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RESUMEN

BIOPLAGUICIDAS POTENCIALES PARA EL CONTROL DE Tetranychus urticae Koch.

Guillermo Robles Bermtdez. Maestro en Ciencias

Universidad Autonoma de Nayarit, 2018

Se realizaron estudios comparativos para determinar la efectividad, la CLso y CLgs de cuatro
bioplaguicidas y un acaricida quimico en cuatro poblaciones de Tetranychus urticae Koch,
procedentes de los municipios de Compostela, Jala, Santa Maria del Oro y Xalisco, Nayarit. De cada
localidad se colectaron al menos 5000 ninfas y 3000 adultos en los cultivos de tomate ( Lycopersicon
esculentum Miller) y fresa ( Fragaria x ananassa Weston Duchesne) en condiciones protegidas. Los
individuos se identificaron y colocaron en plantas de frijol Phaseolus vulgaris 1., variedad peruano
de 40 dias de edad y se reprodujeron hasta F para realizar los ensayos biologicos utilizando el método
de aspersion Torre de Potter. Se determiné el rango de dosis que eliminaba del 0 a 100 % de los
individuos tratados (ventana biologica). Se incluyeron de 8 a 11 concentraciones con seis repeticiones
realizadas en diferentes dias. Se utilizaron hembras adultas para determinar las lineas log dosis-Probit.
En todas las localidades, la mayor mortalidad se obtuvo con el acaricida quimico Agrimec®
(Abamectina) con valores de CLgs d¢ 2.616- 3.394 mg L', En Compostela y Santa Maria del Oro, la
mayor mortalidad se obtuvo con el bioplaguicida Akabrown® con CLos de 9.968 y 9.484 mg L,
respectivamente. En Jala y Xalisco, la mayor mortalidad se obtuve con el bioplaguicida Abagreencon
CLos de 8.553 y 7.862 mg L', respectivamente. Cada bioplaguicida registré diversos indices de
mortalidad con respecto a la dosis a aplicada, sin embargo, representan una opcién sustentable para

ser incorporados en programas de manejo de resistencia con base a umbrales de accion de la plaga.

Palabras clave: Acaro de dos manchas, Bioensayo, Bioplaguicidas, Torre de Potter.
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ABSTRACT
Potential biopesticides for the control of Tetranychus urticae Koch.

Guillermo Robles Bermidez. Master of Science

Autonomous University of Nayarit. 2018

Comparative studies were made to determine the effectiveness, CL50 and CL95 of four biopesticides
and a chemical acaricide in four populations of Tetranychus urticae Koch, from Xalisco, Compostela,
Santa Maria del Oro and Jala, Nayarit. From each locality at least 5000 nymphs and 3000 aduits were
collected in the tomato crop (Lycopersicon esculentum Miller) and strawberry crop (Fragaria *
ananassa Weston Duchesne) both developed in protected conditions. Individuals were identified and
placed in bean plants Phaseolus vulgaris L, a 40-day-old Peruvian variety, and reproduced until F1 to
carry out the bioassays by means the Potter's Tower. The dose range that eliminated from 0 to 100%
of the treated individuals (biological window) was determined. Eight to eleven concentrations with
six repetitions were made in different days. Adult females were evaluated to determine the log doses-
Probit lines In all localities, the highest mortality was obtained with the chemical acaricide Agrimec®
(Abamectin) with CL95 values of 2,616- 3,394 mg L-1. Treatments with bioplaguicides that have a
lower ClLgs were Abagreen® with 8,553 and 7,862 mg L' from Jala and Xalisco, followed by
Akabrown® with 9,484 and 9,968 mg L. Biopesticides registered different mortality rates with
respect to the applied dose, however, they represent a sustainable option to be incorporated in

resistance management programs.

KEY WORDS: Two-spotted mite, bioassay, biopesticides, Potter’s Tower.



CAPITULOI
INTRODUCCION

El acaro de dos manchas Tefranychus urticae Koch {Acari: Tetranychidae) es una plaga polifaga
cosmopolita, se alimenta de mas de 1,100 especies de plantas que pertenecen a mas de 140 familias
botanicas (Grbié¢ et al., 2011). Es una plaga importante en cultivos anuales y perennes, en campo

abierto y en condiciones protegidas (Cazaux ef al., 2014; Van Leeuwen et al., 2015; Cagatay et al.,

2018).

El dafio por alimentacion de T. urticae disminuye el rendimiento de los cultivos (Rabbinge, 1985),
reduce la tasa fotosintética total y la cantidad de clorofila en las hojas (Park y Lee, 2002). Puede causar

necrosis, defoliacion, debilidad y muerte en la planta (Zhang y Jacobson, 2000).

La especie T. urticae presenia un ciclo de desarrollo corto, reproduccion arrenotoca y alta fertilidad
(Pavela, 2016), desarrolla rapidamente resistencia a las sustancias activas de acaricidas (Cagatay ¢/
al., 2018). Esta especie es resistente a 95 ingredientes activos con 501 casos registrados (Whaion et

al., 2018), esto enfatiza en la necesidad de un manejo eficiente de la resistencia (Sajfrtova et al., 2013).

La actual basqueda de alternativas naturales para la proteccién de cultivos se debe al desarrolio de
resistencia de las plagas a los ingredientes activos, la amenaza de los plaguicidas a la biodiversidad
acuitica y terrestre, y el impacto negativo en la salud humana (Mahmood er dl., 2015). Los
bioplaguicidas son productos derivados de materiales naturales (Disponible en:
https://www.epa.gov/ingredients-used-pesticide-products/what-are-biopesticides. Consultado el 23
de agosto 2018), incluyen, entre otros, los productos quimicos derivados de plantas llamados

plaguicidas botanicos (Seiber e al., 2014).

Los plaguicidas botanicos son productos que se componen de los aceites esenciales que producen las
plantas aromiticas en forma de metabolitos secundarios (Bakkali ef al., 2008). Estos plaguicidas
tienen varios modos de accidon y pueden afectar a plagas con acciones repelentes y anti alimentarias,
fumigantes de toxinas de contacto, ocasionan la disrupcion de la cuticula, y pueden reducir el

crecimiento y la fecundidad de éstas (Sertkaya et al., 2010).



El uso de acaricidas derivados de planias se ha considerado como una alternativa a los acaricidas
guimicos (Rezk y Gadelhak, 2003; Rembold, 2005), tienen un amplio espectro de actividad contra los
acaros fitofagos (Attia ef al., 2013), esta puede ser de contacto, fumigante y repelente, la cual se
demuestra en diversos trabajos de investigacion (Sertkaya er al.,, 2010; Alfonso ef al., 2012; Zandi-
Sohani y Ramezani, 2015); y estudios con énfasis en T. urticae (Aslan et al., 2004; Calmasur ef al.,

2006; Miresmailli e al., 2006; Afify et al., 2012; Azimzadeh et al., 2013; Pavela, 2016; Pavela er al.,
2016; Pavelaet al., 2017).

La toxicologia de plaguicidas es el estudio de la accidn toxica del producto de estudio (Ackermann,
1979). Para medir ia efectividad biolégica de un producto en un sistema vivo en comparacién con un
sistema estdndar, se utiliza un proceso experimental denominado bioensayo (Ackermann, 1979;
Stephenson ef al., 2006). La Torre de Potter es un dispositivo de aspersién de plaguicidas utilizado en
laboratorios, €l método de aspersion que se usa para realizar bioensayos lleva €l mismo nombre. En
este dispositivo se utilizan las condiciones de aire turbulento dentro de una camara cilindrica para

mejorar la uniformidad del depésito del producto a evaluar sobre el drea objetivo (Busvine, 1957).

1.1 Objetivo.

Evaluar la actividad acaricida de cuatro bioplaguicidas comerciales y un producto acaricida quimico,

en poblaciones de T. urticae, para determinar las dosis y concentraciones letales de estos productos.

1.2 Hipotesis.

Al menos uno de los productos aplicados registrara mortalidad en las poblaciones de acaros.



CAPITULO I}
REVISION DE LITERATURA

2.1 Tetranychus urticae.

2.1.1 Ubicacion taxonoémica.

La especie T. urticae, esta clasificada, segin la National Center for Biotechnology Information
(Disponible en: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/. Consultado el 1 de septiembre 2018) de la siguiente

manera.

Reino: Animalia
Subreino: Eumetazoa
Phylum: Arthropoda
Subphylum: Chelicerata
Clase: Arachnida
Subclase: Acari
Orden: Acariformes
Suborden: Prostigmata
Superfamilia: Tetranychoidea
Familia: Tetranychidae
Género: Tetranychus

Especie: urticae Koch
2.1.2 Caracteristicas taxonomicas,

Las hembras se caracterizan por tener una estria en forma de rombo entre el tercer y cuarto par de
setas histerosomales centrales dorsai, setas y I6bulos triangulares, semicirculares y oblongos en las

estrias en esta area (Meyer, 1987; Zhang y Jacobson, 2000).

I.os machos se caracterizan por tener ef apice del edeago en forma de botdn, dorsalmente convexo,

con una proyeccion interna aguda, formando generalmente un angulo con el gancho de mas de 140°,

3



el 16bulo exterior se estrecha de forma aguda (Van de Bund y Helle 1960; Meyer, 1987; Zhang y
Jacobson. 2000). La forma del edeago (Figura 1) se usa en la investigacion como valor taxondémico
para diferenciar entre las especies de Tetranychus (Van de Bund y Helle, 1960; Zhang y Jacobson,
2000). para otros autores. los criterios morfoldgicos y biolégicos son mas eficientes y mas confiables

(Auger et al., 2012).

i

Figura 1. Forma tipica delLedeago de Tetranychus urticae.

2.1.3 Morfologia.

2.1.3.1 Huevecillo.

Los huevecillos son de forma esférica, lisos y translucidos, se tornan amarillo-nacarados al finalizar

la incubacion. Es posible observar los estigmas oculares rojizos (Van de Bund y Helle 1960; Zhang y

Jacobson, 2000).

2.1.3.2 Larva.

La larva es esférica. hexapoda y es de color amarillo; después de la alimentacion aparecen dos

manchas negras en ambos lados de la linea media dorsal del idiosoma. Tiene un ciclo de un dia a 23

°C (Jeppson et al., 1975; Zhang y Jacobson, 2000).




2.1.3.3 Ninfas.

Las ninfas recién mudadas son de color &mbar o de color amarillo a verdoso; después de un tiempo
tienen el mismo color que los adultos. Las manchas oscuras de color café en ambos lados de la linea
media dorsal del idiosoma son ligeramente evidentes (Van de Bund y Helle, 1960). Tienen cuatro

pares de patas cortas y la forma del cuerpo es ovalada (Zhang y Jacobson, 2000).
2.1.3.4 Adultos.

Las hembras adultas miden de 400-500 pm, recién emergidas son de color bianco, después cambian
a un color amarillo a grisaceo; tienen las manchas dorsales bien diferenciadas (Zhang y Jacobson,
2000). En el dorso del abdomen presenta 26 setas dorsaies lanceoladas y curvadas hacia atras. Los
peritremas en forma de “U”. El tarso I tiene cuatro setas tictiles proximas a las setas dobles, la tibia I

tiene nueve setas tactiles y una sensorial (Van de Bund y Helle 1960; Jeppson er al., 1975).

Los machos son de menor tamafio que las hembras, el histerosoma es de forma conica (Zhang y
Jacobson, 2000). Son de color translucido, presentan el mismo niimero de setas que las hembras, las
manchas en el idiosoma son casi imperceptibles y de color gris. El tarso | tiene cuatro setas tactiles y

dos sensoriales, préximas a las setas dobles, la tibia I tiene nueve setas tactiles y cuatro sensoriales

(Jeppson et al., 1975).
2.1.4 Biologia.

La temperatura optima de desarrollo de 7. urticae es de 26 °C, puede tolerar temperaturas de 8.8 a
43.8 °C. A temperaturas de 30 a 32 °C el periodo de incubacién es de 3-5 dias, el desarrollo de la
heMbra es de 4-5 dias, el periodo de preoviposicién es de 1-2 dias. El ciclo completo es de 30 dias,

en esta etapa la hembra deposita de 90 a 100 huevecilios (Jeppson et al., 1975).

El potencial de esta plaga para incrementar su poblacion est relacionada con el numero de huevecillos
ovipositados, et periodo de ovoposicion, la tasa de desarrollo, la proporcion de sexos, la condicion de
la planta hospedante y factores abidticos come temperatura, humedad, viento y lluvia (Huffaker et al.,
1969).



2.1.5 Distribucién.

Este acaro fitéfago tiene distribucién mundial, se alimenta de mas de 1,100 especies de plantas que
pertenecen a mas de 140 familias (Grbié et al., 2011). Es una plaga importante en cultivos anuales y
perennes, en campo abierto y en condiciones protegidas (Cazaux ef al., 2014; Van Leeuwen et al.,

2015; Cagatay et al., 2018).
2.1.6 Habitos y danos.

Los hueveciilos son colocados en grupos en el haz y por el envés, generalmente protegidos por la
telarafia (Zhang y Jacobson, 2000). Pueden presentar partenogénesis arrenotoca, donde los huevecillos

sin fertilizar dan origen a machos (Jeppson et al., 1975).

A partir del estado de deutoninfa los individuos producen seda o telarafia en glandulas localizadas en
los tarsos de los pedipalpos, estas se extienden hasta los tarsos donde emergen €n unas estructuras
llamadas eupatidios (Jeppson et al., 1975), con la telarafia establecen un microhabitat colonial, se
protegen contra agentes abidticos y depredadores, se comunican y proporcionar un vehiculo para la
dispersion (Grbic ef al., 2011).

La especie plaga se alimenta de las células en el haz y con mayor regularidad en el envés de las hojas,
perfora las células y consume su contenido, disminuye la tasa fotosintética total y la cantidad de
clorofila (Park y Lee, 2002), esto reduce el rendimiento de los cuitivos (Rabbinge, 1985). En las hojas
se observan lesiones de color amarillento a blanquecino. Los dafios severos por alimentacién y por
deposicién de telarafia en flores, frutos, hojas y tallos, pueden hacer que las hojas se necrosen y caigan,

la planta puede morir prematuramente (Zhang y Jacobson, 2000).

Esta plaga se presenta en plantaciones bajo condiciones protegidas, las condiciones de temperatura y
humedad en los invernaderos favorecen su reproduccion y desarrollo. T. urtice puede completar una

generacion en una semana (Duzgunes y Cobanoglu, 1983).



2.1.7 Manejo integrado.

2.1.7.1 Control guimico.

El uso de los acaricidas quimicos es el método de control méas utilizado en condiciones de campo

abierto y ambientes protegidos como invernaderos (Marcic, 2012), los productos acaricidas se utilizan

para repeler o disminuir ta poblacién de la plaga (Steiner et al., 2010). Es su investigacién, Isman

(2000) menciona que las moléculas quimicas sintéticas tienen mayor efectividad en el control de

acaros fit6fagos en comparacién con los extractos naturales de plantas. Existen varias moléculas

quimicas para el control de acaros fitofagos, pero el nimero de acaricidas registrados para su uso en

determinado cultivo es limitado (Van Leeuwen ef al., 2009) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Acaricidas quimicos utilizados en campo abierto y en condiciones protegidas.

Grupo quimico/moedo de accidn

Ingrediente active

Carbamatos/
Inhibidores de la acetileolinesterasa

Aldicarb, Bendiocarb, Carbaryl, Carbofuran, Fenobucarb, Formetanato, Metiocarb, Oxamil, Propoxur.

(hganefostorados

Azinphos-etif, Azinphos-metito, Chlorfenvinfos, Chlorpyrifos, Chiorpyro-methyl, Coumaphos,
Demeton-S-metilo, Diazinon, Dichlorvos, Dimethoate, Disulfoton, Ethion, Fention, Heptenofos,
Malatién, Mecarbam, Metamidofos, Mevinphos, Monocrotofos, Omethoate, Parathion, Paration-etilo,
Phorate, Phosalone, Phosmet. Phoxim, Pirimifos-etil,  Prophenophos, Quinalphos, Suifotep,
Tetrachlorvinphos, Triazofos, Trichlorfon, Vamodothion.

Ciclodienos organoclorados/
Antagonistas del canal de cloro regulado
por GABA

Endosulfan, Dicofol

Pirctroides/
Agponistas sinipticos

Acrinathrin, Bifenthrin, Cyhalothrin, Cypermethrin, Fenpropathrin, Fenvalerate, Fucythrinate,
Flumethnn, Tau-fluvalinate, Halfenprox, Labrocytrhinate, Permethrin,

Acaricidas organcestafiados

Azocyclotin, Cyhexatin, Fenbutatin oxide

Benzoilureas/ Inhibidores de la sintesis
de quitina

Flucyloxuron, Flufenoxuron

METl-acaricidas/
Inhibidores del transporte de electrones
del complejo mitocondrial [

Fenazaquin, Fenpyroximate, Pyrimidifen, Pyridaben, Tebufenpyrad

Compuestos espirociclicos/
inhibtdores de la acetil coenzima A
carboxilasa

Spiradiclofen, Spiromesifen

Organoclorados/
Modo de accién desconocido o incierio

Dicofol, Tetradifon

Carbazato de hidracina/ Bifenazate

Maodo de accion desconocido o mcierto

Lactonas macrociclicas/ Abamectin, Milbemectin

Activadores de canales de cloro

Pirrol halogenado N-sustituidos Chlorfenapyr

Desacoplador de la fosforilacién

oxidativa

Otros gquirnicos Modo de accion Ingrediente activo
Inhibidores de la ATP sintetasa mitocondrial | Diafenthivron
Antagonista de |a octopamina Amitraz
Inhibidores del iransporie de electrones Acequinocyl, Fluacrypyrim
mitecondnales
Inhibidores del crecimiento de dcaros Clofentezine, Hexythiazox, Etoxazole

Fuente: Disponibie en: http://www.irac-onlire.org/. Consultado el 23 de agosto de 2018.




Las abamectinas pertenecen al grupo de lactonas macrociclicas con efecto insecticida, acaricida y
nematicida de nueva generacion (Campos et al., 1996). Este grupo de plaguicidas no ha sido
ampliamente usado, algunos estudios han reportado desarrollo de bajos a moderados niveles de
resistencia en poblaciones de T. urticae (Vasquez y Ceballos, 2009). El ingrediente activo de este
producto son las avermectinas Bl y Blb, el mecanismo de accién se describe como la union de este
compuesto a los acido gamma-aminobutirico (GABA) y a los canales de cloruro regulados por
glutamato (GluCl). el modo de accion es descrito como la apertura de los canales de cloruro en tos
nervios, lo que resulta en la interrupcion de la actividad y la pérdida de ia funcion en estas células que

conducen a la paralisis y la muerte (Raymond y Sattelle, 2002; Rodriguez-Vivas et al,, 2017).

Una de las principales desventajas de estos productos es que contribuye a altos niveles de resistencia
con el uso intensivo (Yorulmaz y Ay, 2009; Van Leeuwen ez al., 2012). Ademas, las moléculas
quimicas son de alto precio (Jeppson ef al., 1975), afectan a los organismos no objetivo, pueden ser
peligrosos para el medio ambiente (Van Leeuwen er al., 2007, 2010) y alos humanos por su posible

efecto carcinogénico y alta toxicidad aguda (Sertkaya et al., 2010).
2.1.7.2 Control bioldgico.

El uso de depredadores es una practica comin para control de los acaros como T. wrficae, s utilizan
con mayor frecuencia individuos de la familia Phytoseiidae (Ferrero et ai., 2011), quienes también se

alimentan de Orius laevigatus y Frankliniella occidentalis (Zappala et al., 2012).

La especie Phytoseiulus persimilis (Acari: Phytoseiidae) es un depredador especializado que s
alimenta exclusivamente de especies de Terranychus; el crecimiento de su poblacion se encuentra
directamente relacionada con la presencia de su presa. Un adulto tiene la capacidad de consumir 34

huevos o 4.8 hembras y 10 juveniles de T. urticae por dia (McMurtry y Croft, 1997).
2.2 Bioplaguicidas.
Son productos derivados de materiales naturales como animales, plantas, bacterias y ciertos minerales,

estos también son llamados plaguicidas biolégicos, plaguicidas bioquimicos, plaguicidas

bioracionales y plaguicidas botanicos (Alfonso e? al., 2012).



Los bioplaguicidas, incluyen los productos quimicos de origen boténico y microbiano, los
semioquimicos y los protectores incorporados 2 las plantas (PIP), estos son utilizados en el manejo de
plagas, al igual que el control biolégico, los métodoes culturales y los sintéticos mas nuevos (Seiber et
al., 2014).

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos {EPA, por sus siglas en inglés) reconoce
tres categorias de bioplaguicidas (Disponible en: hitps://www.epa.gov/ingredients-used-pesticide-

products/what-are-biopesticides. Consultado ¢l 23 de agosto 2018):

1. Bioquimicos. Compuestos naturales utilizados para el manejo de plagas.

2. Protectores incorporados a las plantas (PIP), que son el resultado de transgenes que imparten la
sintesis de compuestos naturales para el manejo de plagas en cultivos, por ejemplo, toxina Bt
transgénica.

3. Organismos de controi bioldgico, por ejemplo, hongos microbianos.
2.2.1 Importancia.

Los bioplaguicidas, incluidos los insecticidas boténicos, captan la atencion de productores y
consumidores de alimentos, su uso estad en aumento (Sciber er al., 2014; Isman, 2015). Los expertos
predicen crecimiento en las ventas en los préximos 5 a 10 afios, del 4 al 5 % del mercado mundial de

plaguicidas en la actualidad hasta el 20 % del mercado para 2025 (Isman, 2015).

Estos productos, afectan solo a la plaga objetivo y organismos estrechamente relacionados, expresan
baja toxicidad a mamiferos y son seguros para los humanos, tienen reducida persistencia en ¢l medio
ambiente por lo que son potencialmente utilizables en {a agricultura organica (Seiber er al., 2014).
Oira caracteristica util es que son efectivos en cantidades pequeiias, lo que resulta en exposiciones
mdés bajas y evitan problemas de contaminacion. Se utilizan como un componente de los programas
de Manejo Integrado de Plagas y reducen el uso de plaguicidas convencionales (Disponible en:
https://www.epa.gov/ingredients-used-pesticide-products/what-are-biopesticides. Consultado el 23

de agosto 2018).



2.2.2 Plaguicidas botanicos.

Son productos de origen natural que se componen de los aceites esenciales volatiles que producen las

plantas aromaticas en forma de metabolitos secundarios (Bakkali ez al., 2008).

Aproximadamente 17,500 especies de plantas poseen aceites esenciales, la mayoria pertenecen a las
familias Amaryllidaceae, Apiaceae, Asteraceae, Atherospermataceae, Burseraceae, Cupressaceae,
Fabaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Phytolaccaceae, Piperaceae, Poaceae, Rutaceae y

Zingiberaceae (Regnauit-Roger et al., 2012).

Los componentes principales de los aceites esenciales son monoterpenos, sesquiterpenos, fenoles,
6xidos, éteres, alcoholes, €steres, aldehidos y cetonas. Se conocen mas de 3,000 aceites esenciales,
los cuales son mezclas naturales muy complejas que pueden contener entre 20 y 60 componentes €n

diferentes concentraciones (Bakkali et al., 2008).

Los aceites esenciales participan en las defensas directas e indirectas de la planta a ciertos organismos,
estos repelen e inhiben bacterias, virus, hongos, insectos, 4caros y herbivoros (Bakkali ef al., 2008,
Regnault-Roger et al., 2012; Pavelay Benelli, 2016). Son importantes en los procesos de reproduccion
vegetal mediante la atraccion de polinizadores y diseminadores de semillas, ademas, protegen a las

plantas de factores abioticos, por €jemplo, promueven la termotolerancia de las plantas (Regnault-

Roger ef al., 2012).

Los plaguicidas botanicos tienen varios modos de accidn y pueden afectar a plagas como repelentes y
antialimentarios, como fumigantes de toxinas de contacto y como disruptores de las cuticulas, pueden
reducir el crecimiento y la fecundidad (Sertkaya et al., 2010). Aunque a la fecha, no son claras las
funciones y la especificidad de los metabolitos responsables de la actividad plaguicida. La percepcion
del modo de accion es lineal, es probable el mecanismo se comporte como una red, ¢n la que las vias

y las moléculas interactien de una manera flexible y dinamica (Rattan, 2010).

Los plaguicidas de origen vegetal podrian ser explotados para el desarrollo de nuevas moléculas con

un objetivo altamente preciso para el manejo sostenible de plagas de insectos en la agricultura (Rattan,
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2010), aunque también se menciona que estos compuestos pueden afectar a insectos benéficos (Park

vy Tak, 2016).
2.2.3 Bioacaricidas.

El uso de acaricidas derivados de plantas se ha considerado como una alternativa a los acaricidas
quimicos (Rezk y Gadelhak, 2003; Rembold, 2005). Investigaciones recientes se han centrado en el
uso de plantas aromaticas y medicinales como agentes de control de 4caros fitéfagos (Sertkaya ef al.,
2010; Alfonso ez al.. 2012; Zandi-Sohani y Ramezani 2015). Existen estudios con énfasis en €l uso
de extractos y aceites naturales para el control de T. urficae, donde se concluye que los compuestos
evaluados son aitamente t6xicos (Cuadro 2). En el cuadro 3, se presentan algunas caracteristicas de
especies de plantas con actividad plaguicida: neem (Azadirachta indica A. Juss), caneia

(Cinnamomum zeylanicum), orégano (Lippia graveolens), menta (Mentha spicata) y Clavo (Syzygium

aromaticum).

Neem. La azadiractina, que se encuentra en los tallos, raices y frutos {Dimetry, 2014) es uno de los
compuestos mas activos del neem, tiene efecto de repelencia (Dabrowski y Seredynska, 2007). anti-
alimentario, inhibe el crecimiento y actila como disruptor endocrino (Saltmarsh, 2013; Lopez, 2005),
afecta la reproduccion, longevidad y la fecundidad de T. urticae por lo que es eficiente como acaricida

(Schmutterer 1990; Castiglioni ef al. 2002; Martinez-Villar et al. 2005; Dimetry, 2012).

Canela. Los principales compuestos activos de la canela son el trans-cinamaldehido, eugenol, safrol

y linalol (Pavela et al., 2016). Ahmad et al. (1995) reporta su efecto repelente contra insectos.

Orégano. El Thymol, Carvacrol, p-Cymene, y-Terpinene, p-cimeno son los principales compuestos
activos del orégano (Martinez-Velazquez ef al., 2011; Trainter v Genis, 1998; Baratta ef al., 1998:
Russo er al., 1998; Belitz e al., 2004; Burt, 2004), tiene efecto repelente contra dcaros (Martinez-

Velazquez, 2011).

Menta. El Carvone y el 6xido de piperitenona, son los compuestos activos de 1a menta (Lopez et al.,
2003; Trainter y Genis, 1998; Belitz e al. 2004), tiene efecto insecticida (Trongtokit et al., 2005;

Koliopoulos et al., 2010) y propiedades acaricidas,
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Clavo. El Carvacrol. thymol, Eugenol, Cinnamaldehyde, son compuestos activos del clavo de olor

(Chaieb et al., 2007; Thorsell er al., 2006; Barbosa et al., 2011), estos tienen efecto insecticida (Ho ez

al., 1994).

Cuadro 2. Familia y nombre cientifico de las plantas utilizadas para la extraccidon de aceites

esenciales y compuestos con actividad biologica en acaros fitofagos.

Familia Nombre cientifice TP | TE Autores
Alliaceae Allium sativum F R Boyd y Alverson (2000)
C R Dabrowski y Seredynska (2007)
Apiaceae Coriandrum salivim F [ Choi ef al. (2004)
Carum carvi F M
Asteraceac Artemisia absinthum F M Choi ez al. (2004)
Tagetes glandufifera F M
Anthemis nobilis F M
Chrysanthesmum coronarium c M (larva) Attia et al. (2012}
M (adulio)
Hertia cheirifolia C M (larva)
M (adulio)
( hamomifla recutita C M Affy eral {2012)
Tagetes erecia C M Alfonso et gl {2012)
Tagetes patula
Brassicaccae Sinapsis alba C Dabrowski y Seredynska {2007)
Moringa peregrina C Seifi et al. (2018)
F
Burseraceae Protium bahianum F Pontes et al. (2007)
Protivm bahianum F Pontes et af. (2010)
Capparaceac Capparis aegyptia C Hussein et al. (2006)

Caryophyllaceae

Saponaria officinalis

Pavela (2016)
Pavela et af (2017)

Chenopodiaceae

Chernopadium ambrosioides

Chiasson et al. (2004)

Origanum majorana

Geraniaceae Pelargonium graveolens Choi et al. (2004)

Cymbopogon citratus Choi_et al. (2004)

Gramineac Cymbopogor martini Choi et al. (2004)

| Juglandaceae Juglans regia Wang er al. (2009)
Lamiaceae Origanum vulgare

Choi et al. (2004)

Origanum onites

Thymbra spicata subsp. spicata),

Lavandulq stoechas subsp. Stoechas

Sertkaya et al. (2010)

Lavadula agustifolia

Mansour et of. (1986)

Lavandula officinalis

Choi et al. (2004)

Lavadula angustifolia x L. Latifolia

Mansour et al. (1986)

Ocimum basilicum

Mansour et al. (1586)
Choi et al. (2004)
Pavela er al. (2016}

Safvia selarea

Choi er al. (2064)

Salvia fruticosa

Mansour et al. {1986)

Salvia officinalis Choi et af. (2004)

Rosmarinus officinalis Mansour et af. {1986)
Miresmailli y Isman (2006)
Zandi-Sohan1 y Rarnezani {(2015)

Mentha piperita Choi et al. (2004)
Mansour el al. {1986)

Mentha spicata Chaoi et al. (2004}

LNl lal ] BN Xe] bz [o] bl e e in] kel {o] (o] [ol il kst dez] bl bl bl o] ko N ]

z = z|0|z| =z 2 plz|z(z|z 2 oizlziviziziz|2| 2|2 2Ri2(Clz 2|0 R 2|7 R 2 O " O

Omar et af. (2009}
Pavela er al. (2016}
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Cuadro 2........continuacion.

Mentha pulegium M Choi et al (2004)
M (larva) Altia et al. (2012)
M (adulto)

Zandi-Sohani y Ramezani {2015)

Mentha viridis

Zandi-Sohani y Ramezani (2015)

Aicromeria fruticoso Calmagur et al. (2006)
Melissa afficinalis Mansour e al. (1986}
Artennsia judaica El-Sharabasy (2010}

Tanacetum vulgare

Chiasson et al_ (2001)

Saturepa hartensis

Aslan et al. 2004
Zandi-Schani y Ramezani (2015}

Saturea sahendica

Azimzadeh et al. (2013)

Thyaus vulgaris

Choi ef al_(2008)

Mepeta racimosa

Calmasur er ai. (2006)

Origarnum vulgare

Calmagur ef ¢l (2006)

Marjorana hortensis

Affy eral (2012)

Zataria multiflora

Zeandi-Sohani y Ramezani (2015)

Mcelhacene Azadirachta indica Dabrowsk: y Seredynska (2007)
Castiglioni e7 af. (2002)
Martinez-Villar er af. (2005)
Bnto e al. {2006)
Vinothkumar et al. {(2009)
Myttaceac Eugenia carvophyilara Chot et al. (2004)
Encalvptis ciirnodora
Encalyptus globulus

Afyrtus communs

{larva)

Attia 2f al. (2012)

Eucahptus microtheca

Azimzadeh et al. (2013}

z| = Tl z|=|m(z|Z| 2|22 (2(zIi2im 2 © & 2 2 F|ZEIZRRZ]E Z[Z|R MR 2

almlalnlala almlo A aln| == alsfblela) elofsl=|mlo a6 s a6 nafblasH=ols @jas|ole|m|®l A a -

Eucalyptus sp. Afify et al. (2012)
Phytolaccaceae Petiveria alliacea Neves ef al_(2011)
Piperaceac Piper caldensis De Araujo er al. {2010}
Punicaceae Punica granatum Abo-Moch et al. (2010)
Rutaceae Ciirus cinensis var. mimao De Arauio et af. (2010)

C'iirus sinensi Choi ef af. (2004)
Rutaceae Citrus aurantium Choi et al. (2004)

De Araujo et al. (2010)
Ciirus berggmia Chon et al. (2004)
Haplophyllum tuberculatum M (larva) Attia et ol (2012)
M (adulio)

Solanaceae Capsicum baccatumt R Antonious ef al. (2006)

Capsicum annuin [}

Lycopersicon hirsutum M Antonious y Snyder (2006)

R

Datura stramorinm M Kurnral et al. {2009)

Brugmansia x candida M Alfonso ef . (2012)
Urticaceae Uriica dicica R Dabrowski y Seredyniska (2007)
Verbenaceae Lippia sidoides M Cavaleanti et af. {2010)
Zingibecraceae Eletraria cardamomum M Choi et al. (2604}

C. Contacto. F. Fumnigante. M. Mortandad. R. Repelencia. Fe. Feaumdidad. O. Ovoposicion. TE. Tratamiento evaluado. TP. Tipo de prueba

13




Cuadro 3. Nombre comn y cientifico, compuestos en las plantas con actividad bioplaguicida.

Nombre comian ¥
cientifico de las planias

! Compuesto Modo de aecidn Auntor {es)
cOn susiancias
bioplaguicidas.
MNeem Azadirachin - A, B, D, H, L | Efecto anti-atimentano y | Akhtar et @l. (20038); Shyma et of.
Azadirachia indica Desacetylnimbin. Azadiradione, | causa retraso  en  la | (2014} Saltmarsh {2013), Dimetry

Nimbin, Salanin, Azadirone, Nimbolin, | produccion de la ecdisoma | (2014); Feng e Isman (1995}
MNimbinene, Nimbalide

Cancla Trans-cinamaldchido, Eugenol, Safrol, | Repelente. Lopez ei al. (2005). Trainter y
Cinnamomum Lnalol Genis, (1998); Belitz e af. (2004
ceylanicum Burt (2004)

Oregano Thymol. Carvacrol. p-Cymene, y- | Repelente. Martinez-Veldzquez et af. (2011);
Lippia graveoiens Teminene, p-cimeno Trainter y Genis (1998); Baratta et

al. (1998), Russo ef al. {1998);
Belitz et al. (2004); Burt (2004).

Menta Carvone, Oxido de piperitenona Repelents. Pavela eral (2016),

Mentha sprcaia

Clavo Carvacrol, thymal, Eugenol, | Repelente. Chaieb ef al. (2007). Thorsell ez al,
Syoygium aromaticum Cinnamaldehyde {2006); Barbosa et al. (2011).

2.3 El bioensayo.

La toxicologia de plaguicidas es ia ciencia de la accién del plaguicida, analiza el efecto toxico y su
magnitud, examina las interacciones entre los factores que lo causan. También es una metodologia
de la medicién, que elabora y aplica procedimientos cientificos para la determinacién de la medida

absoiuta o relativa de la accidn toxica (Ackermann, 1979).

Stephenson e al. (2006) lo describen como un procedimiento para estimar la concentracion o la
actividad biologica de un plaguicida mediante {a medicion de su efecto en un sistema vivo en

comparacion ¢on un sistema estandar.

Para Busvine (1957) sus ventajas son la extrema susceptibilidad de algunas especies de plagas a
pequeiias cantidades del producto y su respuesta especifica real al plaguicida presente. La
susceptibilidad de un insecto se refiere a la cantidad de toxico necesaria para matar al insecto. La
principal desventaja del bioensayo radica en la dificultad de reproducir insectos de caracteristicas

homogéneas para la prueba
2.3.1 Torre de Potter.

Se denomina Torre de Potter, a un método de aspersion para la realizacién de bioensayos y al

dispositivo de aspersién de plaguicidas en forma cilindrica utilizado en laboratorios, fue desarrollado
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como resultado de diversas investigaciones de Potter y Hewleti en trabajos de aspersién de productos
en organismos vivos. Los estudios de Potter lo llevaron a concluir que las condiciones de aire
turbulento provocan la uniformidad del depésito del producto a evaluar sobre el drea objetivo. Se
deben de considerar los factores que influyen en la turbulencia y la uniformidad del depésito como el

diametro y la longitud del tubo, el corte de los extremos del tubo y el volumen y Ia velocidad de flujo

aplicado (Busvine, 1957).
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CAPITULO 11
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del experimento.

El experimento se realizd durante el afio 2018 en el Laboratorio de Parasitologia Agricola de la Unidad
Académica de Agricultura de la Universidad Auténoma de Nayarit (UAA-UAN), ubicado en el km 9

de la carretera Tepic-Compostela, en el municipio de Xalisco Nayarit.
3.2 Material biologico.

Se utilizaron 5,000 ninfas y 3,000 aduitos de T. wurticae recolectados en cultivos de tomate
(Lycopersicon esculentum Miller) y fresa (Fragaria x ananassa Weston Duchesne) en condiciones

protegidas.
3.3 Recoleccion.

Larecoleccion se llevé acabo en cuatro poblaciones del estado de Nayarit (Xalisco, Compostela, Santa

Maria del Oro y Jala), los cuales se encuentran a 920, 915, 1,160 y 860 msnm, respectivamente.

El periodo de recolecta fue de marzo a junio y se utilizaron bolsas de papel Kraft de 25 x 25 cm, de
ancho por largo, las cuales se transportaron a la UAA-UAN, donde se colocaron en plantas de frijol
Phaseolus vulgaris var. Peruano de 40 dias de edad, dentro de una camara de crecimiento (22-25 ° C

y 14 horas de fotoperiodo) para la identificacion y elaboracién de los bioensayos en la generacion Fi.
3.4 Identificacion de T. urticae.
La identificacion se realizé en el Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de

México, en el laboratorio de Entomologia Forestal del Instituto de Fitosanidad, con el apoyo del Dr.

Jesis Alberto Acufia Soto, experto en el drea de taxonomia, ecologia y biologia de dcaros.
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Los 4caros fueron montados en laminillas permanentes con liquido de Berlese modificado (Amrine y

Manson. 1996) y secados en una plancha caliente durante dos semanas.

®
Las fotografias se tomaron con una cémara Cannon® Power Shot SD1300IS™ acoplada a un

microscapio de contraste de fases Axioskop 2 Plus® de Carl Zeiss®, directamente de las preparaciones

a aumentos de 10, 40 y 100 X, este Gitimo utilizando aceite de inmersion.

Para la toma de la fotografia con un aumento de 100 X, se realizaron una serie de fotografias tomadas
desde el punto inicial de enfoque hasta el final y acopladas mediante el programa Combine ZP®. Las

mediciones se realizaron con el programa Image Tool Ver. 3.0® para Windows® (Wilcox e al., 2002).
3.5 Productos evaluados.

3.5.1 Abagreen.

» Extracto de canela (10.0 % en peso, equivalente a 100.00 g ia LY.

e Concentrado emulsionable (CE).

e (Casa comercial: Gruindag International, S. A, de C.V.

e Recomendado para plagas insectiles de cuerpo blando y acaros.

» Cultivos: hortalizas, ornamentales, frutales y cultivos de uso industrial (0.3-1.2 L ha'’, o 60

mL/100 L de agua).

Fuente: http://gruindag.com/agricultura-plaguicidas/. Consultado el 8 de enero del 2018.

3.5.2 Akabrown®.

®  Aceite de canela, orégano, menta, clavo y de neem.

e (Concentrado emulsionable (CE).

* Aceite de canela (1.5 % en peso, equivalente a 140.00 gja L")
* Aceite de orégano (0.50 % en peso, equivalente a 40.00 gia L"),
* Aceite de menta (1.00 % en peso, equivalente a 100,00 g ia L™).

» Aceite de clavo (1.00 % en peso, equivalente a 100.00 g ia L™).
17



e Aceite de neem (6.50 %, equivalente a 639.8 gde ia L'!).
s Casa comercial: Green Crop biorgantks de México, S. A.de C. V.

« Recomendado para acaros fitéfagos en hortalizas y frutales (1-1.5 L ha'').

Fuente: www . greencorp.mx/udownload/22_akabrown_ficha.pdf. Consultado el 8 de enero de 2018.
3.5.3 Progranic®

s Extracto de neem y extracto de canela.

s Concentrado emulsionable (CE).

» Extracto de neem (55.0 %, equivalente a 514.25 g de ja L').
» Exiracto de canela (15.0 %, equivalente a 140.25 gde ia L.
¢ Casa comercial: Ultraquimia Agricola S. A. de C. V. México.

e Recomendado para plagas insectiles (1 a2 L ha').

FuenteihﬂPI/fWWW-PtiSa-Com-mXfU]tl'aqUimiafpdf/Productos/{)rganicost{iquetasfPROGRANIC%Q0
NEEMACAR%20CE.pdf. Consultado el 8 de enero del 2018.

3.5.4 Trilogy®

e Extracto de neem clarificado hidrofobico a 20 °C.

e 70.0 %, equivalente a 639.8 gdeia L, a 20 °C.

e Aceite emulsificante (AE).

e Casa comercial: Summit Agro México S. A. de C. V. México.

o Recomendado para 7. urticae.

e Culiivos: arandano, frambuesa, fresa, grosella y zarzamora (0.5 a 1.0 L en 100 L de agua).

Fuente: www,.summitagromexico.com.mx / pdf/ 2016 / fichas / FICHA % 20TEC - TRILOGY .pdf.
Consultado el 8 de enero del 2018.
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3.5.5 Agrimec™ (Abamectina).

» Concentrado emulsionable (CE).

e Mezcla de avermectinas (80 % avermectina B1, no menos de 20 % de avermectina Blb (1.8
%. equivalente a 18.00 gde iaL™).

e Casa comercial: Syngenta Agro. S. A. de C. V. México.

* Recomendado para insectos y acaros fitofagos en hortalizas, ornamentales, frutales y cultivos

de uso industrial. Para T, urticae se recomiendan 0.5-12 L ha'.

Fuente:https://www.syngenta.com.mx / product/crop — protection / insecticida /agrimecr-18-ce.

Consultado el 8 de enero de 2018.

3.6 Diseiio experimental y tratamientos.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con cinco repeticiones. Se aplicaron cinco
tratamientos (cuatro bioplaguicidas comerciales y un acaricida quimico comercial*) en cada una de
las cuatro poblaciones. En cada poblacién se aplicaron de 8 a 11 dosis de cada producto, las cuales se

muesiran a continuacion:

T1. Abagreen®. Extracto de canela (8 dosis).

T2. Akabrown®. Aceites de canela, orégano, menta, clavo y neem (11 dosis).
T3. Progranic®. Extracto de neem + extracto de canela (8 dosis).

T4. Trilogy ®. Extracto de neem clarificado hidrofébico a 20 °C (11 dosis).
T5.* Agrimec® (Abamectina 1.8 % CE). (9 dosis)

3.7 Aplicacion de los tratamientos.
Las aplicaciones se efectuaron durante un periodo de 5 meses (junio-octubre). En todos los casos, se
utilizé agua destilada para preparar las soluciones a las concentraciones requeridas. Posterior a cada

aplicacion, se dejaba transcurrir un periodo de 48 horas para determinar la efectividad bioldgica de

cada tratamiento.
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3.8 Bicensayo.

¢ Se utilizd el método de bioensayo descrito por Cahill ef al. (1996), con leves modificaciones,
ya que se utilizaron plantas de frijol, en lugar de algodén (Gossypium hirsutum L.).

» De los foliolos de frijol de 22 a 40 dias de edad aproximadamente, se cortaron discos de 49
mm de diametro y se colocaron individualmente con el haz hacia abajo en cajas Petri (50 mm
de diametro x 9 mm de altura).

e Posteriormente, se depositaron en cada disco 25 hembras de cinco dias de edad; y se asperjaron
mediante el uso de una Torre de Potter, con 1.6 mL cm? a 7 psi de presion.

e Los acaros se mantuvieron a 23 °C % 3, humedad relativa 50 % + 4 y fotoperiodo 16:8 horas
luz: oscuridad.

» Inicialmente se determind el rango de dosis que mataba de 0 a 100 % de los individuos tratados
(ventana biolégica). Posteriormente, se incluyeron entre 8 a 11 concentraciones que cubrieron
dicho rango.

« En total se realizaron seis repeticiones en dias consecutivos diferentes.

3.9 Variable evaluada (Porcentaje de mortalidad).

Esta variable se determiné a las 48 horas después de la aplicacion de los tratamientos, registrando
como acaro muerto aquel que no presenté movimiento 2 estimulos sensoriales al ser tocado por la
punta del pincel o reacci6n a la tuz. El méximo nivel de mortalidad aceptable para el testigo fue de 10

% y se corrigié mediante la f6rmula de Abbott (Abbott, 1925).
3.10 Analisis estadistico.
Las concentraciones letales CLso, CLgs y limites de confianza al 95 %, de los bioplaguicidas

evaluados, se determinaron con el procedimiento PROBIT con el programa estadistico Polo Plus (Le
Ora Software, 2012).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Identificacion del acaro de dos manchas.

LLos especimenes enviados al Colegio de Postgraduados Campus Estado de Meéxico

identificados como individuos pertenecientes a la especie 7. urticae.

34

e

Fi'gur 4. (.).eT urticae

fueron
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4.2 Susceptibilidad.

Los resultados muestran que independientemente del origen de la poblacion y la presién de seleccion
con ingredientes activos de moléculas quimicas a la que fue sometida la poblacién, la susceptibilidad
es homogénea y la eficiencia de los bioplaguicidas es considerada como aceptable (Cuadro 4). Es
posibie integrar bioplaguicidas con sus respectivas ventajas y beneficios ecolégicos a los procesos de
manejo integrado de plagas, sobre todo el acaro de dos manchas. Las tendencias en el manejo de
plagas deben de ser enfocadas hacia el uso de moléculas quimicas menos daifiinas al equilibrio
ecologico, econdémicamente mas accesibles a pequefios productores y que no representen riesgos al
ambiente, lo que incluye a los aplicadores, consumidores, enemigos naturales de plagas agricolas y
los mantos freaticos (Mareggiani, 2001). Con base a los resultados obtenidos en el analisis Probit, e
Agrimec® es el tratamiento que tiene una menor CLso, con un rango que oscila entre 1.122 - 1.369 mg
L' para obtener una mortalidad del 50 % de la poblacién de 4caros y 2.616-3.394 mg L', para una
mortalidad del 95 %, lo cual demuestra la alta toxicidad de este compuesto para T. urticae , refleja €l
efecto inmediato y efectivo de un producto de origen microbial sintético. Asimismo destaca la CLso
obtenida por ¢l producto comercial Akabrown® cuyo rango en las cuatro diferentes poblaciones para
el control del 50 % de la poblacién registr6 1.528-2.309 mg L' y 9.484-11.394 mg L' para reducir el
95 % de la poblacion. Los valores mas elevados de CLso y CLgs se obtuvieron con Progranic® y

Trilogy®, con 4.645 y 17.458 mg L™, respectivamente.

El tratamiento quimico Agrimec® tiene una menor CLos con 2.616, 3.206, 3.376 y 3.394 mg L 'en las
poblaciones Jala, Compostela, Santa Maria del Oro y Xalisco respectivamente, lo cual demuestra la
alta toxicidad de este compuesto para T’ wurticae. Los tratamientos biolégicos o bioplaguicidas que
tienen una menor CLos, son Abagreen® con 7.862 y 8.553 mg L™ en las poblaciones de Xalisco y
Jala, seguido de Akabrown® con 9.484 y 9.968 mg L', lo cual indica la alta efectividad de estos

compuestos para el control del dcaro (Cuadro 4).

Los valores mas elevados de CLsp y CLos se obtuvieron con Progranic® con 16.008, 16.695 y 17.031
en las poblaciones de Compostela Santa Maria del Oro y Jala respectivamente; y Trilogy® con valores
de, 16.175, 17.299 y 17.458 mg L. en las poblaciones de Xalisco, Santa Maria del Oro y Compostela
respectivamente, 1o cual indica que a pesar de que ambos productos tienen algin grado de toxicidad

para T. urticae, éste es menor que el resto de los tratamientos evaluados,
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Cuadro 4. Valores de la Cl.ss en orden creciente de los bioplaguicidas evaluados con el método de

aspersion en Torre de Potter en T. urticae Koch.

Municipio Producto CLs0 (95 % LC) CLss (95 % LG

Jala Agrimec® 1.122 (1.010 — 1.229) 2616 (2.155 -3.675)
Compostela Agrimec® 1.347 (1.217- 1.515) 3.206 (2424 -6.237)
Santa Maria del Oro Agrimec® 1.333 (1.202 — 1.503) 3.376 (2.561- 5.989)
Xalisco Agrimec® 1.369(1.234 — 1.554) 3.394 (2.538-6.570)
Xalisco Abagreen® 1.842 (1.448 -2.187) 7.862 (6.698 — 9.808)
Jala Abagreen® 1.798 (1.369-2.172) 8.553 (7.179 - 10.958)
Compostela Akabrown® 23091257 -3.298) 9.484 (5.514 - 77.354)
Santa Maria del Oro Akabrown® 2.288 (1.390-3.133) 9.968 (5.938-52.117)
Xalisco Akabrown® 1.564 (1.271 — 1.824) 10.078 (7.610 - 15.481)
Jala Akabrown® 1.528 (0.556 —2.230) 11.394 (6.015 — 132.045)
Xalisco Progranic® 3215(2.313 -3.985) 12.944 (9.961 — 20.106)
Santa Maria del Oro Abagreen® 2.714(1.027 - 3.898) 13.015 (8.104 — 64.811)
Compostela Abagreen® 2.920(1.552 -3953) 13.598 (8.957 — 40.359)
Jala Trilogy® 2.544 (1.449 - 3.410) 13.686 (9.282 — 32.256)
Compostela Progranic® 4.645 (2.577 — 6.356) 16.008 (10.388 - 62.365)
Xalisco Trilogy® 7.593 (1.487 ~ 3.495) 16.175 (10.431 — 43.473)
Santa Maria del Oro Progranic® 4.646 (2.709 — 6.076) 16.695 (11.649 ~42.129)
Jala Progranic® 4.065 (1.836-5.716) 17.031 (10.880 — 68.931)
Santa Maria del Oro Trilogy® 3.431(2.612-4.139) 17.299 (12.382 - 31.756)
Compostela Trilogy® 3913 (3.329-4.422) 17458 (13.810 — 25.043)

CLso y CLas= Concentracién letal = mg L.-,

4.3 Productos evaluados,

4.3.1 Abagreen.

De las cuatro poblaciones evaluadas, el rango de la CLsp fue entre 1.798-2.920 y en la CLgs de 7.862-

13.598 mg L' (Cuadro 5). Lo que significa que para obtener una mortalidad del 95 % de 4caros en
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cultivos agricolas en condiciones de invernadero la dosis serd de 1,572.4 y 2,719.6 mL/200 L de agua.
Quintero (2005) encontré mortalidad del 50 % de la poblacién con 1.2 mg L' y con 30 mg Ltel 95
% de la poblacion. Asimismo a 48 horas (similar al actual trabajo), se requirieron 11 mg L' y 60 mg
L-! para abatir el 50 y 95 % de la poblacidn, respectivamente. Independientemente del origen de fa
poblacion y la presion de seleccién a la que fueron expuestos los especimenes de T, wrficae, el
comportamiento de la mortalidad a la CLso y CLso es muy similar, y representa que el mecanismo de
accion difiere de los sitios afectados con normalidad por las aplicaciones quimicas que
tradicionalmente realiza el productor. En las hojas de canela se reportan diferentes metabolitos
secundarios entre los que destacan el Eugenol (76.1 %) y el B-caryopyllene (6.7 %) que registran una
CLso en Dermanvssus gallinae (De Geer) con 0.00082 pl./mL, en Psoroptes cuniculi Delafond

Suidasia pontifica OQudemans con 0.079 pL/mL y en Tyrophagus putrescentiae (Schrank) 0.021
pL/mL (Cicera et al.. 2017).

Cuadro 5. Susceptibilidad de hembras adultas de T. urficae Koch al bioplaguicida Abagreen®

utilizando aspersion en Torre de Potter.

Municipio n bxES CLs(95 % LC) CLss (95 % LC) Proy?
Compostela 1000 | 2462+ 0.248 | 2.920 (1.552—3.953) | 13.598 (8.957 — 40.359) 7.1696
Jala 1000 | 2.428 £0.270 | 1.798 (1.369-2.172) | 8.553 (7.179 ~ 10.958) 1339

Santa Maria del Oro 1000 | 2.416+0.246 | 2.714(1.027 -3.898) | 13.015(8.104 —64.811) 10.233

Xalisco 1000 | 2.610+0.276 | 1.842 (1.448 - 2.187) | 7.862 (6.698 — 9.808) 1717

n. Nitmero de hembras adultas tratadas. b + ES. Error estandar de 1a pendiente. CLso'y CLes Concentracién letal = mg L.

4.3.2 Akabrown®.

Es un bioplaguicida con base a aceites de canela, orégano, menta, clavo y de neem. De las cuatro
poblaciones evaluadas, ¢l rango de la CLsp fue entre 1.528-2.309 y en la CLos de 9.484-11.394 mg L°
'. Lo que significa, que para obtener una mortalidad del 95 % de acaros en cultivos agricolas en
condiciones de invernadero, la dosis serd de 1,896.8 y 2,278.8 mL/200 L de agua (Cuadro 6). Los
extractos acuosos y aceites de neem inducen de 58 a 71% de mortalidad de las hembras de 7. urticae
(Castiglioni et al., 2002) y de 6.3 al 97.5 % de mortalidad en el estudio de Brito e al. (2006). En una

investigacion efectuada por Sertkaya ef al. (2010) encontraron que aunque fueron bajos los valores de
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CLso (1.83 y 7.55 g mL''). existié algin tipo de control con aceite esencial de M. spicata en

Tetranychus cinnabarinus.

Cuadro 6. Susceptibilidad de hembras aduitas de T. urticae Koch al bioplaguicida Akabrown®

utilizando aspersion en Torre de Potter.

Municipio n h+ES CLs (95 % LC) CL5 {95 % LC) Pr >y?
Compostela 1.650 | 2.681 £ 0.254 | 2.309(1.257 —3.298) | 9.484 (5514 - 77.354) 12.836
Jala 1,650 | 1.885+%0.232 | 1.528(0.556—-2.230) | 11.394(6.015 - 132.045) 7.3797
Santa Maria del Oro 1.650 | 2.574+0.252 | 2288 (1.390-3.133) | 9.968 (5.938 - 52.117) 9.5693
Xalisco 1.650 | 2.032+0.235 | 1.564(1.271 — 1.824) | 10.078 {7.610 — 15.481) 1.240

n. Namero de hembras adultas tratadas. b = ES. Error estdndar de la pendiente. CLso ¥ CLss. Concentracion letal = mg L.

4.3.3 Progranic®.

Es un bioplaguicida compuesto de aceite de neem y de canela. De las cuatro poblaciones evaluadas,
el rango de la CLso fue entre 3.215-4.646 y en la CLos de 12.944-17.031 mg L. Lo que significa que
para obtener una mortalidad del 95 % de 4caros en cultivos agricolas en condiciones de invernadero,
la dosis sera de 1,896.8 y 2,278.8 mL/200 L de agua (Cuadro 7).

Cuadro 7. Susceptibilidad de hembras adultas de 7. wurficae Koch al bioplaguicida Progranic®

utilizando aspersion en Torre de Potter.

Municipio n b+ ES CL5(95 % LC) CLss (95 % LC) Pr>y?
Compostela 1,125 [ 3.061 £0.235 | 4.645(2.577 - 6.356) | 16.008 (10.388 — 62.365) 28.768
Jala 1,125 | 2.643 £0.247 | 4.065 (1.836-5.716) | 17.031 (10.880 - 68.931) 19.541
Santa Maria del Oro 1,125 | 2.961 £ 0.280 | 4.646 (2.709—-6.076) | 16.695 (11.649—-42.129) 14.268
Xalisco 1,125 | 27190232 | 3.215(2.313 - 3.985) | 12.944 (9.961 — 20.106) 6.7888

n. Nimero de hembras adultas rratadas. b + ES. Error estiandar de Ja pendiente. CLso y Clos. Concentracidn letal = mg L.

4.3.4 Trilogy®.

Es un bioplaguicida compuesto de aceite de neem y de canela. De las cuatro localidades estudiadas,

¢l rango de la CLso fue entre 2.544-3.913 y en la CLogs de 13.686-17.458 mg L. Lo que significa que
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para obtener una mortalidad dei 95 % de icaros en condiciones controladas la dosis serd de 2,7372 y
3,491.6 mL/200 L de agua (Cuadro 8).

Cuadro 8. Susceptibilidad de hembras adultas de 7. wrticae Koch al bioplaguicida Trilogy®

utilizando aspersion en Torre de Potter.

Municipio n b+ ES CLs0 (95 % LO) CL55(95 % LC) Pr>y?
Compostela 1,650 | 2.533+£0.296 | 3.913(3.329—4.422) 17.458 (13.810—25.043) 5.721
Jala 1.650 2251 +£0.223 | 2.544(1.449-3.410) 13.686 (9.282 —32.256) 18.337
Santa Maria del Oro 1,650 2.341 £0.232 | 3.431 (2.612-4.139) 17.299 (12.382 — 31.756) 10.179
Xalisco 1.650 2009 £ 0.209 | 2.593 (1.487 —3.495) 16.175 (10.431 — 43.473) 17.760

n. Namero de hembras adulias tratadas. b £ ES, Error estandar de la pendiente. CLso y CLes. Concentracion letal =mg L.

4.3.5 Agrimec® (Abamectina).

l.as abamectinas pertenecen al grupo de lactonas macrociclicas con efecto acaricida (Campos e al.,
1996). El ingrediente activo de este producio son las avermectinas B1 y B1b, el mecanismo de accion
se describe como la unién de este compuesto a los acidos gamma-aminobutirico (GABA) y a los
canales de cloruro regulados por glutamato (Glu). El modo de accidn es descrito como la apertura de
los canales de cloruro en los nervios, lo que resulta en la interrupcién de la actividad y la pérdida de

la funcion en estas células que conducen a la pardlisis y la muerte (Raymond y Sattelle, 2002;

Rodriguez-Vivas ef al., 2017).

En las cuatro poblaciones evaluadas, el rango de ta CLso fue entre 1.122-1.369 y en la CLgs de 2.616-
3.394 mg L' (Cuadro 9). Lo que significa que para obtener una mortalidad det 95 % la dosis sera de
523.2 y 678.8 mL/200 L de agua. Flores ef al. (2007) encontraron mortalidad del 50 % de la poblacion
con1.28y 1.42mL L'y con 470 y 2.93 mL L' un 90 %. A 48 horas (semejante al actual trabajo),

se requirieron 1 mL L'y 60 mL L' para abatir el 50 y 95 % de la poblaci6n, respectivamente.
Al ser 7. urticae una de las plagas mas importantes del mundo, se controla principalmente con

acaricidas sintéticos, y la Abamectina es una de las mas utilizadas; in embargo, esta molécula quimica

reporta el desarrolio de resistencia. Con base en la presién de seleccion en cada cultivo, la necesidad
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de vender calidad y rescatar la produccion, el agricultor utiliza los aliados quimicos sin previo analisis

del manejo de la resistencia.

Ferreira et al. (2014) encontraron en el cultivo del rosal, rangos de 1.79 pl.L*! de Abamectina para

eliminar el 50 % de la poblacién y 27.9 pl L''. Mencionan ademas, que el d4caro de dos manchas

registra resistencia a este producto en diferentes cultivos, por lo que las opciones con bioplaguicidas

son una alternativa ecologica y sustentable para reducir la frecuencia de aplicaciones con medios

quimicos.

Cuadro 9. Susceptibilidad de hembras adultas de 7. urticae Koch al acaricida quimico Agrimec®

utilizando aspersion en Torre de Potter.

Municipio n b+ ES CLs (95 % LO) CL35(95 % LC) Pr>y?
Compostela 1,350 | 4.368 +0.934 | 1.347 (1.217 - L515) 3206 (2.424 - 6.237) 0.713
Jala 1.350 | 4.473+0670 | 1.122(1.010-1.229) 2.616(2.155-3.675) 0.752
Santa Maria del Oro 1.350 | 4076 +0.753 | 1.333(1.202-1.503) 3.376 (2.561— 5.989) 0.740
Xalisco 1,350 | 4.171 £ 0.852 | 1.369(1.234—1.554) 3.394 (2.538 — 6.570) 0.512

n. Numero de hembras adultas tratadas, b + ES. Error estandar de la pendiente. CLso y CLss. Concentracion letal = mg L.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Los productos evaluados registraron mortalidad en las poblaciones de dcaros de las localidades

de Compostela, Jala. Santa Maria del Oro y Xalisco, Nayarit (Hipétesis aceptada).

En todas ias poblaciones de acaros provenientes de las cuatro localidades muestreadas, la
mortalidad mas alta se obtuvo con el acaricida quimico Abamectina. Los bioplaguicidas con
mayor mortalidad fueron Abagreen® en Xalisco y Jala, y Akabrown® en Compostela y Santa

Maria def Oro. lo que indica la alta efectividad de ambos para el control de 7. urticae.

En Compostela. la mayor mortalidad se obiuvo con el producto quimico Agrimec® (CLos de

3.206 mg L''). La mayor mortalidad con un bioplaguicida se obtuvo con Akabrown® (CLss de
9.968 mg L)

En Jala. la mayor mortalidad se obtuvo con Agrimec® (CLgs de 2.216 mg L"), siendo el valor
mas alto de mortalidad registrado en esta investigacion. De los bioplaguicidas evaluados Ia

mayor mortalidad se obtuvo con Abagreen®, con una CLos de 8.553 mg L.

En Santa Maria del Oro, la mayor mortalidad se obtuvo con Agrimec® (CLos de 3.376 mg L)
seguido del bioplaguicida Akabrown® con una CLos de 9.484 mg L.

En Xalisco, la mayor mortalidad se obtuvo con Agrimec® (CLos de 3.394 mg L'} y con el

bioplaguicida Abagreen® con una CLes de 7.862 mg L.

En esta investigacion, cada bioplaguicida registré diversos indices de mortalidad con respecto
a la dosis a aplicada, sin embargo, representan una opcion sustentable para ser incorporados

en programas de manejo de resistencia con base a umbrales de accién de la plaga.

Los resultados sugieren que es posible integrar bioplaguicidas con sus respectivas ventajas y
beneficios ecologicos, a los procesos de manejo integrado de plagas, sobre todo el dcaro de

dos manchas.
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