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RESUMEN 
 

La citricultura es uno de los principales cultivos de 
importancia en México, que desde 2002, es 
afectada por el psílido asiático de los cítricos 
(Diaphorina citri Kuwayama), vector del 
microorganismo causante del Huanglongbing o 
HLB, Candidatus Lateribacter, causante de severas 
pérdidas en rendimiento y muerte de plantaciones. 
El control de esta plaga es predominantemente 
mediante insecticidas químicos de alto espectro, 
potencialmente dañinos al ser humano, 
organismos benéficos y al medio ambiente. Ante 
esta situación, se exploró en bioensayo 
experimental, la efectividad de diferentes 
dosificaciones de extracto botánico crudo (acuoso) 
con base en hojas de canela che (Canella 
winterana), aplicados sobre estados inmaduros del 
psílido asiático de los cítricos, Diaphorina citri, 
(PAC), en brotes nuevos de Limón Persa (Citrus x 
latifolia). Como resultado principal se determinó 
que tanto la mortalidad como la supervivencia 
difirieron significativamente en función de la 
dilución del extracto acuoso madre (EAC) 
utilizado (p < 0.05). El abatimiento del PAC fue 
superior al 50 % después de 48 h de exposición al 
EAC tanto a la dilución del 30 % (EAC 30 %) 
como del extracto acuoso madre sin diluir 
(EAC:100 %). Menores diluciones del EAC no 
superaron al testigo (agua). La evidencia de las 
dosificaciones del extracto de canela che efectivas 
contra esta plaga, constituyen una base importante 
en el avance del desarrollo de alternativas viables y 
equiparables al control químico convencional, para 

el manejo integrado de plagas (MIP) mediante 
recursos locales. 
 
Palabras clave: efectividad, huanglongbing, 
insectos de cuerpo blando, plaguicida botánico, 
trópico 
 

ABSTRACT 
 

The citriculture is important in Mexico as one of 
the main crops that, since 2002, has been affected 
by the Asian citrus psyllid (Diaphorina citri 
Kuwayama), vector of the microorganism that 
causes Huanglongbing or HLB, Candidatus 
Lateribacter, causing severe losses in yield and 
death of plantations. The control of this pest is 
predominantly through high-spectrum chemical 
insecticides, potentially harmful to humans, 
beneficial organisms and the environment. Given 
this situation, the effectiveness of different dosages 
of crude botanical extract (aqueous) based on 
cinnamon leaves (Canella winterana), applied to 
immature stages of the Asian citrus psyllid, 
Diaphorina citri, (PAC), on new shoots of Persian 
lemon (Citrus x latifolia). The main result was that 
both mortality and survival differed significantly 
depending on the dilution of the aqueous mother 
extract (EAC) used (p < 0.05). The PAC 
knockdown was greater than 50 % after 48 hours 
of exposure to the EAC both at the 30 % dilution 
(EAC 30 %) and the undiluted aqueous mother 
extract (EAC:100 %). Lower dilutions of the EAC 
did not exceed the control (water). The evidence 
of the effective dosages of pepper cinnamon 
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extract against this pest constitutes an important 
basis for the advancement of the development of 
viable and comparable alternatives to conventional 
chemical control, for integrated pest management 
(IPM) through local resources. 
 
Index words: effectivity, huanglongbing, soft body 
insects, botanical plaguicide, tropic. 
 

 INTRODUCCIÓN 
 

En México la citricultura es una actividad de 
importancia económica, sin embargo, se encuentra 
en constante riesgo, por la presencia de plagas y 
enfermedades (Serdo y Degaga, 2023; Pérez et al., 
2025). Desde 2002 la producción de cítricos es 
afectada por el psílido asiático de los cítricos 
(Diaphorina citri Kuwayana), en adelante PAC, 
insecto plaga que afecta la fisiología de los cítricos, 
entre ellos el limón persa, en las plantas PAC es el 
vector de Candidatus Liberibacter, agente causal 
de la enfermedad Huanglongbing o HLB (Cázares 
et al., 2014; Leong et al., 2022). La transmisión 
del HLB puede reducir más del 50 %, los 
rendimientos de distintos cítricos (Manzanilla-
Ramírez et al., 2022). 
 

El manejo de esta plaga se basa principalmente 
en el uso de químicos de síntesis industrial, dentro 
de los cuales están los neonicotinoides 
(Imidacloprid) y la abamectina (avermectina 
derivada de la lactona producida por Streptomyces 
avermitili), actualmente existe la dependencia en el 
uso del imidacloprid, para disminuir población 
tanto adultas y ninfas en los cítricos (Burg et al. 
1979; Vázquez-Quintal et al., 2022; INDIAPAC, 
2021; Perales-Rosas et al., 2024). Sin embargo, el 
uso de estos agrotóxicos en la agricultura moderna, 
principalmente los de alto espectro, conlleva 
potenciales afectaciones al humano, al ambiente y 
a la biodiversidad benéfica, así como, por su mal 
uso, a la aparición de resistencia en los insectos 
(Gabriel-Ortega et al., 2023; Arciniega y 
Fontalvo-Buelvas, 2024; Chakwanda et al., 2024; 
Quintero et al., 2024). 

Una alternativa para el manejo integrado del 
PAC se encuentra en el uso de extractos botánicos, 

que contengan metabolitos secundarios que 
afecten a este insecto vector. Entre los metabolitos 
secundarios con efecto plaguicida destacan los 
terpenos, fenoles y alcaloides (Mesa et al., 2019). 
Algunos extractos botánicos han resultados 
efectivos como repelentes e insecticidas sobre 
PAC, particularmente el ajo (Allium sativum L.), 
el aceite de orégano (Lippia graveolens Kunth), 
neem (Azadiractha indica A. Juss.), cebolla 
(Allium cepa L.) y aceite de semillas de Jatropha 
curcas L. (Cázares et al., 2014; Orozco-Santos et 
al., 2016). Por otro lado, corteza y hojas de la 
canela che o canela blanca, Canella winterana (L.) 
Gaertn. árbol nativo de la cuenca del caribe en 
México, se han obtenido componentes de tipo 
monoterpenos (canelal, eugenol, eucaliptol) y 
sesquiterpenoide (drimane), que pueden tener 
efectos insecticidas, repelentes de plagas o de 
desinfección microbiana (Claudio-Campos et al., 
2015; González-Valdivia et al., 2024). Aunque, el 
uso de estos componentes obtenidos de formas 
distintas, con diferentes partes de las plantas 
ejercen menor daño en el ecosistema, aunque a 
menudo de acción lenta y difícilmente ejerce 
resistencia en las plagas (Zelaya-Molina et al., 
2022). El uso de extracto de hojas de canela es 
pionero sobre plagas de cuerpo blando. 

 
En este sentido, esta investigación tiene como 

objetivo evaluar la mortalidad y supervivencia a 
base de distintas concentraciones de extracto 
acuoso elaborado a partir de canela che (C. 
winterana) sobre ninfas de D. citri en brotes 
tiernos de limón persa (Citrus × latifolia Tanaka 
ex Q. Jiménez) en condiciones de bioensayo en 
Chiná, Campeche, México. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Área de estudio 
El experimento se condujo en el área de bioensayos 
del Laboratorio de Agroecología y Agricultura 
Orgánica Sustentable (LAAOS), en el 
Tecnológico Nacional de México campus 
Instituto Tecnológico de Chiná, ubicado en el 
ejido Chiná, municipio de Campeche, Campeche, 
México. La prueba se realizó bajo condiciones 
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controladas y en confinamiento. El material 
vegetal necesario para elaborar los extractos se 
cosechó de una plantación de Canella winterana de 
dos años ubicado en coordenadas UTM: N 
2188266 y E 0761661. 
 
Elaboración de extracto botánico 
El extracto botánico se preparó a partir de hojas de 
canela che, obtenidas en campo, se colectaron 30 g 
de hojas frescas aproximadamente, dividiendo a la 
planta en tres secciones a lo largo del eje 
longitudinal del tallo (zona apical, zona media y 
zona baja del follaje en la planta), con lo cual se 
buscó la mejora en la representatividad de la 
muestra para la elaboración del extracto. Se tomó 
la misma cantidad de hojas en cada sección de la 
planta, se depositaron dentro de bolsas de papel 
estraza para su traslado al LAAOS. 
 

De acuerdo a la metodología de González-
Valdivia et al. (2017) se midió la biomasa de las 
hojas frescas con el uso de una báscula analítica 
Velab VE-303 y la cantidad de agua para una 
proporción 1:1 (masa: masa) en relación de 
biomasa vegetal – agua. Las hojas y el agua se 
agregaron dentro de un mortero de cerámica, 
donde se maceraron con pistilo, facilitando así la 
extracción del contenido de sustancias activas 
(metabolitos) de los tejidos hacia el agua. Se eligió 
este método por ser de fácil transferencia a los 
productores. Terminada la maceración, se dejó 
reposar por 24 h, cubriendo el recipiente con papel 
aluminio y manteniéndola en refrigeración para 
minimizar la volatilización de compuestos a partir 
del extracto acuoso madre. Se utilizó papel filtro 
para café (Melitta) por la accesibilidad y sencilles 
para los productores y así, eliminando el 
sobrenadante o residuos sólidos suspendidos y así 
se obtuvo el extracto acuoso madre. 

 
Los tratamientos experimentales consistieron 

en tres diluciones del extracto acuoso madre en 
agua (3, 10, 30 % de extractos acuoso 
madre/agua), así como la aplicación del extracto 
acuoso puro (100 % sin diluir) y un testigo 
absoluto (solo agua). Las cantidades del extracto 
acuoso madre y agua fueron obtenidas mediante 

micropipetas (JOANLAB de 20-200 y 100-1000 

μL). Entonces, cada tratamiento fue depositado en 
un atomizador individual de 30 mL de capacidad, 
debidamente identificado y se resguardo en frio 
hasta su uso. La calibración del atomizador se llevó 
a cabo con agua y activando repetidamente (n = 
20) el aplicador. Se midió en cada caso el volumen 
de entrega, determinando en 0.20 mL el promedio 
por aspersión. De esta forma se estimó la 
aplicación de tres aspersiones para el 
recubrimiento total de brotes de limón persa a una 
distancia de 8 cm a 10 cm y ángulo de 45º con 
respecto a la superficie.  

 
Obtención de insectos plaga a trabajar 
Los psílidos para el estudio (D. citri) se obtuvieron 
de brotes nuevos de limón persa (Citrus × 
latifolia), que contenían todos los estadios ninfales 
sin diferenciar, a excepción de los huevos y pupas 
de esta plaga procedentes de una plantación del 
área de producción del Instituto Tecnológico de 
Chiná, ubicada a coordenadas UTM: N 2187969 
y E 0761524. En esta se colectaron los brotes 
nuevos y se trasladaron en contenedores plásticos 
al área de bioensayos del LAAOS. 
 
Bioensayo de aplicación de extractos botánicos 
acuosos experimentales 
Los brotes nuevos de limón persa se introdujeron 
en cajas Petri, con una mota de algodón 
humedecida con agua adherida al extremo del 
pecíolo, para mantenerlos turgentes durante el 
tiempo de bioensayo (48 h). Una vez establecidos 
los brotes dentro de las cajas Petri, se aplicaron los 
tratamientos experimentales dirigiendo, mediante 
atomizadores, un volumen de 0.60 mL por caja, y 
así, las diferentes dosificaciones experimentales del 
extracto madre (diluciones acuosas). Después de 
48 h se contabilizó el número de ninfas vivas y 
muertas por cada tratamiento, en promedio la 
temperatura se encontraba a 24º C. Las ninfas del 
PAC se identificaban muertas al ser punzadas o 
volteadas con un alfiler, no respondían y 
permanecían inmóviles. De lo contrario, se 
contabilizaban como vivas. De esta manera y con 
base en el número promedio inicial de ninfas 
presentes en los brotes, se estimaron las 
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proporciones de mortalidad y supervivencia 
porcentuales para cada tratamiento sometidos a las 
concentraciones del extracto acuoso madre de 
canela che y el testigo. 
 
Diseño experimental y análisis de datos  
Se condujo el bioensayo en un diseño 
completamente al azar (DCA), con cuatro 
repeticiones para el testigo absoluto (agua) y al 
nivel de 100 % de extracto acuoso botánico madre 
respectivamente, así como tres repeticiones para 
los niveles de 3, 10 y 30 % de extracto diluido en 
agua. Las repeticiones por cada tratamiento 
difirieron conforme a la disponibilidad de brotes 
nuevos de limón infestados con PAC, al momento 
de establecer el bioensayo. 
 

Se verificó la homocedasticidad y normalidad 
de los datos transformados mediante el método 
Box-Cox (Osborne, 2010), así como la no 
colinealidad entre población inicial y las variables 
de mortalidad y supervivencia del PAC por la 
ausencia de correlación y regresión significativas. 
Luego se realizó el análisis de varianza de una vía, 
para comparar los efectos principales de los 

tratamientos (α = 0.05), considerando como 
variables la supervivencia y la mortalidad de los 
estados inmaduros del PAC. Los porcentajes de 
mortalidad y de supervivencia expuestos a las 
distintas concentraciones del extracto acuoso 
fueron contrastados entre sí y respecto al testigo 

mediante la prueba de Tukey (α = 0.05). Todas 
las pruebas se realizaron en el programa PAST 
4.07 (Hammer et al., 2001). También, se aplicó la 
fórmula de Abbott para obtener mortalidad 
corregida (Abbott, 1925): % mortalidad 
corregida, Ts es el porcentaje de individuos 
sobrevivientes en el tratamiento con el extracto 
acuoso y Cs es el porcentaje de sobrevivientes en el 
control. 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Los valores de mortalidad presentaron una 
distribución normal (Shapiro-Wilk, W = 0.92, p 

= 0.20) y homocedasticidad (Levene, p = 0.25) 
con diferencias significativas (F = 5.934, p = 
0.009) atribuibles al efecto de una de las 
diluciones del extracto acuoso de canela che. 
 

El efecto del extracto acuoso de canela sobre el 
PAC, como una prueba preliminar a nivel de 
bioensayo, resultó efectiva con base en la 
mortalidad de la plaga, particularmente bajo el 
efecto de las dosis del extracto acuoso al 100 % 
(extracto madre), seguido de la dilución al 30 %, 
que superaron la mortalidad observada en los 
tratamientos restantes (Tukey, p< 0.05). Estos 
tuvieron un menor efecto en el PAC, incluso por 
debajo de la mortalidad bajo el testigo (agua). En 
la Figura 1 se muestra el porcentaje de mortalidad 
y supervivencia del PAC atribuidos a los extractos.  

 
La mortalidad demostrada por el extracto EAC 

100 % resultó relativamente alta, dado que supera 
la obtenida por el aceite esencial de orégano (L. 
graveolens) al 4 %, observada por Cázares et al. 
(2014). Por otro lado, considerando la alta 
infestación inicial del PAC en este experimento en 
comparación con el de Orozco-Santos et al. 
(2016), se puede considerar como prometedor a 
nivel bioensayo con el uso del extracto de canela 
che al ser sensibles los estados inmaduros de D. 
citri a este, debido a que alcanzo valores de 
abatimiento de la plaga semejante a los obtenidos 
por esos autores. Los resultados del uso del 
extracto de canela che fueron equiparables para el 
manejo del PAC, con el de caldo sulfocálcico, con 
distintas dosis (0.15, 0.25, 0.35, 0.45 y 0.5 %) 
probadas por Restrepo-García y Soto-Giraldo 
(2017), por lo tanto, útiles para implementarse en 
el sistema manejo integrado de plagas (MIP) para 
el control de esta plaga en los cítricos. Aunque el 
uso de una dosis al 30 % alcanzó una mortalidad 
del 50 %, es implementable cuando se presenta 
poblaciones iniciales en estados inmaduros, efecto 
similar se observó con el uso de Eugenia lindahlii 
al 2.5 % representando un porcentaje de 
mortalidad del 50 % (Taveras-Macarrullaet al., 
2020). 
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad y supervivencia de Diaphorina citri bajo el efecto diferentes 

concentraciones de extracto acuoso de canela (EAC) che (Canella winterana) en condiciones de 
confinamiento. Letras distintas por variable indican diferencias estadísticas significativas (Tukey, 

α = 0.05). 
 
La supervivencia de estados inmaduros del 

PAC también resultó estadísticamente distinta (F 
= 6.819, p = 0.004), con una distribución normal 
(Shapiro -Wilkinson W = 0.895, p = 0.056) y 
homocedasticidad de varianza (Levene, p = 0.18). 
En la Figura 1 se pueden observar las categorías 
estadísticas en que se separan los efectos de los 
extractos acuosos y el testigo (agua) según la 

prueba de Tukey (α = 0.05). Los mejores efectos 
se observan bajo los extractos madre y dilución del 
30 % del extracto madre en agua. Los demás 
extractos resultaron iguales al testigo. 

 
Con la aplicación de la formula abbott para la 

mortalidad corregida, se obtuvo una mortalidad 
(77 % y 18 %) con el extracto sin diluir al 100 % 
y el extracto diluido al 30 %, sin embargo, el 
extracto al 10 % y 3 % no presentaron una 
mortalidad superior (-1 % y -41 %) al testigo 
(agua). 

Los resultados antes descritos constituyen una 
evidencia de que el extracto acuoso con base en 
maceración de hojas de C. winterana, puede 
constituir una alternativa para el manejo del PAC, 
posiblemente por el efecto de algunos de los 27 
compuestos, predominantemente 
sesquiterpenoides, que contienen las hojas (Abaul 
et., al 1995). Por ejemplo, algunos sesquiterpenos 
interviene en la inhibición de la fosforilación 
oxidativa en mitocondrias (Sepúlveda-Jiménez et 
al., 2003), y pueden, probablemente, afectar el 
metabolismo de PAC en sitios altamente sensibles 
de este insecto como la ruta de la pentosa fosfato 
y en la tensión de oxígeno en la hemolinfa (López-
Arroyo et al., 2022). 

 
En las hojas de C. winterana predomina el 

mirceno estrechamente relacionado con el 
isopreno (C5) que es un principio activo como 

plaguicida (Bartoň et al., 1982). Estos tipos de 
metabolitos secundarios se consideran como parte 
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de las defensas naturales de las plantas frente a los 
fitófagos, por lo cual resultan potencialmente 
útiles en el desarrollo de insecticidas botánicos. La 
presencia del mirceno en la canela che 
posiblemente explique los resultados obtenidos, 
particularmente en los brotes expuestos al extracto 
madre acuoso (EAC 100 %) y a la dilución EAC 
30 %, procedente de las hojas de este árbol donde 
la cantidad de este metabolito alcanza más del 
30 % del total de aceites esenciales contenidos en 
dicha estructura vegetal (Setzer, 2007). 

 
Los extractos acuosos actuaron sobre los 

estadios inmaduros (ninfas) del ciclo de vida del 
PAC, causando mortalidad de moderada (14, 38, 
50 %) a alta 86 % en EAC 3, 10, 30 y 100 % 
respectivamente. Estos resultados confirman que la 
presencia de metabolitos como principios activos 
anti alimentarios o nocivos a la fisiología, así como 
la menor generación de resistencia en los 
organismos plagas (Sepúlveda-Jiménez et al., 
2003), resultan convenientes en el manejo de estas. 

 
Este resultado evidencia, el efecto sobre la 

mortalidad en los estadios de ninfa bajo 
condiciones de bioensayo, por la constitución de 
metabolitos secundarios presentes en esta planta 
sobre esta plaga, además, se vuelve un insecticida 
alternativo y orgánico, sin embargo, no se descarta 
su prueba en otras condiciones de bioensayo, 
considerando su durabilidad en condiciones 
externas previa a utilizarse en campo, aunque no se 
descarta un sustituto para los insecticidas 
sintéticos, como lo sugerían tempranamente Al-
Said et al. (1989) y Abaul et al. (1995) y resultan 
ser menos dañinos, igual una alternativa viable para 
su implementación en sistemas de manejo 
integrado de plagas (MIP) (Gío-Trujillo y 
Cámara-Romero, 2023). 

 
CONCLUSIONES 

 
El extracto acuoso de la hoja de canela che, Canella 
winterana, permite el surgimiento de nuevas 
alternativas para el manejo ecológico de esta plaga, 
así como la disminución potencial de la 
dependencia de los insecticidas sintéticos y sus 

potenciales daños. Las diluciones superiores o 
iguales al 30 % de extracto acuoso madre 
(proporción 1:1 en biomasa de hojas verdes: agua) 
en agua pura, permitió la obtención de una posible 
herramienta de manejo botánico de Diaphorina 
citri, de bajo costo, eficiente, fácil de elaborar y con 
base en una planta disponible en las selvas 
conservadas de comunidades rurales, en 
Campeche, México. 
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