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RESUMEN I

La arana de dos manchas (Tetranychus urticae)
estd catalogada como una de las especies que
le ocasiona mds problemas a la agricultura en
todo el mundo. Su control se basa principalmen-
te en agroguimicos que con el paso del tiempo
resultan menos efectivos debido al surgimiento
de resistencia. En la presente investigacion se
recolectaron muestras de T. urficae en inverna-
deros comerciales de hortalizas del Estado de
Guanajuato, México con el objetivo de evaluar
su grado de tolerancia a acaricidas de diferente
grupo toxicoldgico (Avermectina, Dicofol, Oxido
de Fenbutatin y Naled). Las muestras de &caros
se frasladaron al Laboratorio de Acarologia de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
donde se sometieron a bioensayos para determi-
nar el grado de tolerancia a los acaricidas men-
cionados. La CL,, obtenida para Avermecting,
Dicofol, Oxido de Fenbutatin y Naled fue de 1.8,
1109.5, 52.9 y 1014.7 ppm, respectivamente. Los
resultados sugieren que T. urticae ha desarrollo-
do cierto grado de tolerancia a dos de los cuatro
acaricidas evaluados (Naled y Dicofol).
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ABSTRACT I

Two-spotted spider mite (Tetranychus urticae) is
one of the most problematic species of mites for
agriculture around the world. Its conftrol is mainly
based on synthetic pesticides which may gro-
dually reduce their efficacy due to development
of pesticide resistance. In this research, samples
of two-spotted spider mite were collected in ve-
getable commercial greenhouses of the state
of Guanajuato, Mexico in order to evaluate the
degree of two-spotted mite tolerance to synthe-
tic acaricides belonging to different toxicologic
groups (Avermectin, Dicofol, Fenbutatin-Oxide
and Naled). The mite samples were taken to the
Acarology Lab at the Universidad Antonio Narro.
Mite samples were bioassayed to determine their
degree of tolerance fo each acaricide. The LC,;
detected for Avermectin, Dicofol, Fenbutatin-Oxi-
de and Naled were 1.8, 1009.5, 52.9 and 1014.7
ppm, respectively. Our results suggest that T. urti-
cae has developed some tolerance against two
of the four evaluated acaricides (Naled and Di-
cofol).

INTRODUCCION I

Los miembros de la familia Tetranychidae son una
plaga que se presenta en una gran diversidad de
plantas que le ocasionan danos severos como la
disminucién del vigor del drbol y el manchado,
asi como la caida de las hojas provocado por la
alimentacién del dcaro (Kheradpir et al., 2007).
Dentro de esta familia, la especie que mds ha
reportado problemas de danos en los cultivos es
el dcaro de dos manchas, Tefranychus urticae
Koch, catalogada como una de las especies que
mds problemas ocasiona a la agricultura (Flexner
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et al., 1995).T. urticae se encuentra ampliamente
distribuida en el mundo, principalmente en zonas
templadas. Se le asocia con mds de 150 especies
de plantas hospederas de importancia econd-
mica. En México se reporta ocasionando danos
en zonas freseras de Irapuato, Guanajuato y Zao-
mora, Michoacdn; asi como en menor grado en
Jalisco, México, Puebla y Querétaro (Estebanés,
1989). La hembra deposita huevos color cristali-
no de forma globosa, cubriéndolos con una fina
telarana para fijarlos al sustrato; con el transcurso
del tiempo se tornan color pardo para fomar una
tonalidad café antes de que ocurra la eclosion
del huevecillo. La larva es hexdpoda, de color
blanco, aunqgue con el paso del fiempo se torna
de color verde claro, con patas amarillas mayo-
res o iguales al tamano de su cuerpo. Al pasar
al estadio de ninfa presenta cuatro pares de pao-
tas y un color verde claro con dos manchas bien
definidas en la parte dorsal. En estado de adulto
es de coloracién mas pdlida y las manchas son
casi perfectas (Marcic, 2007). Las hembras pue-
den ovipositar hasta 300 huevecillos en todo su
ciclo, lo que les permite tener alto potencial re-
productivo. Si no se toman las medidas adecua-
das para su manejo, esta plaga puede ocasionar
deshidratacion masiva del follaje y muerte de las
plantas en pocos dias, rebasando asi los umbra-
les econdmicos de los cultivos afectados como
frutales y hortalizas (Goodwin et al., 1995).

>

Dario de T. urticae en hojas de tomate.

Una de las herramientas mds utilizadas para
el control de este ardcnido es el control quimi-
co debido a que es una herramienta barata,
de fdcil manejo y que da buenos resultados en
las primeras aplicaciones (Flores et al., 2000). Sin
embargo, el uso inapropiado de acaricidas sin-

téticos para su control ha ocasionado un eleva-
do desarrollo de resistencia a dichos productos
(Granham y Helle, 1985). Con el paso del tiempo,
el uso irracional de agroquimicos presenta des-
ventajas tales como la destruccion de la fauna
silvestre y la induccidon de resistencia a la mayoria
de los productos utilizados (Cerna et al., 2005). T.
urticae es una de las especies que mds casos de
resistencia ha presentado debido al uso irracio-
nal de acaricidas (Ail, 2006). El manejo ineficiente
de acaricidas contra T. urticae data de mds de
70 anos, iniciando con los primeros registros en la
década de los 30's (Georghiou y Saito, 1983). En
los Ultimos anos, las poblaciones de T. urticae han
mostrado resistencia a los acaricidas de reciente
liberacién, como es el caso de las avermectinas
(Campos et al., 1995). Lo anterior, coincide con la
minima rotacién de acaricidas que se realizaba
desde la década de los 50's y hasta finales de
los 80's. Ante esta circunstancia y por el grado de
importancia que presenta esta plaga, es necesa-
rio conocer los niveles de tolerancia o resistencia
a los acaricidas, por lo cual, es necesario realizar
estudios toxicoldgicos para determinar lineas de
respuesta dosis-mortalidad y, con ello, identificar
los productos mds eficientes y las recomendacio-
nes de manejo mds adecuadas. El objetivo del
presente estudio fue determinar la CL,, de cua-
tro acaricidas pertenecientes a diferente grupo
toxicolégico en el dcaro de dos manchas T. ur-
ticae.

MATERIALES Y METODOS ]

Mvuestreo y establecimiento de la colonia de
dcaros. Se colectaron muestras de tejido foliar
de diferentes cultivos horticolas (pldntula, lechu-
ga y tomate) conteniendo dcaros de T. urticae
en invernaderos comerciales del Estado de Gua-
najuato. El material recolectado se tfrasladd al
Laboratorio de Acarologia de la Universidad Au-
ténoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coah.,
donde se llevd a cabo el resto del estudio. Los
dcaros colectados se transfirieron a pldntulas de
frijol para su reproduccién, multiplicacién y con-
servacion. Las pldntulas con dcaros fueron incu-
badas en cdmara bioclimatica a una tempera-
tura de 25 + 2°C, humedad relativa de 60 a 70 %,
y 12 horas de luz diaria proporcionada con focos
de luz blanca.

Bioensayos: Para andlizar la relacion dosis-morta-
lidad entre los cuatro acaricidas y dcaros de T.
Urticae, se realizaron los bioensayos aplicando la



INVESTIGACION

Y CIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

NUmero 44, (4-10), Mayo-Agosto 2009

Tabla 1. Acaricidas e intervalos de concentracidn utilizados en los bioensayos.

Acaricida

Ventana biolégica

Concentraciones

(ppm*) evaluadas (ppm)
Avermectina 0.1,1.0, 5.0, 10.0, 0.5,1.0, 2.0, 4.0,
(Agrimec CE 1.8 %), 20.0y 30.0 6.0y 8.0
Dicofol 100, 1000, 3000, 5000, 500, 1500, 3000, 4500, 5500
(AK 20 CE 18.5 %) 8000 y 10,000 y 6500
Oxido de Fenbutatin 10, 100, 300, 500, 10, 50, 100, 200,
(Torque 500 SC 44.64 %) 1000 y 2000 300y 500
Naled 100, 1000, 3000, 5000, 500, 1500, 3000, 4500, 5500
(Naled 60 CE 60 %). 8000 y 10,000 y 6500

*ppm = partes por millén

técnica de inmersién en hoja (FAO, 1979). Cada
bioensayo se efectud en dos etapas: En la prime-
ra se determind la ventana bioldgica (Tabla 1)
para cada uno de los acaricidas. Esta consistié en
evaluar una serie de concentraciones de amplio
rango para identificar aquellas entre el 5y 95% de
mortalidad. La segunda etapa consistié en eva-
luar seis concentraciones y un testigo absoluto
para cada uno de los acaricidas (Tabla 1). Para
las dos etapas se utilizaron foliolos de frijol con al
menos 30 dcaros adultos hembra. Los foliolos se
sumergieron por cinco segundos en las diferentes
concentraciones de los acaricidas, posteriormen-
te, éstos se colocaron sobre papel absorbente
para quitar el exceso de humedad. Finalmente,
los foliolos se depositaron sobre esponjas satura-
das de agua colocadas en charolas de pldstico
(Abou-Setta, 1987) para evitar la deshidratacién
de las hojas y la fuga de los dcaros. Los cuatro
acaricidas utilizados fueron: Avermectina (Agri-
mec CE 1.8 %), Dicofol (AK 20 CE 18.5 %), Oxido
de Fenbutatin (Torque 500 SC 44.64 %) y Naled
(Naled 60 CE 60 %). Para preparar las diferentes
concentraciones de cada acaricida se utilizé
agua destilada ala cual se le agregd un pro-
ducto adherente-dispersante (Bionex) en
proporcién 1:1000 (1 mL de adherente-
dispersante en 1L de agua destilada).

La respuesta a los cuatro acaricidas se
estudié usando seis concentraciones
de cada producto mds un fratamiento
testigo a base de adherente-dispersante
y agua destilada en la proporcidon ya se-
nalada. El estudio anterior se llevé a cabo
con cuatro repeticiones. Se registré como
criterio de muerte, la inmovilidad total, sinto-
mas de ataxia, o un desplazamiento menor all
tamanfio corporal del dcaro al recibir un estimulo.
Las lecturas de mortalidad para Dicofol, Oxido de

Fenbutatin y Naled se registraron 24 h después de
aplicados estos acaricidas. Para Avermecting, las
lecturas se registraron a las 48 h.

Andlisis de datos: Cuando el testigo presentd
mortalidad, los resultados obtenidos de las dife-
rentes concentraciones se corrigieron mediante
la férmula de Abbott (1925). Los datos fueron so-
metidos a un andlisis Probit mediante el método
de mdxima verosimilitud (Finney, 1971) utilizando
el programa SAS Ver 9.0 (Statistical Analisys Sys-
tem for Windows, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION I

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos
con cada uno de los cuatro acaricidas evaluo-
dos. La CL,, se refiere ala dosis necesaria de aca-
ricida (en ppm) para causar el 50% de muerte en
la poblacién del dcaro bajo estudio (T. urticae).
Conscuentemente, la CL,, se refiere a la dosis
necesaria de acaricida para causar el 95% de
mortalidad en la pobla-
cién del dcaro. Los
limites fiduciales
indican el in-

tervalo de
concen-
fraciones
. dentro de
las cuales
se encuen-
tra la CL,,
con un 95
% de con-
fianza.

Hembra adulta de T. urticae.
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Tabla 2. Concentracién letal y limites fiduciales de acaricidas aplicados a hembras adultas de Tetranychus urticae.

Ppm
- L L CL
Acaricida N CL,, Limites fiduciales 95% 9 a.l.
Avermectina 760 1.8 (1.634 — 2.083) 15.28 4
Dicofol 952 1109.5 (1008.56-1215.11) 3493.32 4
Oxido de 769 52.9 (31.362 — 55.433) 143.65 4
Fenbutatin
Naled 816 1014.7 (911.18-1569.25) 3529.65 4

n: NUmero de hembras adultas de T. urticae, g.l.: Grados de libertad.

Avermectina

La CL,, estimada para Avermectina fue de 1.8
ppm, con limites fiduciales de 1.6 a 2.1 ppm. El
valor detectado fue mds bajo que los valores re-
portados para el mismo acaricida y la misma es-
pecie de dcaro por Campos et al. (1995), quienes
reportaron una CL,, entre 0.5y 8.8 ppm de Aver-
mectina confra dcaros provenientes de plantas
ornamentales. Por su parte, James (2000) obtuvo
una CL,, de 2.5 a 5.0 ppm de Avermectina contra
lineas de campo de T. urticae evaluadas sobre 1U-
pulo. Considerando la respuesta observada con
otras lineas de campo, nuestros resultados sugie-
ren que la poblacion de dcaros de T. urticae co-
lectada en cultivos horticola de invernadero del
Estado de Guanajuato tiene baja tolerancia a la
Avermectina.

James (2000) reporta una CL,, de 0.019 ppm
para la linea susceptible Kennewick-s, al compa-
rarla con la poblacién en estudio se tiene 94 veces
mds tolerancia que una linea susceptible como
Kennewick-s. Al respecto, Lagunes y Villanueva
(1994) mencionan que al comparar una linea
susceptible y una de campo existen problemas
de resistencia si la poblacién de campo presenta
una folerancia 10 veces mayor que la suscepti-
ble. Por lo tanto, la poblacidn de T. urticae bajo
estudio es altamente tolerante a la Avermectina.
El desarrollo de tolerancia a plaguicidas como la
Avermectina ocurre cuando se hace un niUmero
repetido de aplicaciones del producto. En el Es-
tado de Guanajuato comunmente se redlizan de
tfres a seis aplicaciones de acaricida por tempo-
rada. En este sentido, Campos et al. (1995) repor-
taron ausencia de tolerancia en poblaciones de
T. urticae donde se realizan dos aplicaciones de
Avermectina por temporada. Los mismos autores
senalan que las poblaciones de arana de dos

manchas que reciben 12 o mds aplicaciones por
temporada, pueden incrementar su tolerancia al
acaricida hasta en 150 veces.

Dicofol

Para el acaricida Dicofol se detecté una CL,,
de 1109.5 ppm, con limites fiduciales de 1008.6 a
1215.1 ppm. En comparacion con ofras lineas de
campo hechas por otros autores, nuestros resul-
tados indican que los dcaros de T. urticae colec-
tados en invernaderos del Estado de Guanajuato
tienen bajos niveles de tolerancia a Dicofol. Co-
tero et al. (1989) reportan una CL,, de 2804 ppm
de Dicofol contra una linea de campo en orna-
mentales. Por su parte Dennehy et al. (1984) de-
terminaron una CL,, de 8590 ppm del mismo aca-
ricida ufilizando una linea de campo en plantas
de algodon.

Considerando la CL,, de 177 ppm reportada
por Cerna et al. (2005) para Dicofol empleando
una linea susceptible de T. urticae, nuestros re-
sultados (CL,, 1109.5 ppm) equivalen a una to-
lerancia apenas 6.28 veces mayor. De acuerdo
con los criterios de tolerancia reportados por La-
gunes y Villanueva (1994), existen problemas de
resistencia si la poblacién de campo presenta
una tolerancia 10 veces mayor que la suscepti-

Ataque inicial de T. urticae en un cultivo de fresa.
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Figura 1. - Representacién gréfica de las lineas concentracién-mortalidad (eje izquierdo) y limites fiduciales (eje
derecho) obtenidos de hembras adultas de Tetranychus urticae expuestas a los diferentes acaricidas.

ble. Con base en lo anterior, podriamos concluir
que las poblaciones de T. urticae que habitan los
invernaderos horticolas de pldntula, lechuga y to-
mate del Estado de Guanajuato presentan cierta
tolerancia al acaricida Dicofol por lo cual habria
que fomar precauciones para evitar incrementos
en la tolerancia a este acaricida en poblaciones
de dcaros.

Oxido de Fenbutatin

La CL,, estimada para este acaricida fue de 52.9
ppm, con limites fiduciales de 31.4 a 55.4 ppm.
Los valores observados en el presente trabagjo
son mucho menores a los reportados por Tian et
al. (1992), estos autores obtuvieron una CL,, de
1177 ppm de Oxido de Fenbutatin usando lineas
de campo sobre perales. La CL,, detectada en
nuestro estudio (52.9 ppm) supera apenasen 1.76
veces al valor de 30 ppm observado por Tian et
al. (1992) con una linea susceptible de T. urticae.
De acuerdo a estos resultados, las poblaciones
de T.urticae presentes en los invernaderos de hor-
talizas del Estado de Guanajuato no han deso-
rrollado tolerancia al acaricida Oxido de Fenbu-
tatin.

Naled

Finalmente, el CL,, de 1014.7 ppm obtenido para
el acaricida Naled supera los valores reportados
porSato et al. (2000), quienes detectaronuna CL,,

de 586 ppm usando lineas de campo. Lo anterior
sugiere que existe cierta tolerancia al acaricida
Naled en las poblaciones del dcaro bajo estudio.
Los mismos autores defectaron una CL, de 137
ppm cuando usaron una linea susceptible. Com-
parativamente, la poblacién de T. urticae del Es-
tado de Guanajuato es 7.40 veces mds tolerante
al acaricida Naled que una linea susceptible del
dcaro.

Los niveles de tolerancia observados para Di-
cofol, Oxido de Fenbutatin y Naled estén por de-
bajo del umbral (10 veces) sugerido por Lagunes
y Villanueva (1994). Lo anterior, posiblemente se
deba a la poca aplicacién de productos orga-
noclorados (grupo toxicolégico al que pertene-
ce el Dicofol) y organoestanosos (grupo al que
pertenece el Oxido de Fenbutatin). Sin embargo,
el acaricida Naled pertenece al grupo de pro-
ductos fosforados cuya aplicacion es mds co-
mun para el control de plagas de invernadero.
Este hecho sugiere que Naled es el acaricida mds
proximo a superar el umbral sugerido por Lagu-
nes y Villanueva (1994).

Lineas de respuesta concentracion-mortalidad
En la Figura 1 se presentan las lineas de respues-
ta concentracidn-mortalidad correspondientes
a los acaricidas Avermectina, Dicofol, Oxido de
Fenbutatin y Naled.
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Tabla 3. Coeficientes de determinacién (R2), chi-cuadrada (x2), pendiente y probabilidad de ocurrencia del evento de los diferentes acari-

cidas en hembras adultas de T. urticae.

Acaricida R? X2 Pendiente' Probabilidad
Avermectina 0.96 0.027 1.424 + 0.671 0.99
Dicofol 0.98 0.092 2.209 + 1.108 0.99
Oxido de Fenbutatin 0.90 0.025 2.625 +0.983 0.99
Naled 0.95 0.064 2.016 + 0.824 0.99

(1) Pendiente + error standard.

De acuerdo con los resultados, sélo los
acaricidas Avermectina y Oxido de Fenbutatin
mostraron diferencias estadisticas en cuanto
a sus indices fiduciarios. Los acaricidas Dico-
fol y Naled no mostraron diferencias estadisti-
camente significativas, lo cual sugiere que su
efecto sobre la mortalidad de hembras adul-
tas de T. urticae es muy parecido. Asimismo, los
limites fiduciales de estos productos se trasla-
pan. Georghiuo y Lagunes (1991) mencionan
que los limites fiduciales son un pardmetro im-
portante para relacionar los insecticidas que
presentan diferentes valores de CL,, pero simi-
lar limite fiducial.

Modelos dosis-respuesta

Los componentes de cada modelo se presen-
tan en la Tabla 3. El coeficiente de determina-
cién (R?) indica la parte o porcidon de mortalidad
de dcaros (respuesta) explicada por el modelo
(dosis). La chi-cuadrada (x?) refleja el grado o
bondad de agjuste entre los datos observados de
mortalidad-dosis y el modelo o linea de regre-
sidn estimada para cada uno de los acaricidas.
La pendiente indica el grado de inclinacién de
la recta con respecto a la horizontal. A mayor
pendiente, mayor es la respuesta (% de morta-
lidad) al incremento en la dosis de acaricida.

Finalmente, el valor de probabilidad refleja el
nivel de confianza del modelo.

En general, se obtuvieron cuafro modelos
aceptables y con valores de R?de 0.90 y 0.98 que
indican un buen ajuste entre valores observados
y predichos por el modelo.

CONCLUSIONES I

La CL,, estimada para los acaricidas Avermecti-
na, Dicofol, Oxido de Fenbutatin y Naled fue de
1.8, 1109.5, 52.9, y 1014.7 ppm, respectivamente.
La arana de dos manchas presentd una alta tole-
rancia a la Avermectina y en menor proporcién a
Oxido de Fenbutatin. El producto Naled presentéd
valores por debajo del umbral de resistencia, sin
embargo, se considera importante hacer roto-
cion de productos fosforados (grupo toxicoldgi-
co al que pertenece) para evitar un incremento
en la tolerancia de dcaros, ya que éstos son pro-
ductos baratos, de amplio espectro y de media
vida residual, motivo por el cual son los mds uti-
lizados por los productores. El producto Dicofol
también presentd valores por debajo del umbral,
sin embargo, pertenece alos organoclorados, los
cuales estdn restringidos en México y por ello es
dificil conseguirlos debido a que son productos
que danan en gran medida al hombre y al me-
dio ambiente.
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