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Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto de los extractos compuestos de Murraya paniculata, Cocos
nucifera, Syzygium aromaticum'y Psidium guajava sobre Diaphorina citriy Tamarixia radiata.
Alcance: Brindar alternativas de manejo para el control de D. citri sin causar afectaciones
a su parasitoide primario. Metodologia: Se realizé extraccién de principios activos de las
especies vegetales mediante extraccién Soxhlet y rotaevaporacién al vacio, determinacién
de los compuestos voldtiles mediante micro extraccién en fase sélida SPME (por sus siglas
en inglés) y evaluacién de su efecto sobre los insectos con pruebas de olfatometria de
doble eleccién, analizando los resultados mediante el indice de preferencia (IP=2T/T+C),
contrastado por andlisis de varianza y comparacién de medias con la prueba de Duncan.
Resultados principales: D. citri mostrd preferencia por los compuestos voldtiles de M.
paniculata (IP 1,7) y no preferencia por S. aromaticum (IP 0,9); las evaluaciones con C.
nucifera'y P guajava arrojaron un IP de 1,2 y 1 respectivamente, sin presentar diferencias
significativas en la eleccién, sin embargo, los individuos murieron minutos después de la
interaccién con los extractos. Por su parte, en las evaluaciones para 7. radiata no se detectaron
diferencias significativas entre las medias de los indices de preferencia de los tratamientos
(p>0,05). Conclusiones: Las especies de plantas evaluadas presentaron actividad biolégica
atrayente, repelente e insecticida sobre D. citri sin afectar a su parasitoide T. radiata, lo
que sustenta la viabilidad del desarrollo de propuestas de manejo alternativo con extractos
vegetales compuestos, sugiriendo su integracién en un plan de manejo de la plaga.

Palabras clave: control alternativo, citricultura, extractos vegetales, olfatometria, psilido asidtico.
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Compound plant extracts effect on Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae)
and its parasitoid Tamarixia radiata (Hymenoptera: Eulophidae)

Abstract

Objective: To evaluate the effect of extracts composed of Murraya paniculata, Cocos nucifera,
Sygygium aromaticum, and Psidium guajava on Diaphorina citri and Tamarixia radiata. Scope:
Provide management alternatives for the control of D. citri without affecting its primary
parasitoid. Methodology: Extraction of active principles from plant species was carried out
by Soxhlet extraction and vacuum rotaevaporation, determination of volatile compounds
by solid phase micro extraction (SPME), and evaluation of its effect on the insects with
double-choice olfactometry tests, analyzing the results using the preference index (IP=2T/
T+C), contrasted by analysis of variance and comparison of means with Duncan’s test. Main
Results: D. citri showed a preference for the volatile compounds of M. paniculata (IP 1.7)
and no preference for S. aromaticum (IP 0.9), the Evaluations with C. nucifera and P guajava
yielded an IP of 1.2 and 1 respectively, without presenting significant differences in the
choice, however, the individuals died minutes after the interaction with the extracts. On
the other hand, in the evaluations for T radiata, no significant differences were detected
between the means of the treatment preference indices. Conclusions: The evaluated species
presented attractive, repellent and insecticidal biological activity on D. citri without affecting
its parasitoid 7. radiata. These findings support the feasibility of developing alternative
management proposals with compound plant extracts, suggesting their integration into a
management plan. of the plague.

Key words: alternative control, citriculture, plant extracts, olfactometry, Asian psyllid.

Introduccién

El cultivo de citricos es uno de los sectores agroindustriales mds importantes en
Colombia. En 2019, su cadena generd 199.828 empleos directos y 299.742 empleos
indirectos representados en 84.148 ha sembradas, con un total de 1,3 millones de
toneladas producidas (Ministerio de Agricultura de Colombia, 2021). Entre 2011
y 2020, las exportaciones colombianas de citricos registraron un crecimiento anual
compuesto del 30%, siendo la lima thaiti y la naranja los productos que mejor
posicionamiento han logrado en mercados internacionales, acumulando en 2020

31,1 MUSD y 11,2 MUSD, respectivamente (PROCOLOMBIA, 2021).

En general, los citricos son susceptibles al ataque de insectos, dcaros, hongos, virus,
bacterias y nematodos fitopardsitos, afectando la cantidad y calidad de las cosechas
(Restrepo Garciay Soto Giraldo, 2017). En estos cultivos, una enfermedad de especial
interés es el enverdecimiento de los citricos o Huanglonbing (HLB), pues no tiene
cura y es causada por la bacteria Candidatus Liberibacter spp. (CLas), cuyo vector
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principal es Diaphorina citri Kuwayama (“psilido asidtico de los citricos”) (Oliver
et al., 2020; Luis-Pantoja et al., 2021; Wei et al., 2021). A raiz del HLB, se han
reportado pérdidas anuales del 30 al 100% de la produccién, puesto que los drboles
infectados deben eliminarse para evitar la diseminacién de la bacteria (Cavarrubias
Gutiérrez et al., 2010; Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2012).

A nivel mundial, para el control del psilido asidtico se han utilizado insecticidas
quimicos. Sin embargo, su dependencia excesiva puede generar resistencia en la
plaga, costos de produccién antiecondémicos, contaminacién ambiental, pérdida
de biodiversidad local, riesgo para la salud humana y bioacumulacién en los frutos
(Bale et al., 2008; Grafton-Cardwell ez a/., 2013; Chen et /., 2018). Ante esto, se
hace necesario explorar nuevas alternativas que prioricen la seguridad ambiental
y la del consumidor, como organismos depredadores, parasitoides, hongos
entomopatdgenos, bioinsecticidas y extractos vegetales.

Los extractos vegetales son una alternativa al manejo del vector del HLB,
debido a que las plantas tienen la capacidad de sintetizar una gran diversidad de
metabolitos secundarios, entre los que se encuentran compuestos quimicos como
terpenos y fenoles; compuestos nitrogenados como alcaloides y compuestos
azufrados, relacionados con diferentes mecanismos de defensa (Mesa et al.,
2019). Asi, las sustancias quimicas presentes en las especies Murraya paniculata
(Mp), Cocos nucifera (Cn), Syzygium aromaticum (Sa) y Psidium guajava (Pg) han
sido ampliamente empleadas para el control de patédgenos en humanos (Sato ez
al., 20105 Figueira et al., 2013; Mittal et al., 2014; Deepa y Kashmira, 2023)
y han demostrado propiedades atrayentes, repelentes o insecticidas en diversas
investigaciones agricolas (Cdzares Alonso ez al., 2014; Departamento de Insectos
Entoméfagos del Centro Nacional de Referencia de Control Bioldgico, 2015;
Badgujar ez al., 2017; Pimentel-Farias ez al., 2018). Diferentes investigaciones
como las realizadas por Fancelli ez al., (2018) y Yan ez al., (2020) han mostrado
cémo el comportamiento de D. citri es alterado por compuestos voldtiles o
fragmentos de plantas como M. paniculata, Citrus sinensisy P guajava; asi mismo,
Ramirez-Godoy et al., (2018) sugirieron el uso de aceite de coco como atrayente
de la plaga, resefiando la aplicabilidad que esto puede tener en su control. Sin
embargo, ningun trabajo ha evaluado conjuntamente el efecto de los compuestos
vegetales sobre D. citri y su parasitoide, factor que resulta de importancia si
no se quieren afectar dindmicas de control natural a las poblaciones del vector.
Adicionalmente, hasta el momento no se han realizado estudios de repelencia de
D. citri en Colombia, por lo que en la presente investigacién se buscé evaluar el
efecto de extractos vegetales sobre D. citri y su parasitoide (Tamarixia radiata);
brindando con ello estrategias de control alternativo en el pais.
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Materiales y métodos

El estudio se realizé en el Laboratorio de Procesos Agroindustriales (latitud 5,055571;
longitud -75,492752) y en la Granja Montelindo (latitud 5,075097, longitud
-75,672948) de la Universidad de Caldas.

Cria de artrépodos (D. citri y T. radiata).

Siguiendo la metodologia propuesta por el Departamento de Insectos Entoméfagos
del Centro Nacional de Referencia de Control Biolégico (2015) con algunas
modificaciones: se dispuso de tres zonas de produccién (planta, plaga y parasitoide)
en condiciones controladas (T°: 28 + 2 °C, HR: 80 + 2 °C) con insectos provenientes
de la zona, la cual estd declarada como libre de la enfermedad del HLB.

Extraccién de compuestos vegetales.

Para la obtencién de los extractos compuestos se siguié la metodologia propuesta
por Sanabria Galindo ez 4l., (1983), con algunas modificaciones: se seleccionaron
360 g de cada especie vegetal, tomando hojas de M. paniculata (Mp) y P. guajava
(Pg), pulpa de C. nucifera (Cn) e inflorescencia seca de S. aromaticum (Sa). Dicho
material fue congelado en fresco por 24 horas a una temperatura de -9 °C y
posteriormente triturado, con el fin de obtener la mayor cantidad de compuestos
voldtiles. La técnica de extraccién empleada fue el reflujo en Soxhlet, usando como
solvente etanol al 96% en cantidad suficiente para cubrir el material vegetal (aprox.
1100 ml). Se utilizé como solvente etanol por su capacidad para extraer compuestos
con una amplia gama de polaridades y facilitar la deteccién de metabolitos
secundarios, generalmente aquellos relacionados con actividades bioldgicas
(Carvajal Rojas et al., 2009). Posteriormente, el extracto obtenido se dej6 enfriar a
temperatura ambiente, se filtré e implementd la técnica de rotaevaporacién al vacio
para retirar el solvente y obtener un extracto puro. Finalmente, los extractos fueron
depositados en tubos falcén de 50ml, cubiertos con papel aluminio y parafilm y se
preservaron a 4 °C hasta el momento de su evaluacién.

Cromatografia de gases- espectrometro de masas (GC-MS).

Se utilizé la técnica de micro extraccién en fase sélida (MEES) para realizar el andlisis
de los compuestos voldtiles. Se tomaron 0,5 pl de muestra de cada extracto en un vial
de cromatografia y se expusieron directamente a una fibra DVB/CAR/PDMS durante
20 minutos. Una vez expuestos los viales, estos se calentaron a 25 °C para favorecer
la liberacién de compuestos voldtiles. Posteriormente, se llevé a cabo la desorcion
en el puerto de inyeccién durante 5 minutos. Para la separacién de los compuestos



Efecto de extractos vegetales compuestos sobre Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) y su parasitoide Tamarixia radiata... 129

se utilizé una columna Zebron ZB-5 de (30 m, Di 0.25 pum, 0.25 mm), con un
flujo de columna de 1.37 ml/min, usando Helio como gas de arrastre. La rampa de
temperatura se programé con una temperatura inicial de 40 °C, manteniéndose en
un tiempo de 1 min, luego se aumentd la temperatura a 15 °C/min hasta llegar a 280
°C. La interfaz se manej6 a 290 °C y la fuente de iones a 300 °C. El andlisis se realizé
a modo scan, con un rango de masas de 60 a 400 m/z (Schmidt y Podmore, 2015).

Olfatometria de doble eleccién.

En el desarrollo de los bioensayos se siguié la metodologia propuesta por Silva ez
al., (2021), con algunas modificaciones: se dispuso de un olfatémetro tipo “Y” de
vidrio (3 cm de didmetro, brazo principal de 14 cm de largo, brazos laterales de 12
cm de largo y dngulo de 80° entre los brazos laterales), provisto de una fuente de aire
(ajustado a 0,7 L/min para cada brazo lateral), un humidificador y un purificador.
Con ayuda de un aspirador entomolégico se capturaron los especimenes de D. citri
y 1. radiata de la cria establecida en la Granja Montelindo y se mantuvieron en
ayuno por 10 + 2 horas; posteriormente, los insectos fueron introducidos de manera
individual con ayuda de un pincel y se esperé la respuesta durante un mdximo de
10 min. Se consideré que los insectos habian hecho una eleccién cuando cruzaban
una linea trazada a los 3 cm del punto de bifurcacién del tubo en Y; los insectos que
no eligieron un brazo lateral dentro de los 10 min se registraron como no respuesta,
cada insecto se evalué una sola vez. Para evitar sesgos de posicién, la fuente de olor se
cambié después de cada repeticidn, y al finalizar cada prueba se lavaban con etanol al
70% y jabdén neutro el tubo “Y” y sus adaptadores.

Bioensayo 1. Pruebas de preferencia: En un brazo del olfatémetro se dispuso un
trozo de papel filero Whatman N° 1 con una gota del extracto compuesto (aprox.
10pl), y en el otro brazo un trozo sin aplicacién (control). El bioensayo se realizd
bajo un disefio experimental completamente aleatorizado en modelo factorial 2x4: 2
especies de artrépodos (D. citri, T. radiata) y 4 extractos compuestos (M. paniculata,
C. nucifera L., S. aromaticum, P guajava).

Bioensayo 2. Contraste de preferencia: En cada uno de los brazos se dispuso un trozo
de papel filtro Whatman N° 1 con una gota de un extracto compuesto (aprox. 10ul),
lo anterior bajo un disefio experimental completamente aleatorizado en modelo
factorial 2x6: 2 especies de artrépodos (D. citri, T radiata) y 6 combinaciones de
extractos compuestos (Mp-Pg, Mp-Cn, Mp-Sa, Pg-Cn, Pg-Sa, Cn- Sa).

Para los tratamientos de cada bioensayo se realizaron cinco repeticiones con cinco
individuos por repeticién, en cada repeticién se cambiaron los trozos de papel filtro
Whatman N° 1 y se introdujo una nueva gota del extracto. Los resultados fueron
analizados calculando el indice de preferencia (IP) propuesto por Kogan y Goeden
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(1970) y Lin etal. (1990), tomando para el andlisis la proporcién entre los porcentajes
de preferencia de los insectos —ya sea por los tratamientos o por el control- mediante
la siguiente formula: IP = 2T/T+C; donde T son los extractos y C el control (u otro
extracto para el caso del bioensayo 2). El valor de IP varfa entre 0 y 2, donde 1 indica
que no hay preferencia por ningtin tratamiento, >1 indica preferencia por el extracto
compuesto y <1 preferencia por el control (u otro extracto, para el caso del bioensayo
2). Los datos de IP se sometieron a comprobacién del supuesto de normalidad
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, posteriormente a anilisis de varianza con
significancia 0,05 y una comparacién de medidas con la prueba de Duncan (0,05).
Estos anlisis se realizaron en el programa SPSS® Versién 20.

Resultados y discusién

El rendimiento de extracto para las cuatro especies vegetales evaluadas oscilé entre 8%
y 25%, presentando C. nucifera 'y S. aromaticum los mds altos valores. En el andlisis
fitoquimico detallado y perfil cromatografico se obtuvieron 30 compuestos voldtiles en
el extracto de M. paniculata, 39 en el de C. nucifera, 16 en S. aromaticum 'y 33 en el
extracto de P guajava; la mayoria pertenecientes a la familia de los terpenos (mono y
sequisterpenoides). En este trabajo se presentan los compuestos voldtiles que han sido
evaluados, causando un efecto repelente, atrayente o toxico en insectos (Tabla 1).

Tabla 1.  Cantidad, rendimiento y composicion de los extractos vegetales evaluados
M. paniculata C. nucifera  S.aromaticum P guajava
Extracto obtenido (mL) 30 90 90 45
Rendimiento del extracto (%) 8,33 25 25 12,5
Compuesto voldtil Area en cromatograffa (%)
0, Calacoreno 0,13
QO Pineno 0,09

O Cubeno 2,42

P Myrceno 0,28 0,51

B Ocimeno 0,01 0,22

2- Bornanone 5,03 9,5
Muuroleno 2,09
Copaeno 4,54

(1R,3aS$,8aS)-7-Isopropil-1,4-dimetil-
1,2,3,3a,6,8a-hexahidroazuleno




Efecto de extractos vegetales compuestos sobre Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) y su parasitoide Tamarixia radiata... 131

(1R,7S,E)-7-Isopropil-4,10-

dimetilenocyclodec-5-enol 0.55
1R,9R,E)-4,11,11-Trimetil-8- 02
metilenebicyclo[7.2.0]undec-4-ene ?
(1S,2E,6E,10R)-3,7,11,11- 5.05
Tetrametilbicyclo[8.1.0]undeca-2,6-diene ’
(E)-4,8-Dimetilnona-1,3,7-triene 0,27
1,6,1 O—Doéecat.rlen%—ol, 0.26
3,7,11-trimetil-, (E)-
1,7-Octadieno, 2,5—bis—(cis)—(.2,Z—dimetil— 0,08 026
3-carboxycyclopropil)-
1H-Cycloprople]azulen-4-ol,
decahydro-1,1,4,7-tetrametil-, [1aR- 2,37
(1a0L,4, 44,701,723, 7b00)] -
Aromandendreno 2,17 0,32
Benzoato de Bencilo 0,13 0,15 0,03
Cariofileno 20,25 5,41 7,34
Oxido de Cariofileno 0,3 0,82 0,33
Cubenol 0,12
Limoneno 9,37 1,12 7,71
Humuleno 6,47 1,34 4,49 1,13
Linalool 0,76 1,76
Fenol,2-methoxi-3-(2-propenil)- 9,13 15,35

Con respecto a las pruebas de olfatometria, en las evaluaciones de preferencia, D.
citri tuvo mayor atraccién por M. paniculata (IP= 1,7) en comparacién con C.
nucifera, P guajava 'y S aromaticum (P< 0.05) (Figura 1). El efecto atrayente por
M. paniculata podria estar relacionado por algunos voldtiles como o Cubebeno,
copaeno y cariofileno, que han sido reportados como posibles atrayentes del
insecto barrenador Xyleborus glabratus en estudios anteriores (Niogret ez al., 2011).
Estos resultados se asemejan a los de Fancelli ez 4/, (2018), quienes en ensayos
conductuales reportaron que las hembras de D. citri pasaron mds tiempo en los
brazos que contenian voldtiles de M. paniculata en comparacién con los brazos
de control. Asi mismo, Gross ez al., (2022) reportaron, en pruebas de campo, que
D. citri presenté una fuerte atraccién por M. paniculata, implementadas como
cultivo trampa a lo largo de un perimetro en plantaciones de citricos, reduciendo
la incidencia de HLB en los citricos cercanos en un 43%. Ademds, Killiny ez a/
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(2021) proponen utilizar especificamente dos especies de Murraya (M. koenigii
y M. paniculata) como posibles cultivos trampa contra dicho hemiptero. Los
anterjores estudios sugirieren que los compuestos voldtiles que caracterizan estos
cultivos trampa podrian desempenar un papel clave en la atraccién de D. citri.

Por su parte, los extractos de C. nucifera y P guajava arrojaron un IP de 1,2 y
1 respectivamente, indicando que no hay diferencias significativas entre los
tratamientos (7. e. los especimenes de D. c¢itri no tienen preferencia por ninguno de
los dos, p> 0.05) (Figura 1). Resultados similares a los obtenidos por Fancelli ez a/.,
(2018), quienes mencionan que P guajava no presenté diferencias significativas (P
=0,291) en cuanto al niimero de entradas en los brazos tratados del olfatémetro con
el compuesto voldtil versus control. Sin embargo, Yan ez /., (2020) reportaron que
en un 49% de sus experimentos, los de fragmentos de ramas de P guajava tuvieron
un efecto repelente sobre D. citri, citando el tratamiento como estadisticamente
significante. Esta diferencia entre estudios puede deberse a lo indicado por Barman
y Zeng (2014), la respuesta de los psilidos estd relacionada con las concentraciones
de extracto de hojas de P guajava.

Por otro lado, hubo variaciones en el comportamiento de los insectos al entrar en
contacto con las sustancias voldtiles. En cuanto a C. nucifera, a los tres o cuatro
minutos de exposicion, los especimenes de D. citri se mostraban aturdidos, abrian
sus alas y saltaban de manera diferente, muriendo después de 20 minutos de
exposicién; lo que pudo haberlo ocasionado los voldtiles cubenol, humuleno y
limoneno, los cuales han sido caracterizados como tdxicos residuales o de manera
retardada en insectos (Hollingsworth, 2005; Owolabi ez al., 2013; Benelli ez al.,
2018). Asi mismo, Usha Rani ez 4/., (2011), quienes encontraron que los extractos
crudos de C. nucifera fueron altamente efectivos para ofrecer proteccién a largo
plazo en ensayos de toxicidad residual contra las plagas del producto almacenado.
Por su parte, los especimenes expuestos a los voldtiles de 2 guajava no mostraban
diferencia en su comportamiento, sin embargo, los individuos que elegian el
tratamiento salian rdpidamente del lateral del olfatémetro y morian al transcurrir
aproximadamente quince minutos después de la evaluacién. Otros autores, como
Silva et al. (2016), evaluaron aceites esenciales de cinco cultivares diferentes de P
guajava y los resultados mostraron que todos los materiales de guayaba probados
tenfan al menos alguna repelencia sobre el psilido.

El extracto compuesto de S. aromaticum presenté un IP de 0,9 (p< 0.05),
mostrando preferencia por el control (Figura 1), lo que sugiere un efecto
repelente del compuesto al psilido. Estos resultados son similares a los de Hall
et al., (2018), quienes evaluaron repelentes de mosquitos y aceites esenciales,
incluyendo a S. aromaticum en D. citri, quien provocé reduccién del insecto
en condiciones controladas. Por otro lado, el clavo ha sido evaluado en otros



Efecto de extractos vegetales compuestos sobre Diaphorina citri (Hemiptera: Liviidae) y su parasitoide Tamarixia radiata... 133

insectos como Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus, Anopheles dirus (Hill et al.,
2007; Diaz, 2016). El efecto repelente debe verse influenciado por el voldtil
fenol, 2-methoxy-3-(2-propenyl), el cual es uno de los componentes principales
de S. aromaticum y estd comprobado que en dosis bajas (1%) resulta efectivo en
acciones de repelencia (Sheikh ez a/., 2021).

Figura 1. Pruebas de preferencia de doble eleccion.
Nota. *T. radiata: medias de tratamientos seguidas por una misma letra mindscula,
son estadisticamente iguales entre si, por la prueba de Duncan (p> 0,05). D.
citri: medias de tratamientos seguidas por una letra mayuscula diferente, son
estadisticamente diferentes entre si, por la prueba de Duncan (p< 0,05).

Con respecto al parasitoide 7. radiata, no se encontraron diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos por la prueba de Duncan (p> 0,05), en todas
las aplicaciones de los tratamientos el insecto prefirié el control sobre el extracto
compuesto con IP<1 (Figura 1). Lo que valida la utilidad de los compuestos con
preferencia o repelencia sobre D. citri, sin afectar esto al parasitoide.

Las evaluaciones de contrastes de preferencia mostraron que D. citri tuvo mds afinidad
por M. paniculata en las combinaciones Mp-Pg (IP=1,3) y Mp-Sa (IP=1,6) con
medias de tratamientos estadisticamente diferentes (p<0,05), dejando evidencia de
cierta repelencia del psilido a los extractos compuestos de P guajava 'y S. aromaticum
(Figura 2). Diversas investigaciones han demostrado que la guayaba actiia como
repelente y esto puede variar dependiendo de las dosis de extracto o de las diferentes
concentraciones de voldtiles (Zaka et /., 2010; Barman y Zeng, 2014). Asi mismo,
en cultivos de citricos han implementado el uso de plantas de 2 guajava intercaladas,
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mostrando un menor nivel de infestacién por D. citri y, por ende, menor incidencia

de HLB (Gottwald et 4., 2014).

Por otra parte, en la combinacién Mp-Cn no hubo diferencias significativas que
indicaran preferencia por alguna de las dos especies (p>0,05), sin embargo, en los
contrastes en los que se combind el extracto compuesto de C. nucifera con P guajava
o S. aromaticum (Pg-Cn o Cn-Sa), el psilido prefiri el brazo tratado con C. nucifera,
suponiendo lo anterior una atraccién del insecto por uno o varios compuestos de
dicho extracto (Figura 2). Los anteriores resultados se asemejan a los obtenidos
por Ramirez-Godoy ez al., (2018), los cuales evaluaron trampas adhesivas amarillas
cebadas con atrayentes comerciales y sugirieron que las tratadas con aceite de coco
pueden ser mds atractivas para los psilidos que las trampas sin cebo.

Figura 2.  Pruebas de contraste de preferencia para D. citri*
Nota. *Medias de tratamientos seguidas por una letra diferente dentro de cada
contraste. Son estadisticamente diferentes entre si (p< 0,05) por la prueba de
Duncan. Contrastes: Mp vs Pg = Brazol vs Brazo2; Mp vs Cn= Brazol vs
Brazo2; Mp vs Sa = Brazol vs Brazo2; Pg vs Cn= Brazol vs Brazo2; Pg vs Sa=
Brazol vs Brazo; Cn vs Sa = Brazol vs Brazo2.

Los contrastes de preferencia realizados para 7. radiata presentaron diferencias
significativas en las combinaciones Mp-Cn, Pg-Cn (p<0,05) (Figura 3), suponiendo
cierta repelencia del parasitoide a los compuestos voldtiles de C. nucifera. Los
anteriores resultados sugieren que trampas adhesivas amarillas tratadas con dicho
extracto compuesto no serfan atractivas para el controlador primario de D. citri.
Otros estudios han reportado que las hembras de 7. radiata se sienten atraidas por
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las plantas de citricos que han estado expuestas a los voldtiles de P guajava (Ling
et al., 2022), condicién que puede ser favorecida por la presencia del compuesto
B-Ocimeno, el cual ha presentado efecto atrayente para los enemigos naturales de
herbivoros (Zhong et al., 2019). Sugiriendo, ademds, que las aplicaciones de dicho
extracto compuesto dirigidas al follaje podrian disminuir la incidencia del vector y
aumentar la presencia del parasitoide en las plantaciones.

Figura 3. Pruebas de contraste de preferencia para T. radiata*
Nota. *Medias de tratamientos seguidas por una letra diferente dentro de cada
contraste. Son estadisticamente diferentes entre si (p< 0,05) por la prueba de
Duncan. Contrastes: Mp vs Pg = Brazol vs Brazo2; Mp vs Cn= Brazol vs
Brazo2; Mp vs Sa: = Brazol vs Brazo2; Pg vs Cn= Brazol vs Brazo2; Pg vs Sa=
Brazol vs Brazo2; Cn vs Sa = Brazol vs Brazo2.

D. citri es un problema de prioridad fitosanitaria a nivel mundial por lo que los
esfuerzos de investigadores radican en aportar alternativas ecoldgicas y sustentables
para su control, como es el caso del uso de compuestos voldtiles de plantas (Santos
Silva ez al., 2023). Los extractos compuestos evaluados en la presente investigacion
también podrian ser una opcién para utilizarlos como método de control de la
plaga a nivel mundial, demostrando que no causan afectacién a su parasitoide
primario 7. radiata. Sin embargo, se hacen necesarias posteriores evaluaciones sobre
concentraciones y formas de aplicacién en campo involucrando también el uso
de trampas de monitoreo, puesto que se ha comprobado que la combinacién de
compuestos voldtiles con una trampa adhesiva amarilla ha aumentado la atraccién de
D. citri (Coutinho-Abreu et 4/, 2014a; Coutinho-Abreu ez 2/, 2014b).



bol.cient.mus.hist.nat. 28(1) enero - junio 2024. 125 - 138

136 Mayelis M. Barros-Barrios, Ana Maria Restrepo-Garcia, William Narvdez-Solarte, Alberto Soto-Giraldo

Conclusién

Los resultados de la presente investigacion ponen de manifiesto los efectos atrayentes
y repelentes de M. paniculata, C. nucifera, Pguajava, y S. aromaticum sobre D. citri,
sin tener efectos negativos sobre el parasitoide 7. radiata. Consecuentemente, estas
especies vegetales resultan promisorias en el desarrollo de estrategias de control
alternativo, sin embargo, se hacen necesarias posteriores evaluaciones que involucren
dosis y formas de aplicacién en campo.
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