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Seccion Control

Evaluacion de diferentes extractos vegetales contra el psilido asiatico de los citricos

Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae)

Evaluation of different plant extracts against the Asian citrus psyllid Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae)

NORMA PATRICIA CAZARES ALONSO', MARIA JULIA VERDE STAR!, JOSE ISABEL LOPEZ ARROYO?
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Resumen: Se evaluaron extractos crudos etandlicos de neem (Azadirachta indica), orégano (Lippia graveolens),
guayaba (Psidium guajava), mandarina cleopatra (Citrus reshni) y ajo (Allium sativum), en dosificacion de 50 y 500 ppm.
También se evaluo aceite del orégano al 2 y 4% utilizando detergente (tween 20) como emulsificante. Para determinar la
eficiencia de los extractos como repelentes o bioinsecticidas contra el psilido asiatico de los citricos Diaphorina citri, se
realizaron conteos de los insectos que se encontraban sobre la planta e insectos muertos a las 24h y 48h de exposicion al
extracto. Los datos obtenidos se analizaron mediante el paquete estadistico SAS® System. Los valores promedio de los
tratamientos evaluados, se compararon mediante la prueba de Tukey (P < 0,05). El mejor tratamiento como repelente
a las 24h y 48h después de la aplicacion fue el extracto de ajo a 50 ppm, con 84,37% y 87,50% de insectos repelidos,
respectivamente. El mejor tratamiento como bioinsecticida fue el aceite de orégano al 4% resultando en una mortalidad
de 70,31% del psilido asiatico de los citricos. Los resultados obtenidos muestran una alternativa prometedora del aceite
de orégano en el manejo integrado de D. citri bajo condiciones de campo.

Palabra clave: Ajo. Orégano. Neem. Mandarina. Guayaba.

Abstract: Ethanolic crude extracts of neem (Azadirachta indica), oregano (Lippia graveolens), guava (Psidium
guajava), Cleopatra mandarin (Citrus reshni) and garlic (Allium sativum), were evaluated in doses of 50 and 500 ppm.
Oregano oil, 2 and 4%, mixed with Tween detergent as emulsifier, was also evaluated. To determine the efficiency of
these extracts either as repellents or bioinsecticides, against the Asian citrus psyllid Diaphorina citri; insects found on
the plants were counted at 24 and 48h after the application; dead insects were registred only at 48h after application.
The data obtained were analyzed using the statistical package SAS® System. The average values of the treatments were
compared by the Tukey test (P <0.05). The best treatment as repellent at 24h and 48h after the application was the garlic
extract at a dose of 50 ppm, showing the 84.37% and 87.50%, of insects repelled, respectively. The best treatment as
bioinsecticide was oregano oil 4%, showing a mortality of 70.31% of the Asian citrus psyllid. The results obtained show

a promissory alternative to use the oregano oil in a program of integrated pest management.
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Introduccion

El psilido asiatico de los citricos (PAC) Diaphorina citri
Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Liviidae), fue detectado en
Meéxico desde 2002 en los estados de Campeche y Quintana
Roo, y en la actualidad esta distribuido en todo el pais y se
le considera como plaga cuarentenaria (CABI/EPPO 2001).
Este psilido causa dafo directo a la planta por alimentarse
de los brotes tiernos, merma la calidad y produccion de los
citricos; es el principal vector de la bacteria Candidatus Li-
beribacter asiaticus y Candidatus Liberibacter americanus,
causantes, en el continente americano, de la enfermedad co-
nocida como Huanglongbing (HLB) considerada como la
enfermedad mas devastadora de los citricos, ya que provoca
dafios severos en la citricultura de diversos paises (Da Graca
y Korsten 2004).

El PAC tiene un ciclo de vida de 20 a 40 dias pasando por
cinco instares ninfales, donde el cuarto y quinto, asi como el
adulto, tienen la capacidad de adquirir y transmitir la bacteria
Candidatus Liberibacter spp. (Halbert y Manjunath 2004).

En México, la presencia de la bacteria causante del HLB se
detectd en 2009, tanto en psilidos como en plantas de limon
(SENASICA 2013).

En el control y manejo de poblaciones de D. citri se han
utilizado diversos métodos como el control quimico, biolo-
gico y medidas preventivas (Lopez et al. 2004). En el caso
del control quimico, se encuentran en el mercado algunos
productos efectivos, pero altamente toxicos contra organis-
mos utilizados en el control biolégico, muy contaminantes al
ambiente, y causantes en el mediano y largo plazo, de la apa-
ricién de plagas secundarias y resistentes a los insecticidas
utilizados (Llorens 2007).

Los bioplaguicidas de productos naturales o sus deriva-
dos, representan una alternativa en el control del PAC, son
biodegradables y no provocan riesgos para el ambiente ni
para la salud humana o animal. Actualmente, varios produc-
tos naturales constituyen un gran potencial como contro-
ladores del PAC (Fuentes et al. 2000). Existen reportes de
diversos extractos de plantas como el neem con numerosos
principios activos terpénicos y la azadirachtina que produ-
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cen efectos anti alimentarios, retrasos en el crecimiento, re-
duccion de fecundidad, trastornos en la muda, defectos mor-
fologicos y cambios en el comportamiento (Banchio et al.
2003). La azadirachtina funciona como disuasivo o supresor
de la ovoposicion (Salas 2001), y es eficiente contra plagas
como la chinche del cultivo de arroz Oebalus poecilus (Da-
llas, 1851), (Sutherland ef al. 2002). En extracto metanélico
la azadirachtina evita la ovoposicion y puesta de huevos de
Erias vitella (Fab.), plaga del algodon (Gajmer et al. 2002).
La azaridachtina se encuentra en formulaciones de bioplagui-
cidas especificos evaluados contra Saccharosydne sacchari-
vora (Westwood), vector del amarillamiento de la hoja de
cafia de azlcar (Giraldo et al. 2006) y el extracto etanolico de
sus frutos es efectivo contra el mosquito del dengue (4edes
aegypti L.) (Wandscheer et al. 2004).

La efectividad del ajo se ha mostrado en la eliminacion y
control de plagas como escarabajos del frijol mexicano, lan-
gostas, chapulines, gusanos del tabaco, cucarachas, minadores
de hoja, plagas de algodon, café y arroz, entre otros (Cortéz
2007). Se han reportado preparaciones etanélicas de ajo que
repelen completamente a Planococcus citri (Risso, 1813) co-
chinilla harinosa de los citricos (Aguirre y Delgado 2010).
Los compuestos disulfaricos y trisulfuricos, asi como el aceite
esencial del ajo, producen un efecto inhibitorio contra el PAC
sin afectar a los enemigos naturales (Mann et al. 2011).

El extracto crudo del orégano, ha causado mortalidad de
todos los estadios larvales, huevo y adulto del 4caro Eofe-
tranychus lewisi (Mc Gregor) plaga del durazno (Quintos et
al. 2005). En diferentes especies de orégano se ha verificado
su eficiencia considerando que poseen un amplio espectro
insecticida. Los extractos de las especies Origanum compac-
tum (Benth) y O. mejorana (L.) son toxicos para adultos de la
mosca de Hesse (Cecidomyiidae) plaga de trigo en Marrue-
cos (Lamiri ez al. 2001).

El aceite de orégano (Origanum syriacum L.) en una con-
centracion de 36 mg/L es efectivo contra el cuarto estadio

larval del mosquito Culex pipiens (L.) (Traboulsi et al. 2002).
El aceite del orégano (Lippia graveolens Kunth), se ha pro-
bado con gran éxito en técnicas de repelencia y letalidad de
Varroa destructor (Oudemans, 1904) Pérez et al. (2008), y es
igualmente efectivo que insecticidas sintéticos para combatir
plagas como el escarabajo comun Rhizopertha dominica (Fa-
bricius, 1792) en cereales almacenados (Khalfi et al. 2008).

La guayaba (Psidium guajava L.), intercalada entre la
plantacion de citricos demostrd ser una buena alternativa para
el control del PAC (Ichinose et al. 2008) y su aceite esencial
puede ser mas eficiente para suprimirlo (ACIAR 2008), y
ademas causar repelencia en orugas de Spodoptera frugiper-
da (J. E. Smith, 1797) (Lima et al. 2009). En estudios sobre
compuestos volatiles en hoja de guayaba el dimetil disulfuro
(DMDS) es el responsable del efecto protector contra el PAC;
este compuesto volatil solamente se produce cuando la hoja
sufre daflos mecanicos, y tiene un efecto de 10 min (Rouseff
et al. 2008). El DMDS ejerce neurotoxicidad insecticida a
través de la disfuncion mitocondrial y activacion de los cana-
les K-ATP y es toxico en mamiferos (Dugravoit et al. 2003).

La mandarina cleopatra (Citrus reshni Hort ex Tan) uti-
lizada como portainjerto de distintas especies cultivadas de
citricos como naranjo, pomelo y limonero se considera resis-
tente a los suelos calizos, y tolerante a enfermedades como la
tristeza de los citricos, exocortis, psoriasis y cachexia (Amo-
ro6s 2003). Es un portainjerto que induce crecimiento lento,
buena productividad y calidad del fruto (Soler y Soler 2006).
En bioensayos comparados con otros citricos, al ataque del
PAC en diferentes estadios, la mandarina cleopatra ocasiona
una disminucion significativa en la supervivencia, el desarro-
llo y la ovoposicion del insecto (Tsagkarakis y Rogers 2010).
Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar
la eficiencia de extractos de diferentes especies vegetales,
como repelentes e insecticidas contra Diaphorina citri vector
del HLB.

Tabla 1. Valores promedios de psilidos presentes a las 24 h y 48 h dda en plantas de citricos tratadas con extractos

de diferentes especies de plantas y dosis evaluadas.

Comparacion de medias
(valores con la misma letra son estadisticamente iguales)

Extracto Concentracion
24 horas después de la 48 horas después de la

aplicacién aplicacion
Orégano 50 ppm 1.37b 1.62 cd
Orégano 500 ppm 2.12b 2.87 bed
Ajo 50 ppm 1.25b 1.00d
Ajo 500 ppm 2.00b 1.75 cd
Mandarina cleopatra 50 ppm 587a 4.25 abc
Mandarina cleopatra 500 ppm 587a 6.00 a
Guayaba 50 ppm 6.00 a 4.50 abc
Guayaba 500 ppm 6.50 a 4.12 abe
Neem 50 ppm 6.62a 5.75 ab
Neem 500 ppm 5.62a 6.00 a
Aceite de orégano 2% 2.50b 2.00 cd
Aceite de orégano 4% 2.00b 1.75cd
Tween 5.50a 4.50 abc
Agua 6.00 a 4.37 abe
Seco 6.12a 5.87 ab
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Tabla 2. Media aritmética de mortalidad de psilidos a las 48 h dda tratados con extractos de diferentes

especies de plantas y dosis.

Comparacién de medias

Extracto Concentracién (valores con la misma letra son
estadisticamente iguales)

Orégano 50 ppm 4.50 abed
Orégano 500 ppm 3.87 abed
Ajo 50 ppm 4.87 abc
Ajo 500 ppm 2.75 abed
Mandarina cleopatra 50 ppm 3.75 abed
Mandarina cleopatra 500 ppm 2.00 cd

Guayaba 50 ppm 3.50 abed
Guayaba 500 ppm 3.87 abed
Neem 50 ppm 2.25 bed
Neem 500 ppm 2.00 cd

Aceite de orégano 2% 537a

Aceite de orégano 4% 5.62a

Tween 2.12 bed
Agua 2.75 abed
Seco 1.37d

Materiales y métodos

El estudio se realizd en Nuevo Leon, México, en el labora-
torio de Control Biologico del Campo Experimental General
Teran del Centro de Investigacion Regional del Noreste, del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y
Pecuarias y en el Laboratorio de Fotoquimica de la Facultad
de Ciencias Biologicas de la Universidad Autonoma de Nue-
vo Ledn.

Mediante el uso de una aspiradora bucal se colectaron
adultos de D. citri y en grupos de ocho individuos, seleccio-
nados al azar, fueron depositados en frascos de plastico con
capacidad de 250 ml. Las poblaciones de insectos se mantu-
vieron en camaras de reproduccion bajo condiciones de 26 °C
y 16:8h de L:O. Como hospedero del insecto se utilizo el na-
ranjo agrio (Citrus aurantium L.) de dos meses, sembrado en
vasos de unicel, con sustrato Sunshine Peat Moos, compuesto
100% de musgo Sphangum sp., el ras del vaso se cubri6 con
papel de estraza para evitar que el insecto tuviera contacto
con el sustrato.

Las especies vegetales evaluadas como repelentes o in-
secticidas fueron: neem (Azadirachta indicak A. Juss), oré-
gano (Lippia graveolens) guayaba (Psidium sp.), mandarina
cleopatra (Citrus reshni) y ajo (Allium sativum L.). Los ex-
tractos etanolicos del neem, orégano, guayaba y mandarina
cleopatra fueron obtenidos de las hojas, y del bulbo en el caso
del ajo.

Los extractos etandlicos se obtuvieron a partir de 60 g de
muestra seca y molida, a la cual se le agregd 300 ml de etanol
absoluto; se utilizo la técnica de soxhlet por reflujo continuo
durante 40 h. Transcurrido este tiempo, la muestra se dejo en-
friar y se filtro y, posteriormente, se obtuvo el extracto crudo,
concentrado y libre de etanol utilizando un rotavaporador a
45 °C hasta secar la muestra. Como disolvente de los extrac-
tos se utiliz6 agua destilada, y se evaluaron las concentracio-
nes de 50 y 500 ppm.

En el caso del aceite de orégano se utilizd la técnica de
arrastre de vapor, utilizando 10g de muestra y 75 ml de agua
destilada en un matraz de fondo plano, se calent6 a tempe-
ratura constante de 100 °C por 2h, posteriormente se separd
de la fase acuosa y se recolectd en un tubo eppendorf, man-
teniéndola a temperatura ambiente. Las dosificaciones al 2 y
4% se determinaron basados en las condiciones reportadas
por (Pérez et al. 2008). El aceite se disolvid en detergente
(tween 20) y agua en una proporcion (1:1:1); posteriormente
se realizaron las diluciones para obtener las dosis reportadas.
Para la comparacion de los tratamientos evaluados se tuvie-
ron tres testigos; en el primer testigo los insectos fueron tra-
tados solamente con agua, el segundo fue un testigo en seco
(el insecto no estuvo en contacto con ningun liquido), y en el
tercero los insectos fueron tratados con el detergente al 2%.
Se tuvieron ocho repeticiones de cada tratamiento y para su
analisis se utiliz6 el disefio experimental completamente al
azar.

Antes de aplicar los extractos, los frascos que contenian
a los insectos se mantuvieron durante cinco minutos a 4 °C
para reducir al maximo su movilidad. Las plantas de naran-
jo agrio (Citrus aurantium L.) de dos meses de emergencia
y sembradas en vasos de unicel con sustrato Sunshine Peat
Moos, fueron asperjadas con ayuda de un rociador en botellas
PET grado alimentario de 10ml, con aproximadamente 0,137
ml de cada uno de los tratamientos. Después de la aplicacion,
las plantas asperjadas y los insectos fueron colocados en bo-
tes trampa (frascos de plastico con capacidad de 2,5 L), y se
mantuvieron en una incubadora a una distancia de 20 cm en-
tre frascos, a 26 °C = 1 con humedad relativa de 52% y 16-8
h de luz-oscuridad.

Se evaluaron las variables: repelencia y mortalidad de los
psilidos. Para tal efecto, se realizaron conteos de los insectos
que se encontraban sobre las plantas a las 24 h 'y 48 h después
de la aplicacion (dda), el conteo de insectos muertos se reali-
z6 Gnicamente a las 48 h dda.
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Figura 1. Grupos de significancia por medio de la prueba de Tukey a
las 24 h después de la aplicacion de los tratamientos evaluados como
repelentes contra el psilido D. citri.

Los datos registrados para medir la repelencia y mortali-
dad del PAC causadas por los tratamientos, fueron analizados
mediante el paquete estadistico SAS® System (SAS Institute
Inc. 2001), bajo el disefio correspondiente y la separacion de
medias se realizé con la prueba de Tukey (P < 0.05).

Resultados

Para la variable de repelencia observada a las 24 h dda, el
nimero menor de adultos de D. citri presentes en las plantas
fue registrado en los tratamientos de extracto crudo de oréga-
no en dosificacién de 50 ppm, de ajo en dosificaciones de 50
y 500 ppm y en el aceite de orégano al 4%, correspondiendo
a un promedio de 1,37, 1,25, 2,0, y 2,0 insectos presentes
respectivamente (Tabla 1). Mediante la prueba de Tukey,
los tratamientos se dividieron en dos grupos estadisticamen-
te diferentes (Fig. 1). El grupo A incluye a los tratamientos
de mandarina cleopatra en dosificaciones de 50 y 500 ppm;
guayaba en dosificaciones de 50 y 500 ppm; neem en dosifi-
caciones de 50 y 500 ppm, y los tratamientos testigo (tween,
agua y testigo seco). El grupo B quedo conformado con los
tratamientos de orégano en dosificaciones de 50 y 500 ppm;
ajo en dosificaciones de 50 y 500 ppm y el aceite de orégano
al 2 y 4%. En los tratamientos que conformaron el grupo A,
se registro el mayor numero de insectos presentes en las plan-
tas, mientras que los tratamientos que conformaron el grupo
B, presentaron los mejores resultados de repelencia para el
psilido D. citri a las 24 h dda, ya que en estos tratamientos
fue donde se registr6 el menor nimero de adultos de D. citri
presentes en las plantas (Tabla 1).

La misma tendencia en la variable de repelencia registra-
da a las 24h dda, fue la que se registro a las 48h dda, regis-
trandose un promedio de 1,62, 1,0, 1,75, 2,0 y 1,75 insectos
presentes en los tratamientos de extracto crudo de orégano
en dosificacion de 50 ppm, ajo en dosificaciones de 50 y
500 ppm y el aceite de orégano al 2% y 4% respectivamente
(Tabla 1). Mediante la prueba de Tukey, se formaron cuatro
grupos de significancia estadistica (Fig. 2). El grupo A in-
cluye a los tratamientos de mandarina cleopatra a 50 y 500
ppm; guayaba a 50 y 500 ppm; neem a 50 y 500 ppm y los
testigos tween, agua y tratamiento seco, los cuales presentan
los promedios mas altos de insectos presentes en las plantas
(Tabla 1). El grupo B incluye al extracto crudo de orégano
a 500 ppm; mandarina cleopatra a 50 ppm; guayaba a 50 y
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Figura 2. Grupos de significancia por medio de la prueba de Tukey a
las 48 h después de la aplicacion de los tratamientos evaluados como
repelentes contra el psilido D. citri.

500 ppm; al neem a 50 ppm y a los testigos tween, agua y
tratamiento seco. El grupo C incluye a la mayoria de los tra-
tamientos excepto al ajo a 50 ppm y a los tratamientos de
mandarina cleopatra a 500 ppm; neem a 50 y 500 ppm y el
tratamiento seco. El grupo D incluye a los tratamientos de
extractos de orégano a 50 y 500 ppm; ajo a 50 y 500 ppm y el
aceite de orégano al 2 y 4%, los cuales presentan los mejores
valores de repelencia tanto a las 24 h como a las 48 h dda, ya
que son los tratamientos donde se contabiliz6 el menor nime-
ro de adultos de D. citri presente en las plantas (Tabla 1).
Los mejores resultados de mortalidad de psilidos a las 48
h dda se obtuvieron con el aceite de orégano al 2 y 4% y con
los extractos crudos de orégano y de ajo, ambos a 50 ppm,
con valores promedios de 5,30, 5,62, 4,50 y 4,87 insectos
muertos respectivamente (Tabla 2). Mediante la prueba de
Tukey, se formaron cuatro grupos de significancia estadistica
(Fig. 3). El grupo A incluye a la mayoria de los tratamien-
tos, excluyendo a la mandarina cleopatra a 500 ppm; neem
a 50 y 500 ppm; al tween y al tratamiento seco. El grupo B
no incluye al aceite de orégano al 2 y al 4 %, y tampoco se
incluyen los tratamientos de mandarina cleopatra a 500 ppm;
neem a 500 ppm, ni al testigo seco. El grupo C no incluye a
los tratamientos de aceite de orégano al 2 y 4%, y tampoco
incluye al testigo seco. El grupo D incluye a la mayoria de los
tratamientos excepto al ajo a 50 ppm y al aceite de orégano
utilizado al 2 y 4%. Los grupos mas contrastantes y que di-
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Figura 3. Grupos de significancia por medio de la prueba de Tukey a
las 48 h después de la aplicacion de los tratamientos evaluados sobre la
mortalidad del psilido D. citri.
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ferencian estadisticamente entre tratamientos son los grupos
Ay D, ya que en el grupo A no se incluyen a los tratamien-
tos que presentaron los valores mas bajos de mortalidad que
fueron la mandarina cleopatra a 500 ppm, neem a 50 y 500
ppm, al tween y al tratamiento seco, mientras que en el grupo
D, no se incluyen a los tratamientos donde se registraron los
valores mas altos de mortalidad que fueron el ajo a 50 ppm, y
al aceite de orégano utilizado al 2 y 4% (Fig. 3).

Discusion

Los tratamientos a base de neem utilizados en este trabajo
no resultaron eficientes significativamente, como causantes
de repelencia y mortalidad contra D. citri, a pesar de que se
ha demostrado su efectividad como anti alimentario e insec-
ticida contra un gran nimero de especies de insectos (Silva
et al. 2007). La baja eficiencia registrada del neem en este
trabajo pudo deberse a que se utilizaron hojas y, posiblemen-
te, la cantidad de azadiractina presente fue minima, ya que
son los frutos los que contienen la mayor cantidad de esta
sustancia y se requiere utilizar en concentraciones mayores
a 50 mg/L para provocar efectos en insectos adultos (Adan
et al. 1998; Wandscheer et al. 2004). Por otra parte, una des-
ventaja que tiene la azadiractina es que aproximadamente el
65% se descompone por efecto de los rayos ultravioleta en
14 h y su concentracion depende de diversos factores como
temperatura, humedad, luz etc. (Mordue y Blackwell 1993).
También se menciona que los insectos pueden presentar cier-
ta resistencia a los extractos cuando es la primera vez que se
ponen en contacto con ellos (Ermel ef al. 1987), como en el
caso de los afidos que son poco susceptibles al efecto anti
alimentario y requieren de una reingesta para obtener algun
efecto (Niesbet et al. 1994).

La guayaba y la mandarina cleopatra solamente han dado
resultados promisorios en cuanto a la repelencia y efectos en
el desarrollo y ovoposicion del psilido cuando se han utili-
zados como cultivos intercalados dentro de plantaciones de
citricos (Ichinose et al. 2008). Sin embargo, se ha documen-
tado que al menos el aceite esencial de la guayaba presenta
repelencia en orugas de Spodoptera frugiperda (Lima et al.
2009), y se demostrd que la sustancia responsable de la re-
pelencia es el DMDS que se forma con los dafios mecanicos
que sufren las hojas y tiene una duracion de 10 min (Rouseff
et al. 2008), el cual se considera un tiempo muy corto para
demostrar un efecto promisorio en la repelencia y mortalidad
de insectos tal y como se registro en este trabajo. La manda-
rina cleopatra provoca poco o nulo efecto sobre el desarrollo
de D. citri, ademas de que no se ha encontrado el metabolito
responsable (Tsagkarakis y Rogers 2010). En este estudio,
solamente se utilizaron extractos etanodlicos crudos de la
mandarina cleopatra, restringiendo la extracciéon de compo-
nentes quimicos de las plantas por lo que algunos componen-
tes o principios activos pudieron no encontrarse en el extracto
evaluado.

El extracto crudo de ajo en dosis de 50 ppm, mostrd ser
eficiente en la repelencia y mortalidad de D. citri, y coinciden
con los resultados de Han ef al. (2006) y Mann et al. (2011),
que han reportado al ajo como planta insecticida y con acti-
vidad de repelencia e inhibicion de D. citri sin afectar a los
enemigos naturales. También se ha demostrado el efecto del
extracto crudo de orégano para el control del mosquito C.
pipens en el cuarto estadio larval pero en concentraciones de
36 mg/L (Traboulsi et al. 2002). En este trabajo, el extracto

crudo de orégano se evaliio en dosis de 0,5 mg y 5 mg/L,
registrandose resultados significativos en la repelencia de D.
citri, por lo tanto, es probable que concentraciones mas ele-
vadas de este extracto como las evaluadas por Traboulsi et al.
(2002), pudieran tener un mayor efecto repelente en el psili-
do. En su modalidad de aceite esencial, el orégano, general-
mente es utilizado en estudios antimicrobianos (Garcia et al.
2008) y anti fungicos (Hernandez et al. 2008). Sin embargo,
en este estudio se registrd su eficacia como bioinsecticida, ya
que presentod los mayores promedios de mortalidad de D. citri
tanto al 2% como al 4% y también registr6 porcentajes signi-
ficativos de repelencia. Estos resultados son particularmente
importantes, en razon de que el uso del ajo y orégano como
extractos crudos o de este ultimo en su modalidad de aceite
esencial, pueden ser incorporados en programas de manejo
integrado del psilido o algunas otras plagas, ya que permiten
reducir las aplicaciones de insecticidas y no se afecta la fauna
benéfica; sobre todo en areas productoras de algunas especies
de citricos como el limoén italiano Citrus limon (L.) Burms,
cuyo mercado es el de exportacion y donde los niveles de
residuos permitidos de plaguicidas son minimos.

Si bien es cierto tal como lo sefialan Martinez et al. (2000),
que los plaguicidas vegetales actian mas discretamente que
los quimicos sintéticos por lo que muchas veces las plagas
no se eliminan a la primera aplicacion, y su efecto se pierde
pronto, por lo que deben ser aplicados al momento de su pre-
paracion y mas frecuentemente que los quimicos sintéticos,
ademas de que su efecto y contenido de ingredientes activos
dependen entre otros factores de la especie, época de reco-
leccidn, variedad de la planta, influencia ambiental, forma de
preparacion, extraccion y aplicacion del producto, también
es cierto que en los programas de manejo integrado de plagas
se puede hacer uso de extractos botanicos con propiedades
repelentes, ya que presentan la ventaja de efectos residuales
muy cortos y pueden ser compatibles con el control biologico
(Chiasson et al. 2004). Bajo este contexto, los extractos ve-
getales, como el orégano en su modalidad de extracto crudo
y/o aceite esencial se constituyen como una interesante alter-
nativa para el control de D. citri bajo condiciones de campo.

Conclusiones

El mejor producto para la repelencia y mortalidad de D. citri
fue el aceite esencial de orégano al 2 y 4%. El extracto cru-
do de ajo también se constituye como una alternativa viable
como repelente de D. citri.
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