Figura 1. Huevos de Trioza erytreae.
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RESUMEN

La psila africana de los citricos, Trioza erytreae,
es un vector de las bacterias Candidatus Li-
beribacter africanus y Ca. L. asiaticus, agentes
causales de la enfermedad conocida como
Huanglongbing (HLB), enverdecimiento de
los citricos (citrus greening disease) o en-
fermedad de los brotes amarillos. El HLB es
actualmente la enfermedad mas devastadora
de los citricos a nivel mundial, asociada con el
colapso de importantes regiones de produc-
cién de citricos en Asia, América y Africa.

En este estudio se valora la eficacia de quin-
ce productos insecticidas con el objetivo de
controlar las poblaciones de la psila africa-

na de los citricos, Trioza erytreae, vector del
Huanglongbing.

Palabras clave: HLB, Citricos, Psila africana de
los citricos, Huanglongbing, Insecticidas.

ABSTRACT

Chemical control of Trioza erytreae, vec-
tor of citrus Huanglongbing disease. The
African citrus psylla, Trioza erytreae, is a vector
of the bacteria Candidatus Liberibacter afri-
canus and Ca. L. asiaticus, causative agents of
the disease known as Huanglongbing (HLB),
citrus greening disease. HLB is currently the
most devastating disease of citrus worldwi-
de, associated with the collapse of important
citrus producing regions in Asia, America and
Africa.

This study evaluates the effectiveness of in-
secticide products with the aim of controlling
populations of the African citrus psylla, Trioza
erytreae, vector of Huanglongbing.

Key words: HLB, Citrus crops, African citrus
psylla, Huanglongbing, Insecticides.

a deteccién de T. erytreae en el afio 2014

en la Peninsula Ibérica, concretamente

en la provincia de Pontevedra (Espafia)

y en el norte de Portugal, hizo saltar to-
das las alarmas en ambos paises, por el enorme
impacto que podria causar dicha enfermedad al
encontrarse presente el vector capaz de propa-
garla. Este brote inicial no se detuvo, y actual-
mente se encuentra presente en varias zonas
citricolas de Portugal, incluida la regién del Al-
garve, cercana a la provincia de Huelva, con mas
de 20.000 hectareas (ha) cultivadas de citricos,
amenazando a otras regiones citricolas de la Pe-
ninsula Ibérica y del Mediterraneo.

Estudio de la eficacia del control
quimico para establecer una
estrategia de gestion integrada

La aplicaciéon de estrategias eficaces para el
control del vector del HLB y evitar su expan-
sién es una prioridad en la industria citricola, ya
que la experiencia previa en otras regiones indi-
ca que, tras la aparicién del vector, mas tarde o
temprano acaba llegando la enfermedad.

Con anterioridad a su llegada a la Peninsula
Ibérica, T. erytreae ya se encontraba en territo-
rios insulares de Portugal (Madeira en 1994) y
de Espafia (Canarias en 2002). En otras regiones
donde se ha dado esta situacién de entrada de
otros vectores de HLB, como Diaphorina citri, el
establecimiento de programas de control quimi-
co ha sido una de las principales estrategias para
combatir la propagacién del vector y de la enfer-
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Cuadro 1. Insecticidas utilizados en los ensayos de laboratorio, semicampo y campo.

Ingrediente activo cﬁ::ln::)criil Fabricante Formulacion? Sull;gAr:bpo (oncer;racién 7 'I::o desznsa)ét:f T
Acetamiprid Gazel Plus® BASF 20GS 4A 0,025 X | X
Abamectina Apache® Afrasa 18 CE 6 0,04 X X
Aceite de parafina Ovitex© Belchim Crop Protection 83 CE D 15 X
Ciantraniliprol Exirel© FMC 10 SE 28 0,1 X | X
Dimetoato Peﬁf)fg“’" BASF 40CE 18 01 X | x| x| x
Flonicamida Teppeki© Belchim Crop Protection 50GD 29 0,005 X | X
Flupiradifurona Sivanto®© Bayer CropScience 20CS 4D 0,05 X | X
Imidacloprid Confidor® Bayer CropScience 20CS 4A 038 X X
Lambda cihalotrin Kenotrin® Kenogard 2,5GD 3A 0,08 X X | X[ X
Pimetrozina Plenum® Syngenta 50GD 9B 0,04 X | X
Polisulfuro de calcio Sulfocal® Agrotecnologia 18,5CS D 0,08 X
Spinetoram Delegate® Corteva Agriscience 25GD 5 0,04 X
Spirotetramat MOS’E?EECJ)SO Bayer CropScience 15D0 23 0,04 X | X[ X X
Sulfoxaflor GF-2626© Dow Agroscience 125C 4C 0,04 X | X
Tiametoxam | Actara 25WG® Synge;‘:jtggp Pro- 256D 4 0,03 X X

aGS: Granulos solubles; CE: Concentrado emulsionable; SE: Suspoemulsién; GD: Granulos dispersables en agua; CS: Concentrado soluble; DO: Dispersion

oleosa; SC: Suspension concentrada.

bIRAC (Comité de Accion contra la Resistencia a Insecticidas). 4A: Neonicotinoides; 6: Avermectinas, Milbemicina; D: Subgrupo IRAC desconocido o incier-
to; 28: Diamidas; 1B: Organofosfatos; 29: Flonicamida; 4D: Butenolidas; 3A: Piretroides y piretrinas; 9B: Derivados piridina azometina; 5: Espinosinas; 23:

Derivados de los acidos tetronico y tetramico; 4C: Sulfoximinas.

<LC: bioensayo de laboratorio por contacto; LS: bioensayo de laboratorio por via sistémica; SC: ensayo de semicampo; Cl: ensayo de campo en invierno; CP:

ensayo de campo en primavera.

medad. Sin embargo, en el caso de T. erytreae, o
bien existen pocos estudios sobre la eficacia de
los tratamientos quimicos, o bien se trata de in-
secticidas cuyo uso no esta autorizado en Euro-
pa. Ademas, se requiere de estrategias de control
gue contemplen la rotacién de materias activas
con diferente modo de accién, a fin de evitar el
desarrollo de resistencias en las poblaciones de
T erytreae.

En este articulo se presentan los resultados
obtenidos en varios ensayos realizados en Espa-
fia como fruto de la colaboracién de cuatro insti-
tuciones: IRTA (Instituto de Investigacién y Tec-
nologia Agroalimentarias, en Cataluiia), ICIA
(Instituto Canario de Investigacién Agricola, en
Canarias), IFAPA (Instituto de Investigacién y
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Formacién Agraria y Pesquera, en Andalucia), y
el Laboratorio de Sanidad Vegetal (Gobierno de
Canarias). El objetivo de estos ensayos fue el de
conocer la eficacia de diferentes productos in-
secticidas y poner las bases para el estableci-
miento de una estrategia de gestién integrada
de T. erytreae.

Para ello se evalud la eficacia de 15 insecticidas
en 6 ensayos diferentes (Cuadro 1), en condicio-
nes de laboratorio, semicampo y campo, sobre
diferentes estadios (huevos, ninfas y adultos) de
T. erytreae. Todas las materias activas estaban
autorizadas en la Unién Europea (UE) en el mo-
mento de realizar los ensayos. Aunque algunas
de estas materias activas (dimetoato, imidaclo-
prid y tiametoxam) han sido prohibidas en la UE
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después de realizarse estos ensayos, su uso esta
autorizado atin en otros paises de la cuenca me-
diterranea. Todos los ensayos se llevaron a cabo
en Canarias, donde T. erytreae estaba presente
en el cultivo.

En los ensayos de laboratorio se evalué la efi-
cacia de diferentes insecticidas, tanto por con-
tacto como por via sistémica, sobre huevos, nin-
fas y adultos de poblaciones de T. erytreae que
se recogian del campo. En el ensayo por contacto
lamortalidad de los huevos se evalué alas 96h, y
la de las ninfas y adultos a las 24h; mientras que
en el ensayo por via sistémica se evalué la mor-
talidad de ninfas y adultos a las 48h. Los ensayos
de semicampo se llevaron a cabo bajo invernade-
ro en mayo de 2017 sobre plantones de naranjo
‘Lane Late’ en maceta, y se evalué la mortalidad
de ninfas en brotes alos 3, 7,14, 21 y 28 dias. Todos
los ensayos de laboratorio y semicampo se lleva-
ron a cabo en las instalaciones del ICIA (Valle de
Guerra, Tenerife).

También se llevaron a cabo tres ensayos de
campo en plantaciones comerciales de citricos
con elevados niveles de infestacién. El primero
de ellos, se realizé en invierno (febrero de 2017)
sobre arboles adultos de naranjo ‘Valencia Late,
‘Washington Navel' y ‘Navelina'. Las aplicaciones
se realizaron mediante mochila de pulverizacién
manual (Matabi). La mortalidad de huevos y nin-
fas sobre brotes se evalué a los 14, 28, 42 y 62 dias
en laboratorio. Posteriormente, en mayo de 2017 y
en junio de 2018 se realizaron los dos ensayos de
campo de primavera en una plantacién comercial
de naranjo ‘Valencia Late' y ‘Washington Navel de
5 afios de edad. Los tratamientos se aplicaron me-
diante una pulverizadora hidraulica con bomba
de pistén (HONDA GX 100),y alos 7,24,21y 28 dias
se evalud la mortalidad de las ninfas sobre brotes
que se llevaron al laboratorio.

Evaluacion de la eficacia
insecticida en ensayos de
laboratorio por contacto

Los resultados, mostrados como porcentajes
de mortalidad corregida, fueron los siguientes
(Cuadro 2):

e Cuatro ingredientes activos fueron efec-

tivos para los huevos de T. erytreae: dime-
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Figura 2. Adulto de Trioza erytreae alimenténdose.

toato, flupiradifurona, lambda cihalotrin y
spinetoram. Su eficacia varié entre el 64%
(flupiradifurona) y el 81% (spinetoram).

e En el caso de las ninfas, la eficacia de los in-
secticidas por contacto testados oscilé en-
tre el 60% (sulfoxaflor) y el 100% (aceite de
parafina). Cuatro de ellos (aceite de parafi-
na, dimetoato, lambda cihalotrin y spineto-
ram) mostraron eficacias superiores al 93%;
y tres resultaron ineficaces (flupiradifuro-
na, pimetrozina y spirotetramat).

e Cinco insecticidas fueron efectivos para los
adultos. Por orden de eficacia: flupiradifuro-
na (54%), acetamiprid (78%), aceite de para-
fina, spinetoram (96%) y dimetoato (100%).

Asi pues,

e Dimetoato, lambda cihalotrin y spinetoram
fueron eficaces para los tres estadios de T.
erytreae. Dimetoato fue 100% eficaz para los
adultos, més del 90% para las ninfas y maés
del 70% para los huevos. Lambda cihalo-
trin mostré una elevada eficacia contra las
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Cuadro 2. Eficacia (% mortalidad) de los insecticidas testados en los diferentes ensayos para el control de T. erytreae.

Laboratorio Semicampo

Campo

H N A N H

N

Invierno

Invierno Primavera 2017 | Primavera 2018

ClCIS|C|S|3|7|1a|21|2s]1a]28]28
Ingrediente activo

62|14 |28 |48 (62| 7 |14 (21|28 | 7 |14 |21 |28

dpa | dpa | dpa | dpa [ dpa | dpa | dpa

dpa | dpa

dpa | dpa | dpa | dpa | dpa | dpa | dpa [ dpa | dpa | dpa | dpa | dpa

Acetamiprid = |==

Abamectina e B Rl e - No eficaz
Aceite de parafina

Ciantraniliprol - - - No

Dimetoato

determinado

Flonicamida

Flupiradifurona ===

Imidacloprid Bl el el el <50%
Lambda cihalotrin - 50-60%
Pimetrozina 60-70%
Polisulfuro de calcio | === | == [ == [ == | == | == | = [ = [~ | . >

Spinetoram ---- . B Bl B Sy [y ) ) R R e e I e B B e e e e

Spirotetramat

Sulfoxaflor

Tiametoxam | | | - =

H: huevos; N: ninfas; A: adultos; C: por contacto; S: via sistémica; dpa: dias post-aplicacion.

ninfas, casi del 100%, mientras que para los
adultos fue del 79%, y del 66% para los hue-
vos. En cuanto a spinetoram, el porcentaje
de eficacia fue el mismo para las ninfas y los
adultos (96%), y del 81% para los huevos.

e El aceite de parafina fue altamente eficaz
para las ninfas (100%), y para los adultos
(96%), pero no lo fue para los huevos. El mis-
mo escenario se repitié con acetamiprid,
aunque la mortalidad fue menor: 69% para
las ninfas y 78% para los adultos.

e Flupiradifurona fue eficaz para los huevos

(64%) vy los adultos (54%), aunque mostrd

una menor mortalidad en comparacién con

los otros insecticidas.

Ciantraniliprol, sulfoxaflor y flonicamida

solo fueron eficaces para las ninfas (60%).

Spirotetramat y pimetrozina no fueron efi-

caces para ningan estado del desarrollo de

T erytreae.

Evaluacion de la eficacia
insecticida en ensayos de _
laboratorio por via sistémica

En estos bioensayos, cinco de los ocho insec-
ticidas testados fueron significativamente efica-
ces para las ninfas (Cuadro 2). Ciantraniliprol y

dimetoato provocaron una mortalidad de mas
del 90%; spirotetramat y sulfoxaflor superior al
75%; vy flupiradifurona del 52%.
e Solo dimetoato fue efectivo para los adultos
(91%).

Evaluacion de la eficacia
insecticida en ensayos de
semicampo

Todos los insecticidas analizados redujeron

significativamente el niimero de ninfas de T. ery-
treae (Cuadro 2):

e Dimetoato fue el mas eficaz, tanto a cor-
to como a largo plazo (de 3 a 28 dias post-
aplicacién), mostrando porcentajes de mor-
talidad que oscilaban entre el 85% y casi el
100%.

e Imidacloprid y tiametoxam mostraron mor-
talidades similares a dimetoato al final del
ensayo (28 dias post-aplicacién).

e Lambda cihalotrin causé una mortalidad
significativamente menor que dimetoato a
los 3 y 7 dias post-aplicacién (65 y 74%, res-
pectivamente), alcanzando el 94% a los 28
dias post-aplicacién.

e Pimetrozina y spirotetramat inicialmen-
te mostraron un efecto similar, con mor-
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Figura 3. Sintomas de Trioza erytreae en hojas (izda.) y brote con ninfas (dcha.).

talidades del 38% y 48%, respectivamente.
Sin embargo, en el caso de spirotetramat,
la mortalidad aumenté al 91% a los 28 dias
post-aplicacién, mientras que pimetrozina
alcanz6 solo el 71%, y no fue significativa-
mente diferente al tratamiento testigo (no
tratado).

e Abamectina mostré la eficacia mas baja a
los 3, 7,14 y 21 dias post—aplicacién (menos
del 50%), aunque no fue significativamen-
te diferente de la obtenida con imidaclo-
prid, tiametoxam, spirotetramat y lamb-
da cihalotrin a los 28 dias post-aplicacién
(91%).

Por tanto, seis de los siete insecticidas proba-
dos fueron significativamente eficaces para las
ninfas de T. erytreae al final del ensayo.

En ninguno de estos ensayos se observaron
sintomas de fitotoxicidad en los arboles tratados.
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Evaluacion de la eficacia
insecticida en ensayos de campo

En invierno (Cuadro 2):

e Tres de los insecticidas testados fueron efi-

caces para los huevos en la primera evalua-
cién (14 dias), aunque posteriormente el tra-
tamiento con lambda cihalotrin fue el Gnico
capaz de ir reduciendo significativamente el
namero de huevos por brote con el tiempo
en comparacion con el testigo.

Respecto a las ninfas, solo se observaron di-
ferencias significativas entre los tratamien-
tos y el testigo no tratado en la primera eva-
luacién (14 dias). Dimetoato y polisulfuro
calcico mostraron la mayor mortalidad de
ninfas (100% y 99%, respectivamente), segui-
dos de lambda cihalotrin (92%).

En los ensayos realizados en primavera de
2017 (Cuadro 2):
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e Tiametoxam fue el insecticida mas eficaz
para las ninfas, seguido de imidacloprid y de
lambda cihalotrin. Abamectina fue el insec-
ticida menos eficaz, con valores de mortali-
dad similares al del testigo (no tratado), se-
guido del spirotetramat, que solo presentd
actividad resefiable a los 21 dias.

e Imidacloprid fue muy eficaz, mientras que
lambda cihalotrin provocé mas mortalidad
que imidacloprid y spirotetramat a los 28
dias, sin que se observaran diferencias sig-
nificativas entre estos dos Gltimos.

En los ensayos realizados en primavera de

2018 (Cuadro 2):

e Tiametoxam e imidacloprid mostraron las
eficacias mas elevadas desde las primeras
semanas sobre ninfas, con una elevada per-
sistencia (99 y 95% a los 28 dias).

e Lambda cihalotrin causé la muerte del 75%
y el 90% de las ninfas en los 14 y los 28 dias,
respectivamente.

e Abamectina y spirotetramat fueron los in-
secticidas menos eficaces para las ninfas en-
tre los cinco testados.

Conclusion

Una vez establecido el HLB en una regién pro-
ductora de citricos, el control del vector me-
diante insecticidas es una de las principales es-
trategias utilizadas hasta ahora para frenar su
propagacioén.

En este estudio hemos constatado que exis-
ten varios insecticidas con diferentes modos de
accién que ofrecen una elevada eficacia y pue-
den ser utilizados en citricos para el control de
T. erytreae. Para obtener los mejores resultados
en el control quimico de T. erytreae se debe tener
en cuenta la fenologia de la planta, la época del
ano, y los estados de desarrollo mayoritarios de
la plaga presente en los arboles.

Dado que los adultos ponen los huevos en
los brotes tiernos de los citricos y es alli don-
de se desarrollan las ninfas, el momento y la
duracién de las brotaciones son los factores a
considerar para controlar con éxito las pobla-
ciones de T. erytreae. Por ello, el control de hue-
vos y ninfas de esta plaga debe centrarse en
las brotaciones de primavera y verano/otofio,
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mientras que las aplicaciones de insecticidas
en invierno deben dirigirse a los adultos, que
pasaran el invierno escondidos y protegidos en
la copa de los arboles, alimentandose de hojas
maduras.

Orientado a los tratamientos de invierno, y di-
rigido al control de adultos de T. erytreae con un
menor impacto sobre la entomofauna beneficio-
sa, se obtuvo que seis insecticidas superaron el
50% de eficacia en laboratorio, y tres de ellos (di-
metoato, spinetoram y aceite de parafina) alcan-
zaron incluso el 90%. Dimetoato, lambda cihalo-
trin y polisulfuro de calcio ofrecieron un buen
control de T. erytreae en los ensayos de campo
de invierno.

Orientado a los tratamientos de primavera y
verano/otofio, y dirigido al control de huevos y
ninfas de T. erytreae asociados con la presencia
de brotes tiernos en la copa del arbol después
de las brotaciones de estas épocas del afio, se
obtuvo que cuatro insecticidas mostraron una
eficacia superior al 50% para los huevos en la-
boratorio, aunque solo spinetoram alcanzé el
80-90%. Todos los insecticidas testados en la-
boratorio, excepto pimetrozina, fueron muy
eficaces para las ninfas, y cinco de ellos (dime-
toato, lambda cihalotrin, spinetoram, ciantrani-
liprol y aceite de parafina) produjeron una mor-
talidad de ninfas superior al 90%. Dimetoato y
lambda cihalotrin también mostraron eficacias
elevadas en el ensayo de semicampo. Algunos
de estos insecticidas, como spinetoram, spiro-
tetramat, ciantraniliprol, sulfoxaflor, lambda
cihalotrin y aceite de parafina se han utilizado
en Florida (EE. UU.) para el control de la psila
asiatica, Diaphorina citri, vector del HLB pre-
sente en este pais.

En el presente estudio, imidacloprid y tiame-
toxam fueron eficaces para las ninfas de T. ery-
treae, y persistentes en ensayos de semicam-
po y campo. Sin embargo, ambos insecticidas
estan prohibidos en Europa, por considerarse
perjudiciales para los insectos polinizadores.
Otro neonicotinoide, acetamiprid, ha mostrado
baja toxicidad sobre T. erytreae en bioensayos
de laboratorio. Curiosamente, fue eficaz sobre
ninfas cuando se aplicé tépicamente, pero no
cuando se aplicé de forma sistémica.



Aunque sulfoxaflor, flonicamida, flupiradifu-
rona y spirotetramat mostraron una eficacia
media (50-80%) en laboratorio sobre T. erytreae,
también podrian ser contemplados en progra-
mas de Gestién Integrada de Plagas (GIP), por la
elevada eficacia que ofrecen para otras plagas
clave de los citricos como pulgones, minador de
los citricos o moscas blancas.

La entomofauna de los citricos es rica y diver-
sa, lo que confiere a los enemigos naturales un
papel importante en el control de las plagas pre-
sentes en los citricos. No obstante, dado el im-
portante papel que ejercen ciertos enemigos
naturales en los campos de citricos en Espafia,
asi como la aplicacién del reciente programa de
control biolégico clasico para T. erytreae llevado
a cabo mediante la importacién y liberacién del
parasitoide Tamarixia dryi, la potencial toxici-
dad de los insecticidas evaluados en este trabajo
debe también ser considerada sobre los princi-
pales depredadores y parasitoides presentes en
el agroecosistema citricola. Por ejemplo, dime-
toato, que mostroé la eficacia méas elevada para T.
erytreae en este estudio, a su vez provoca tam-
bién un efecto negativo sobre T. dryi, como se ha
podido evidenciar en otros estudios. En cambio,
también se ha citado en otros estudios el efecto
mucho menos téxico de algunos de los insecti-
cidas ensayados en este estudio para T. dryi que
para T. erytreae, como es el caso de ciantranili-
prol. Del mismo modo, en otras publicaciones,
este insecticida mostré menos toxicidad para
el parasitoide de D. citri, Tamarixia radiata, que
para el psilido.

Los resultados presentados en el presente
estudio aportan una valiosa informacién para
el desarrollo de programas de GIP para T. ery-
treae, minimizado el impacto sobre los enemi-
gos naturales, asi como la aparicién de posibles
resistencias.

Estos resultados han sido publicados de for-
ma mas extensa en:

MoLINA, P; HERNANDEZ-SUAREZ, E.; Rizza, R;
MARTINEZ-FERRER, M.T,; CAMPOS-RIVELA, J.M;;
Agusti, N.; Stverio, F; HERVALEJO, A.; ARENAS—
ARENAs, F.J. Efficacy of Selected Insecticides for
Chemical Control of the African Citrus Psyllid,
Trioza erytreae (Psylloidea: Triozidae). Agro-

nomy 2022, 12, 441. https://doi.org/10.3390/agro-
nomyl2020441.
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