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Resumen: Introducción: El limón persa (Citrus latifolia Tan),
también conocido como limón Tahití, limón pérsico es un
cultivo susceptible a plagas, las cuales merman la producción
y calidad de los frutos. El objetivo fue evaluar diferentes dosis
de Neem en la densidad poblacional de insectos plaga y su
efectividad biológica en árboles de limón Persa. Materiales
y métodos: El experimento se desarrolló en el Instituto
Tecnológico Superior de Jesús Carranza en una parcela con
20 árboles de limón persa juvenil, las dosis de los tratamientos
aplicados del bioplaguicida neem fueron 2, 3 y 4 ml/L, cada
ocho días durante el periodo de agosto a noviembre, se utilizó
como testigo el insecticida cipermetrina (2 ml/L); las variables
evaluadas fueron: determinación del porcentaje de efectividad
del bioplaguicida, número de insectos plagas, e identificación
taxonómica de insectos plaga a nivel de árbol. Resultados y
discusión: La actividad insecticida se observó en dosis de 3
ml/L (T4) y 4 ml/L (T5), las cuales mostraron una reducción
de la población de trips (Pezothrips kellyanus) y mosquita
blanca (Dialeurodes citri). El bioplaguicida utilizado mostró una
efectividad del 46% en el control de insectos-plagas. Conclusión:
El bioplaguicida a base neem es promisorio para el manejo
agroecológico de las plagas en cultivos de limón Persa en
concentraciones superiores, además que permite la presencia de
insectos benéficos en el dosel del árbol.

Palabras clave: Bioplaguicida, repelente, extractos vegetales.

Abstract: Introduction: e Persian lemon (Citrus latifolia
Tan), also known as Tahiti lemon and Persian lemon, is a crop
susceptible to pests, which reduce the production and quality of
the fruits. e goal was to evaluate different doses of the neem
in the population density of pest insects and their biological
effectiveness in a Persian lemon tree. Materials and methods:
e experiment was carried out at the Instituto Tecnologico
Superior de Jesus Carranza in a plot with 20 juvenile Persian
lemon trees, the doses of the neem biopesticide treatments
applied were 2, 3 and 4 ml/L every eight days during period from
August to November, the insecticide cypermethrin (2 ml/L) was
used as a control; the variables evaluated were: determination
of the percentage of effectiveness of the biopesticide, number
of pest insects, and taxonomic identification of pest insects
at the tree level. Results and discussion: the insecticidal
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activity was observed in dose of 3ml/L (T4) and 4 ml/L (T5),
which showed a reduction of thrips (Pezothrips kellyanus) and
whitefly (Dialeurodes citri) population. e biopesticide used
showed an effectiveness of 46% in the control of insect pest.
Conclusion: e neem-based biopesticide is an alternative for
the agroecological management of pest in Persian lemon crops
in higher concentrations, also allows the presence of beneficial
insects in the tree canopy.

Keywords: Biopesticide, repellent, vegetables extracts.

Introducción

El árbol de Neem Azadirachta indica A. Juss, es una planta perenne arbórea originaria de la India, se
adapta y crece bien en zonas de clima tropical y subtropical. Esta planta tiene propiedades insecticidas, en el
control de plagas de campo y almacén; además, tiene uso medicinal, forestal y farmacológico, debido a estas
características muchos países han hecho el esfuerzo por importarla. En México fue introducido en 1989 y ha
sido objeto de estudio en los lugares donde se ha establecido (Cruz y del Ángel, 2004)

La distribución y aprovechamiento del árbol de Neem como bioinsecticida en México, representa una
alternativa factible de uso para el control de plagas agrícolas, principalmente en comunidades rurales de
bajo nivel tecnológico. El “Neem” por su amplio espectro de acción en la agricultura puede incluirse en el
Manejo Integrado de Plagas (MIP), tiene potencial para utilizarse en la industria agrícola. El Neem es un
bioinsecticida de fácil elaboración y aplicación en los cultivos, no contamina el ambiente y no es tóxico
al ser humano. Es un insecticida botánico que puede sustituir a los plaguicidas sintéticos, debido a su uso
discriminado, está impactando negativamente los recursos naturales y causando daños a la salud pública, en
los últimos años los insectos-plagas se volvieron resistentes a los plaguicidas sintéticos, y como resultado se han
incrementado los costos de producción agrícola y la incorporación de nuevas formulaciones de plaguicidas
más efectivos (Cruz y del Ángel, 2004; López y Estrada, 2005;Megchun et al., 2018).

El árbol de Neem contiene 30 metabolitos con propiedades insecticidas; de ellos, el más importante es la
sustancia identificada como Azadiractina (AZA). El metabolito AZA realiza actividades sinérgicas con otros
metabolitos del Neem, lo que permite actuar como un insecticida efectivo (Kilani et al., 2021).

La AZA es una sustancia aislada que es reconocida como el principal compuesto activo de mayor
bioactividad contra los insectos; aunque ha sido encontrada en todas las partes de la planta, y es en la semilla
donde se almacena hasta cuatro veces más que en las hojas (Cruz, 1998).

La eco-intensificación en la citricultura está enfocada al modelo de una agricultura orgánica y
agroecológica, donde se combinas técnicas agronómicas para mejorar los procesos de producción, con el uso
de tecnológicas de nutrición (materia orgánica o vegetal) y el manejo integrado de plagas y enfermedades,
con productos de origen botánico, biológico, que contribuyan a minimizar el impacto del cambio climático
global. Además, la materia orgánica en el suelo funciona como hibrido retenedor y con el desprendimiento
de los coloides orgánicos, se atraen las moléculas de agua y las conservan para cuando un organismo vivo la
necesite (Marinero et al., 2014; Ubela et al., 2018; Rebolledo et al., 2019).

El limón persa (Citrus latifolia Tan), también conocido como limón Tahití, limón pérsico o limón sin
semilla, se ha convertido en un cultivo ícono de México, donde sus excelentes contenidos de ácidos, su
carencia de semilla y su mayor tamaño comparado con el limón mexicano (Citrus aurantifolia) han favorecido
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su demanda en el mercado nacional e internacional. La producción invernal tiene los mejores precios en
México, pero se puede encontrar la menor carga de frutos en el árbol (Almaguer et al., 2011; Sánchez et al.,
2011; Arias y Suarez, 2016; SIAP, 2017, López et al., 2020).

La presencia de plagas en los frutales de cítricos representa una gran amenaza para la producción y calidad
de los frutos. Cuando la incidencia de plagas es muy alta, llegan a reducir hasta la pérdida total del árbol, por
lo que, es importante diseñar adecuadas medidas de control (Morales, 2013; Santistevan et al., 2016; Sonorza
et al., 2020; Megchun et al., 2023; Sánchez et al., 2023). Por lo anterior, se evaluará diferentes dosis de Neem
en la densidad poblacional de insectos plaga y su efectividad biológica en árboles de limón Persa.

Materiales y métodos

1.-Sitio experimental
El estudio se realizó en la Unidad de Producción Agrícola y Zootecnia (UPAZ) del Instituto Tecnológico

Superior de Jesús Carranza, ubicado en el Km 127+620 de la carretera Coatzacoalcos–Salinas Cruz, tramo
Acayucan limite Estados de Veracruz/Oaxaca, México. La parcela de limón Persa tiene alrededor de 150
árboles de las cuales se consideraron veinte árboles de limón Persa de un año de edad, establecidos a una
distancia entre árboles de 4 m y 6 m entre hileras, la densidad de plantación es de 416 árboles/ha, el
experimento fue considerado para llevarse a cabo durante el período del 18 de agosto al 30 de noviembre.

2.-Descripción de los tratamientos
Los tratamientos evaluados consistieron en la aplicación de una solución acuosa (testigo absoluto), una

solución a base de cipermetrina al 21.40% (testigo químico), y tres dosis de una solución de Neem formulado
con azadiractina y aceite de neem al 60% (Tabla 1).

TABLA 1
Descripción de los tratamientos de las diferentes dosis del insecticida

a base de Neem para el control de plagas en árboles de limón Persa

3.- Técnicas y equipos
El producto utilizado fue un bioinsecticida comercial botánico, a base de extracto de neem al 60%+

polimerasas+coadyuvante+otros ingredientes inertes, compuesto por azadiractina y aceite de neem. Para
realizar las aplicaciones de los diferentes tratamientos, se utilizó un fumigador de una capacidad de volumen
de 3 L de uso agrícola, el cual fue calibrado antes de ser utilizado. Se consideró un volumen de aplicación de
2 L de la solución preparada de cada tratamiento por cada unidad experimental. La aplicación se realizó cada
ocho días durante la mañana para evitar la degradación del compuesto activo por efecto de la luz solar.

El manejo agronómico consistió en el control de arvenses periódicamente, principalmente en la época de
lluvia, con el uso de desbrozadora, azadón y el control con paraquat. Se realizó la poda de chupones de los
árboles de limón, y brotes que salen en el portainjerto, se realizó el monitoreo y control de la gallina ciega del
suelo. En la parcela experimental se lleva un manejo agroecológico con el uso de enmiendas orgánicas a base
de lombricomposta que inicio partir del 2021 hasta el 2022, evaluando la nutrición de los árboles de limón
Persa en la etapa de juvenilidad, actualmente los árboles empiezan a ensayar la producción de frutos.
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4.- Diseño experimental
Para el establecimiento del experimento, se consideró un diseño experimental en bloques completos al azar,

y a cada tratamiento se designó cuatro repeticiones, y la unidad experimental fue un árbol de limón Persa.
5.- Variables de estudio
En la parcela experimental de árboles de limón se detectó la presencia de insectos-plagas y a partir de estos

datos se seleccionaron árboles infestados para evaluar la efectividad del bioplaguicida a base de neem.
Para cada tratamiento, se realizó un monitoreo directo al dosel del árbol que consistió en la detección visual

de la presencia de plagas en hojas principales y brotes tiernos. Los insectos fueron depositados en frascos
de vidrio con tapa de plástico con una solución de alcohol al 70% para su conservación, e identificación. Se
evaluó en cada tratamiento el:

a) Porcentaje de efectividad del Neem a través de la siguiente formula:

PE=Porcentaje de efectividad (%); NIT=Número de individuos del testigo; NITr=Número de individuos
del tratamiento.

b) Número de insectos por tratamiento. Se realizó un conteo de los insectos después de la aplicación del
producto y los resultados se compararon con los obtenidos del conteo inicial.

Los datos obtenidos se vaciaron en una base de datos en el Programa Microso Excel 2016 (Microso
Corp.) y con ayuda del soware Statistica v. 7.0 , se realizó análisis de varianza por una vía para evaluar la
significancia estadística (P≤ 0.05), y prueba de media de Kruskal-Wallis.

Resultados y Discusión

1.- Porcentaje de efectividad en los tratamientos
El objetivo de haber determinado el porcentaje de efectividad del producto, es conocer el comportamiento

de manera directa el estado poblacional de los insectos-plaga en la copa de los árboles (Tabla 2).
Tabla 2. Porcentaje de efectividad de los tratamientos en árboles de limón Persa.

TABLA 2
Porcentaje de efectividad de los tratamientos en árboles de limón Persa

La Tabla 2, muestra una reducción de la población de los insectos plaga en el tratamiento T4 y T5
alcanzando hasta un 46% en promedio de efectividad en relación al testigo (T1). Similares resultados han
sido reportados en el control de Toxoptera citricida mediante el uso de bioplaguicidas comerciales a base de
Neem (Jothi et al., 1990; Tang et al., 2002). Otros estudios indican que la interacción dosis tiempo y altas
concentraciones del compuesto activo AZA promueve una mayor actividad insecticida en períodos cortos
de aplicación, extractos con alta concentración de AZA podría ser el precursor de una nueva generación de
insecticidas y acaricidas y protectores de los cultivos, debido a que la mayor concentración AZA se encuentra
en las hojas (Arias et al., 2009; Esparza-Díaz et al., 2010). Resultados de investigación en árboles de limón de
tres años de edad en el estado de Michoacán de México, se encontró que el aceite de neem + aceite de ricino
+ aceite de gobernadora + aceite de canela + aceite de ajo + aceite de mostaza, mostró nulidad del 0% en la
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presencia de psílidos a los tres hasta los 12 días de su aplicación y después de los 20 días de la aplicación mostró
una mortalidad del 71.43% (Miranda-Ramírez et al., 2021). Por lo consiguiente, el Neem podría suplir al
insecticida sintético cipermetrina en el manejo agronómico del limón, además representa una alternativa que
podría ser considerada en los programas de Manejo Integral de Plagas.

2.-Monitoreo directo de plagas en árboles de limón
Se realizó un monitoreo visual con el objetivo de medir la densidad y estimar la distribución de plagas

alrededor de la copa del árbol de limón Persa de un año de edad. En la Figura 1, se observa que la población
de ácaros encontrados en los árboles de limón no muestra diferencias estadísticas significativas (P≤0.05)
entre los tratamientos evaluados. Estudios reportan que el aceite del Neem proveniente de la semilla y por su
acción sistémica es altamente efectivo contra insectos de cuerpo suave y ácaros, ya que rompe con los ciclos
reproductivos, las puestas de huevo, larvas, ninfas y pupas impidiendo llegar al estado adulto (González et
al., 2015; Sirohi y Tandon, 2014; Guerra, 2020). Ruíz-Jiménez et al., (2021) señalan que de acuerdo a la
forma de actuar de los mecanismos de acción de los compuestos del extracto, el desarrollo de la resistencia del
ácaro es mínima. Sin embargo, bajas concentraciones del disulfido en el aceite provocan una baja bioactividad
en insectos con tegumento poco esclerotizado (Isman et al., 2006). La ficha técnica del insecticida Neem,
muestra su eficiencia en el control de ácaros, aunque la dinámica que se presentaron en los árboles de limón
Persa, no fue muy elevada en el testigo absoluto, se puede observar en la Figura 1, que los árboles de limón
presentan entre los tratamientos baja incidencia, por lo que habría que realizar otras aplicaciones en diferentes
fechas de aplicación durante el ciclo del cultivo, y monitorear la dinámica en específico de esta plaga.

FIGURA 1.
Número de ácaros (Tetranychus urticae C.L. Koch) encontrados
en árboles de limón después del tratamiento con bioinsecticida.

De acuerdo a las observaciones de la Figura 2, el número de pulgones es similar en los tratamientos
evaluados; cabe señalar que la densidad poblacional de pulgones registrados fue más alta, que el reportado
para los ácaros (Figura 1).

Recientemente, reportan en un estudio en el que se observó que el enriquecimiento de fertilizantes
orgánicos con polvo de hojas de Neem y cenizas de caldera mejoraba significativamente la resistencia de las
plantas contra la infestación de pulgones (Brotodjojo y Arbiwati, 2016). Cabe señalar que estos árboles se
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han mantenido con fertilización orgánica a base de lombricomposta durante su desarrollo, de alguna manera
pudiera estar contribuyendo a un efecto anti-alimentario y repelente.

FIGURA 2.
Número de pulgones (Toxoptera citricida) encontrados en

árboles de limón después del tratamiento con bioinsecticida.

El tratamiento T2 y T4 mostraron diferencias estadísticas significativas con respecto al tratamiento
T1 y T3 (Figura 3), estos resultados implican que la aplicación de 4 ml del bioinsecticida muestran un
efecto similar al insecticida químico reduciendo el nivel poblacional de Trips. Los Trips muestran una gran
resistencia a la acción de insecticidas químicos, por lo que ocasionan daños en el árbol provocando necrosis del
tejido celular, entre los productos químicos evaluados para el control de Trips en árboles, se puede mencionar
al grupo químico de los organofosforados, pyriproxyfen, fiproles, avermectina y neonicotinoides, este último
grupo químico genera la muerte de las abejas polinizadoras (INFOAGRO, 2007; Loera et al., 2018;Megchun
et al., 2019).

Se ha reportado que el compuesto bioactivo Azadiractina presenta un efecto antialimentario en los insectos
con tegumento blando al activar las células disuasorias (Jennifer et al., 1998). Sin embargo, la aplicación de un
bioplaguicida a base del compuesto activo AZA mostró ser efectivo en la reducción de la población (Figura
3). Los aceites esenciales derivados de plantas tienen un efecto sobre Frankliniella occidentalis mostrando más
del 80% de mortalidad (Cloyd et al., 2009; González y Garcia, 2012). Estos resultados podrían explicarse en
sentido del mecanismo de acción de la AZA, la cual es estructuralmente similar a la hormona de los insectos
“ecdisona”, responsable de la metamorfosis de los insectos.
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FIGURA 3.
Número de Trips (Pezothrips kellyanus) encontrados en

árboles de limón después del tratamiento con bioinsecticida.

La Figura 4, indica que el tratamiento T2, T4 y T5 estadísticamente son diferentes con respecto al testigo
(T1). El mayor efecto del bioinsecticida en el número de mosca blanca se registró en las dosis de 3 y 4 ml/
L de producto aplicado. Valle-Pinheiro et al., (2009), reporta que el extracto del aceite del neem al 1%
de concentración, induce la mortalidad de las ninfas de la mosquita blanca en el primero y tercer instar al
comparar las concentraciones de 0.5%, la reducción de la población fue estimada en un 80% después de
seis días de aplicación del extracto al 1%. Esto podría estar asociado a que las dosis de 3 y 4 ml aplicadas en
nuestro estudio afectaron a los estados ninfales, los cuales son más susceptibles comparado al estado adulto.
Existe resultado de la evaluación de la efectividad de productos comerciales a base de neem, para el control
de Trialeurodes vaporariorum West. (Hemiptera: Aleyrodidae), en invernadero, los resultados sugieren que
el producto comercial Neem Oil Spray y PHC Neeem mostraron mejor efecto insecticida con el 82.6% y
72.3 % de mortalidad de la mosca blanca; por otra parte existen otros resultados de excelente efectividad del
neem en el control de la mosca blanca (Hemiptera: Aleyrodidae), en jitomate en condiciones de invernadero
(Muñis et al., 2016; Murillo et al., 2020; Artola et al., 2020).
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FIGURA 4.
Número de moscas blancas (Bemisia tabaci) encontrados en
árboles de limón después del tratamiento con bioinsecticida.

En la Figura 5, se observa que no hubo diferencias estadísticas significativas, lo que podría indicar que la
cipermetrina (T2) y el bioinsecticida a base de Neem (T3) no afectaron la dinámica poblacional del gusano
minador. Estos resultados podrían indicar que es necesario aplicar dosis elevadas de Neem para disminuir la
población del gusano minador. Gutiérrez-García et al., (2010) sugiere utilizar concentraciones del 20 % para
disminuir el ataque a los cultivos por parte de Spodoptera ugiperda.
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FIGURA 5.
Número de gusano minador (Phyllocnistis citrella) encontrados
en árboles de limón después del tratamiento con bioinsecticida

Conclusiones

El monitoreo directo es un método alternativo que permite localizar los focos de infección de los insectos
plaga, y a través de su control, la actividad insecticida más relevante ocurrió con la aplicación de la dosis de
3 y 4 ml/L, mostrando una reducción de hasta el 46% de insectos plaga, trips y mosquita blanca en relación
al testigo. El bioplaguicida Neem aplicado resulta promisorio en el “Manejo integral de las plagas” de estos
insectos en cultivos de limón Persa. Se recomienda aplicar dosis altas para reducir la población de gusano
minador en árboles de limón.
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