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La presente investigacion se desarrollé en la Universidad Autononaai@gntonio

Narro en Saltillo, Coahuila, México.

Teniendo como objetivo conocer el grado de tolerancigettanuchus urticae Koch
a los acaricidas comunmente utilizados para su control.

Se colectaron hojas del sustrato medio de plantas infestadas oo @oeenientes
de un cultivo de maiz forrajero comercial, libre de acaricid<iclo primavera-verano
2008, posteriormente se hicieron una serie de bioensayos, para deteingretfo de

tolerancia a acaricidas de diferente grupo toxicoldgico.

Para realizar los bioensayos se utilizé la técnica de indnees hoja propuesto por

la FAO 1979. Los datos se registraron de 24-72 h dependiendo del producto.

La Clsp para Naled, Dimetoato, Dicofol, Endosulfan, Bifentrina, Propargite,
Milbemectina, Flufenoxuron y Fenazaquin fue de 32.9, 908.94, 6.18, 54.45, 2.0, 10.72,

0.01, 26.84, 0.45 ppm respectivamente.

La arafiita de dos manchas presentd menor tolerancia a Milbeajestiguida por

Fenazaquin. Los productos Dimetoato y Endosulfan requieren mayor conéenprac

controlar ar. urticae.
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INTRODUCCION

El &caro de dos manchake{ranychus urticae Koch), en altas poblaciones causa
severos dafios en maiz forrajero, como consecuencia de su alimentadidcepuna
reduccion considerable de la fotosintesis y al mismo tiempo semeota la
transpiracién en las zonas dafiadas, con lo que se altera el iBetabdé la planta,
empieza con un amarillamiento para después cambiar a rojizo o icecrét
particularmente cerca de la venacion de las hojas; cuyoto®fgenerales influyen

negativamente en el crecimiento, floracion y rendimiento.

Estos acaros en los ultimos afios se han convertido en un dolor degaiaeps
agricultores mexicanos por los dafios econémicos que generan. Stallegaceaomo
plagas muy dafiinas para la agricultura por su alta polifagiagque atacan mas de 180
especies de plantas cultivadas ocasionandoles severos dafios, sobreuaodo
alcanzan elevados niveles poblacionales; comprenden entre un 15 y 289 s{@ecies
plaga de mayor incidencia econdémica en los cultivos. Pueden atechivas que el
hombre aprovecha como alimento, forraje, ornato, granos, oleaginosatesirtc.,

(Jeppsoret al; 1975).

En la Comarca Lagunera la produccion de maiz forrajero ha ressttade gran
importancia, basicamente por su calidad y dado que en las explotagamaeieras este

forraje es un componente basico en la racion diaria para ganado boviem Jete carne



y caprino; y debido también a su alta produccién, contenido energéticalerte
palatabilidad y menor costo de produccién que otros cultivos forrajeros esnt@
alfalfa. Una limitante para la produccion de este cultivo edsida el acaro de dos
manchas; siendo el control de esta plaga a base de insectzadagdas sintéticos.
Desde hace tiempo se ha observado que los acaricidas al princguoude dan muy
buenos resultados y al paso del tiempo decaen en su accién, obligandonaitar las
dosis iniciales y poco control, terminando finalmente en resultadgspwbres, incluso
a dosis muy elevadas (Edelsenal., 2002); derivandose de esto un considerable
aumento de los problemas fitosanitarios, como la apariciébn de plagasdarias,
desarrollo acelerado de mecanismos de resistencia y ademasioacion a diferentes
niveles en este agroecosistema. La resistencia a acaecidasirticae es un problema
muy serio en numerosos sistemas de produccion, ya que estos acamapaces de
resistir los efectos toxicos a través de una gran variedadedanismos de defensa

(Greorghiou y Saito, 1983).

Ante esta circunstancia y la importancia que tiene est® ataaumentar el
namero de aplicaciones, y dado el desconocimiento de los niveles dptibilstd a
acaricidas, principalmente en la Comarca Lagunera en magefor y por su gran
demanda en la explotacién ganadera se plantea el siguientetproyge objetivo es el

siguiente.

e Conocer el grado de toleranciaT&ranuchus urticae Koch a los acaricidas

comunmente utilizados para su control.



REVISION DE LITERATURA

El 4caro de dos mancha3gtranychus urticae Koch (Acari: Prostigmata:
Tetranychidae) en los Ultimos afios se ha convertido en una impgtagéeen maiz,
sorgo, trigo y muchos otros cultivos de importancia econOmica en rddsre
agroecosistemas en todo el mundo; el control de esta plaga geibagmimente en la
utilizacion de insecticidas-acaricidas lo cual ha presentaridaltides, principalmente

por la emergencia de resistencia (Edelstad., 2002).

Importancia econémica

En las altas llanuras del Oeste de Norte AméfFicarticae, es una importante
plaga en maiz, sorgo y muchas otras gramineas y plantas de Hwa(danget al.,
2001). Ayyappathet al. (1997) reporta a este acaro causando importantes dafios en
agroecosistemas de maized mays L.) en Nebraska. También infesta campos de maiz
en las grandes planicies de los estados de Colorado, Kansas, NeNmsgkisléxico,
Oklahoma y Texas, reduciendo los rendimientos hasta en un 20 % coamileles de
infestacion son elevados. Las poblaciones de acaros se incremeidameite durante
el periodo de llenado de grano y pueden ocasionar cuantiosos dafos erepwrass
cuando las condiciones en campo son calurosas y secas. Por todanlgeegirafica de
las grandes planicies, el control de este acaro depende decidsscl acaricidas.

Desafortunadamente existen reportes de resistencia a estoisogupara este acaro,



atribuyéndose una parte de la falla en el control a una pobre cabent@l follaje del
maiz (Bynumet al., 2004). La mayoria de las tacticas de control en Estados Unidos se
basan en la aplicacion de productos quimicos (Ashley, 2003). En Ven&zuetae

ataca cultivos de tomate, meldn y berenjena (Doreste, 1988).

En México se le reporta ocasionando dafios econémicos en los estados de
Guanajuato, Michoacén, Jalisco, Estado de México, Puebla y Quefittiroy(Castro,
1973). En el Estado de México y Guanajuato ocasiona pérdidas econ@nicas
cacahuate, fresa y papayo (Estébanez, 1989). Yafiez (1989) menciona hiEstadoe
de MéxicoT. urticae afecta la calidad de la flor de crisantemo y rosal al defosus
pétalos. Hussey y Parr (1963) reportan una disminucion en el rendindiergepino
(Cucumis sativus L) cuandoT. urticae afecta el 30 % del follaje. Sobrino y Pacheco
(1989), en Espafia la reportan como plaga importante en berenjena, italabealdn,
tomate y fresa. Su alto potencial reproductivo le permite inar&anda poblacion
rapidamente, de tal manera que en un corto tiempo puede rebasdral eronémico
si no se toman medidas de control pertinentes (Gould, 1987). Los tetranigoides
grupo mas importante de acaros plaga ya que todos sus miembri®fgos (Flores

et al., 1999)

Distribucion

Tetranychus urticae se encuentra ampliamente distribuida en el mundo,
principalmente en zonas templadas. Se han asociado a mas de Tsadpelantas

hospederas de importancia economica (Jepgsan 1975).



Ubicacién Taxondmica

El acaro de dos manchas segun Krantz (1970) se ubica en las siguientes taxas:
Phyllum: Arthropoda
Subphyllum: Chelicerata
Clase: Arachnida
Subclase: Acarida
Orden: Acariformes
Suborden: Prostigmata
Supercohort: Promata
Cohort: Eleutherogonina
Superfamilia: Tetranychoidea
Familia: Tetranychidae
Subfamilia: Tetranychinae
Tribu: Tetranychini
Génetoanychus
Espartieae

Ciclo de vida

Todos los &caros de la familia Tetranychidae pasan por das&e principales
de desarrollo: huevo, larva, ninfa (protoninfa y deutoninfa) y adulto. Argen la larva
y hasta el estado adulto hay periodos intermedios de quiesceaoedds

protocrisalida, deutocrisélida y teliocrisalida, respectivamente.



Protoc
-

Figura 1. Ciclo de vida deetranychus urticae Koch

Huevo. Miden en promedio entre 110 y 1%0n. Son de color translicido a
opaco blanquecino y cambian a color café conforme se van desarrollamdorién. La
superficie del coridn es lisa con leves irregularidades. Entifaaiketapa del desarrollo
embrionario se presenta un cono respiratorio que se proyecta scdupeldicie del
huevecillo (Croker, 1985). La temperatura influencia fuertementgeeiodo de
incubacion, a 24 °C el periodo de incubacién era de tres dias, migmé¢ramcesitaban
21 dias a una temperatura de 11 °C. El tiempo de desarrollo fue de Bias3fara
machos, con un tiempo promedio de vida de 28 dias (Nelson y Stafford, 197&)s Cue
(1990), sefiala que los huevos son depositados y sujetados en lineas ra@efas pdas
venas de las hojas de las gramineas; la oviposicion se lleba @mcdas primeras horas
de la manana y en las ultimas de la tarde. Cada hembra degesi a 25 huevos
durante su vida; la incubacién tarda de tres a cinco dias a 98Clokion ocurre al

aproximarse el periodo de heladas.



Larva. Son redondas y poseen tres pares de patas, al emerger del huevo son
blancas y Unicamente se les notan las manchas oculares de @ot@rnoin. Conforme
pasa el tiempo se tornan de color verde claro y las manchasedodgatolor gris se
empiezan a volver aparentes. Los peritremas tienen forma tia lyasstan en posicion
dorsal al final de las setas prodosomales anteriores (Jegpmqril975). Croker (1985),
reporta que a 22.8 °C el desarrollo del estado larval era de unididra® que a 12.5

°C tardaba 11 dias.

Ninfa (protoninfa y deutoninfa)Las protoninfas son ovaladas y poseen cuatro
pares de patas. Son de color verde claro con manchas dorsales finaasle/
peritremas en forma de hoz. La deutoninfa es ligeramente masrabse mayor
tamano y se les puede reconocer el sexo, los peritremas tiemenderv, el tarso uno
tiene cuatro setas tactiles proximas a las setas dupleantnla tibia uno tiene nueve
setas tactiles y una sensorial; el integumento es rugoso condd&mrhioblongos en el
filo de las arrugas (Jeppsenal., 1975). El estado de protoninfa es de un diaa 23.3 °C y
de 13 dias a 9 °C. La deutoninfa tardé un dia en completar su desa8li L vy el
tiempo de desarrollo se prolongd hasta 45 dias cuando éstas se expusgiedofC

Croker (1985).

Adultos. ElI macho adulto es de coloracién mas palida y es mas pequefio que la
hembra posee un abdomen puntiagudo y el mismo numero de setas. Las manchas

dorsales son casi imperceptibles y de color gris. El tarso wes2mia cuatro pares de



setas tactiles y dos sensoriales primas a las duplex piesinia tibia uno presenta

nueve setas tactiles y cuatro sensoriales (Jemhsbn1975).

Biologia

El primer paso importante para el conocimiento de la biologiadarhfitas de
dos manchas fue dado a principios del afio 1920 cuando se encontré que etlenacho
estas especies tenia un numero de cromosomas haploide y la hepibide.di
Actualmente se conoce que esta especie presenta tres pa@snuEsomas Yy
partenogénesis de tipo arrhenotokia (Helle y Piijnacker, 1985praporcion de sexos
depende esencialmente de la cantidad de esperma transferiderabia. Si durante el
apareamiento se interrumpe la cépula se produce un nimero infehigasleEn tanto
que si se completa habra una descendencia mayor de ellas, pudienderamgscomo
normal una produccién de tres hembras por cada macho; mencionan tgoigrsu
vez que en casos de que las hembras no hayan sido fecundadas seaprothcios
por partenogénesis (Helle y Pijnacker, 1985). Las hembras copuladas noesos
fertilizados (diploides-hembras) y huevos sin fertilizar (hapleidashos). La
proporcion de sexos en forma normal es de 3:1 a 2:1 a favor de lasake(flores,

1999).

Algunas especies de arafas rojas pasan el invierno en esthdewd y otras en
estado adulto al resguardo de la corteza de los arboles o cuaiglezia. Al llegar la

primavera avivan los huevos o salen los adultos de sus refugiosaa iaisioviposturas



que generalmente, efectian en el envés de las hojas donde hedhitaaliven los

adultos (Fuentes, 1993).

Se ha demostrado ampliamente la importancia del fotoperio@iouetice ya que
esta entra en diapausa bajo la induccién de dias cortos, de modo querbgjman de
cuatro horas luz por dia se induce la diapausa en la totalidad oheliladuos de una
colonia. Bajo un régimen de 15 horas luz no existe diapausa (Veerman, 1985).
Boudreaux (1958), estudio el efecto de la humedad relativa en la ovipestoson y
supervivencia de seis especies de arafiita y encontré que bajo @moeslicie baja
humedad (0 a 35 % de H.R.) las hembra3.de&ticae ponen mas huevos y viven mas.
Se ha encontrado también que no todas las poblaciones de estosefpamodan con el
fendmeno de diapausa al fotoperiodo. Van de \éieal. (1972) reporta que las
poblaciones del acaro de dos manchas que habitan diferentes datiésgenden de
diferente manera a las horas luz. En este caso el fotoperiodideena hora por cada

tres grados menos en latitud.

Darios

Los dafios causados por los acaros a las plantas debido a sus hatétatcais,
dependen generalmente de las condiciones del medio, estado fisiolédapldnta y
de la naturaleza de las sustancias inyectadas como taxiegsladores de crecimiento
(Jeppsoret al., 1975). Los tetraniquidos al alimentarse introducen sus estiletes en |
tejidos de las plantas provocando un dafio en el parénquima esponjoso, debido a que

succionan células con clorofila de este tejido, mientras que eblaalar y parénquima
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empalizada permanece sin dafio. Los cloroplastos desaparecenlytisaragequenas
cantidades de material celular coagulado, originando manchas cabar §hdpez,

1998).

Una de las caracteristicas de los miembros de la subfaretiianychinae a la
que pertenece la espedieurticae es la de producir una especie de hilo que utilizan en
la construccion de telarafias. En el caso del acaro de dos manchas uniziada la
invasion de las plantas empieza a construir telarafias de fouyarragular en la
superficie de la hoja. Cuando la poblacién crece considerablemeptessata en la
telarafia numerosos granulos de excremento, huevecillos y deseghoslesrde los
individuos muertos. La telarafia se adhiere a la hoja de tal form&mnjuevasiones
severas la envuelven completamente y no la deja desprendersezunaevésta ha
muerto (Saito, 1985). La telarafia ademas de las funciones ya measicitae también
para dar proteccion contra factores climaticos adversos, enenagosles, acaricidas y
puede marcar una especie de territorialidad contra individuos fitsipas de otras

especies (Gerson, 1985).

Mecanismos de dispersion

La dispersién de Tetranichidae es de dos tipos: 1) Tipo paracaidasare
depende de un hilo de telarafia depositado en las hojas y soportando su peso sobre este, y
después por ayuda de una corriente de aire suave se mueve ur@adistasiderable.
2) Movimiento tipo masivo, cuando la infestacion es severa el deanueve hacia la

parte superior de las plantas y produce una masa de telaraflapento terminal,
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situaciones de viento un poco fuertes, o0 insectos y pajaros que vutdaanyestas

colonias de acaros los transportan (Flates., 1998).

Control de Tetranychus urticae Koch

Los plaguicidas que son efectivos contra los miembros del ordennAcari
especialmente contra acaros fit6fagos, son denominados acaricidassas utilizados
en dosis que son ineficaces para el control de insectos. Tatiesdasapor su forma de
actuar se diferencian claramente de los insecticidas ynaggotros compuestos; sin
embargo, hay algunos que presentan ambas cualidades insectiaitizidzesc (March,

1958).

Uno de los primeros acaricidas utilizados en el control de lo®sdae la
naftalina para uso en invernadero y posteriormente bajo condiciones pe samtilizd
azufre, ademas del aceite de petroleo (Velazco y Pacheco, 19&8%odest al. (1956)
mencionan que el sulfuro fue uno de los primeros compuestos utilizadosl gantrol

de &caros fit6fagos de importancia agricola en 1920.

En la década de los 20's fueron ampliamente utilizados lossadeigetréleo en
frutales deciduos y citricos. A partir de 1930 se desarrolleb®rmprimeros acaricidas
organicos (dinitrofenoles) sin embargo estos compuestos presentaron psoldem
fitotoxicidad (Jeppsosmt al., 1975). En relacidn a los acaricidas organofosforados, estos

se utilizaron a partir de 1940 para el control de acaros fitofdepgette, 1946). En el
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cuadro 1 se presentan otros compuestos fosforados que se han yizaed control

de estos organismos.

Cuadro 1. Productos Organofosforados utilizados en el controlaieanychus

urticae Koch

Productos Referencias

Oxidimeton metilico Mailloux y Morrison (1962)
Paration metilico Lienkt al. (1952)

Diazinon Barbera (1976)

Etion Mailloux y Morrison (1962)

Malation Mailloux y Morrison (1962)

Naled Barbera (1976)

Dimetoato Mailloux y Morrison (1962)

En New South Wales, Estados Unidos, los productos organofosforados, demeton,
demeton S-metilico |, malation y paration fueron introducidos aloirde 1949; estos
quimicos fueron comunmente usados para el contrdl deticae entre los afios 1950 y

1960 (Goodwiret al., 1995).

Posteriormente en la década de los cincuentas, aparecen losidasari
organoclorados (Cuadro 2) y para la década de los sesentas apesemearicidas del
grupo sulfito ester, de este grupo destaca el propargite (Jeppsbn 1975). En la
década de los setentas aparecen los acaricidas derivadoslatddaas macrociclicas

destacandose la avermectina y la ivermectina (Lasota y Dybas, 1991).
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Cuadro 2. Productos organoclorados utilizados en el controlTeeanychus

urticae Koch

Productos Referencias
Endosulfan Estrada y Sanchez, 1990
Dicofol Estrada y Sanchez, 1990
Clorobencilato Velazco y Pacheco, 1968

Para el control d&. urticae, se han empleado diversos tipos de acaricidasgtLee
al., (2003) reportan, a avermectina, acequinocyl, bifezanate, emamectoatoenz
etoxazole y milbemectin para el control de esta plaga en inveasaderosal de Korea

del Sur.

En Brasil Satat al., (2004) indican el uso de fenpyroximate para el combate de
esta especie en cultivos de fresa, papaya, tomate, rosal, mgrcdtaitms, ademas estos
autores mencionan que otros productos recomendados para combatir gstaopla

pyridaben, abamectina, dimetoato, fenpropatrina y cyhexatin.

En México en la region de Villa Guerrero, poblaciones de urticae son
controladas a base de clorobencilato, dicofol, endosulfan, oxydemetohcaneti
ometoato, endosulfan, ethion, fosalone, abamectina, amitraz y proparsfitedéEy

Sanchez, 1990).



14

Cuadro 3. Productos acaricidas registrados en CICOPLFEST-2005 utilizados

para el control d&etranychus urticae Koch

Nombre comercial Ingrediente Activo  Grupo Quimico

Modo de Acciéon

Abamectina

Biomec Abamectina Avermectinas

Instar

Koromite Milbemectina Pentaciclina

Acarin 200

AK-20 Dicofol Organoclorado

Kelthane

Anacrot-600 Monocrotofos

Suprathion Metidation Organofosforado

Naled 90 Naled

Dicarzol Clorhidrato de Carbamato
formetanato

Pounse 340 Permetrina

Talstar 100 Bifentrina Piretroide

Capture 100

Acaristop

Acaristop 500 Clofentezine Clofentezine

Kanemite Acequinocyl Naftoquinonas
Mitoff Atrazina Diacilhidrazina
Tetrazan Etoxazole Difeniloxazolina
Avolant Fenpyroximate Pirazoles
Comité Propargite

Omite 6E/30w/CR

Propargite 720 Organosulfurado

Torque 500 Oxido de fenbutatin

Floramite Bifenazate Bifenazate
Fungicus

Intersul 275/725 Azufre Polvos minerales
Sulfocop F

Proneem Neem Botanicos

Activadores de
canales de cloro

Antagonistas de
canales de cloro

Inhibidores de
acetilcolinesterasa

Inhibidores de
acetilcolinesterasa

Antagonistas de
canales de cloro

Inhibidor de
crecimiento

Inhibidor en el
transporte de
electrones (sitio 111)

Disruptor de la

ecdisona

Inhibidor del
crecimiento

Inhibidor del
transporte de
electrones (sitio 1)

Inhibidor de la
fosforilacion
oxidativa

Inhibidor neuronal

Taponamiento de
espiraculos y pH
Insectiestatico
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Resistencia a Plaguicidas

A principios de 1990, por lo menos 504 especies de insectos y acaros habian
desarrollado resistencia a por lo menos un plaguicida. De esas B@#ss@3 especies
son benéficas y 481 perjudiciales, siendo 283 de importancia agncdl98 de
importancia medico-veterinaria. Los acaros representan 14 poo adenkbos casos de

resistencia detectados (Georghiou y Lagunes, 1991).

Brown, (1958) definié a la resistencia como el desarrollo de una deabili
adicional en una poblacion de insectos de tolerar dosis de toxicos qetases para la
mayoria de los individuos en una poblacion normal de la misma esphecieAO
(1979), la defini6 como; la capacidad desarrollada por una poblacién dettantaa
insectos a no ser afectada por la aplicacién de insecticidasnésy Villanueva (1994)
la definen como la habilidad complementaria y hereditaria propiandindividuo o
conjunto de ellos, que los capacita fisiologica y etolégicamenta bp@quear la accién
toxica de un insecticida por medio de mecanismos metabdlicos y abdtiets, y en

consecuencia sobrevivir a la exposicion de dosis que para otros seria letal.

Tipos de resistencia

Georghiou, (1965) clasificd la resistencia en tres tipos: por conmpierito,

morfologica y fisioldgica.
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Resistencia por comportamient®e refiere a los patrones de comportamiento
que contribuyen a la resistencia, estos pueden ser habitosdaiesla preferencia a
descansar en areas no tratadas con insecticidas en lugar sldrdt@das, o bien la
deteccion del insecticida y la tendencia a evitarlo antes desgoae contacto con él

(Hayes y Liu, 1947).

Resistencia morfologic®arbera (1976) menciona que las estructuras cuticulares
como pubescencia, ceras, no permiten que el toxico penetre el integudeeinsecto.
Es decir es un mecanismo fisico de resistencia y contempla meagussde penetracion
reducida, que causan resistencia en los insectos. La velocigadeteacion depende de
las caracteristicas moleculares del insecticida y dprigsedades del integumento del
insecto, las cuales varian considerablemente entre los estadida gale una especie a
otra. Una penetracién demorada provee un mayor tiempo para lafidati&@h de una

dosis tomada (Brattstesh al., 1986).

Resistencia fisiolégica. Segun McNally (1962) es el tipo dastencia mas
importante. Perry (1956) indica que los principales factoresdgimbs que intervienen
en este tipo de resistencia son:

» Detoxificacion enzimatica

» Proteccion contra la inhibicion de la fosforilacion

* Reduccién de la permeabilidad de la cuticula

» Diferencias en la penetracion y movimiento del toxico a pariirpdato de

contacto con el organismo.
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* Almacenamiento de los toxicos en tejidos no sensitivos

En el desarrollo de la resistencia a algun producto toxico no necesariantéateshc
mismo tiempo todos los factores anteriores; dependera de leieesigé insecto y del

téxico (McNally, 1962).

Resistencia del. urticae a Acaricidas

El control deT. urticae a nivel mundial es realizado principalmente con
acaricidas, en consecuencia esta especie ha desarrolladenmesist compuestos de

diferentes grupos toxicologicos (Deviateal., 2001).

El primer registro de resistencia en esta especie ocurd®@n, se reporté una
poblacion deT. urticae resistente a un compuesto a base de selenio. La falta del contr
en estos acaros con acaricidas organofosforados, paration y TE®R, remortados en
Europa y Estados Unidos alrededor de 1950, después de 2 o 3 afios de uso en cultivos
protegidos de rosal (Cranhan y Helle, 1985). También se ha reportastenea a
dicofol, tetradifon y otros (Croft y Van Der Bann, 1988), por otro ladoty\etl al.,

(1988) reportan resistencia a hexitiazox.

En 1981 en la region productora de algoddn del valle de San Joaquin de los
Estados Unidos, se reportaron problemas de contrdl. amticae, con el acaricida
dicofol (Dennehy y Granett,1982), en este pais a finales de 197@os@anepor primera

vez problemas en el control de esta especie con organoestanosaslléimostie fresa,
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en el estado de California (Millet al., 1985), problemas similares comienzan a ocurrir
en los cultivos de pera en Oregon, a principios de 1980 @ajt 1985). En el sureste

de los Estados Unidos se presento resistencia a los productos eadibfn, dicofol y
hexakis, sobreTl. urticae colectados de plantas ornamentales de vivero. En cultivos
ornamentales de campo e invernadero de California, se repostenes al acaricida

abamectina en cinco poblacioneslderticae (Campost al., 1995).

En Japon a mediados de 1990, se reporta que la eficacia de losdasaric
fenpyroximate y pyridaben en el control Beurticae comenzo a declinar (Goka, 1998).
En Korea se ha reportado resistencia Teurticae a los productos abamectin,
acequinocyl, bifenazate, emamectin-benzoate, etoxazole, milbensectcultivos de

rosal de invernadero de las localidades del Buyo, Gumi y Gimhaet(akee2003).

En Australia en 1957 fueron introducidos los acaricidas dicofol ydiéirg y la
resistencia a estos compuesto fue confirmado en 1968 (Unwin, 1973). Enu28i f
introducidos los compuestos organoestanosos en este pais para el cantuotidae, y
en 1981 se reportaron los primeros problemas de resistencia acsfmgestos (Edge y

James, 1982).

Estudios recientes en Grecia se han reportado casos de résisdenios
organofosforados, paration metilico, metidation y a un carbamato (nh@t@miacaros
colectados en dos especies de plantas huésped en invernadero y ataerm

(Tsagkarakowt al., 1996).
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En México, Estrada y Sanchez (1990) reportaf. articae resistente a los
acaricidas clorobenzilato, dicofol, endosulfan, oxydemeton metilico, atoeathion,
fosalone y propargite, en la regién productora de clavel de @illarrero del Estado de

México.

Métodos para la deteccion de la resistencia

El monitoreo de la resistencia es esencial en el manejo @etiodas y
acaricidas (Staezt, 1985) y ademas se requiere de técractisaef para detectarla en

etapas tempranas de desarrollo.

Métodos directos

Bioensayo. Es el método béasico usado para documentar los nivedssstiencia
a insecticidas y acaricidas en poblaciones de campo, en los estdesbasadas las
decisiones de manejo. La deteccion convencional de la resistestéicbasada en
pruebas de susceptibilidad de insecticidas, que consisten en expesirdentosis-
mortalidad, que usualmente son realizados en laboratorio €lahh2002a). Hay una
gran diversidad de tipos de bioensayo, dependiendo al insecto al queingya, el
plaguicida a evaluar y el objetivo del mismo, entre los mas wesise puede
mencionar: los de tipo residual, los de inmersion del insecto, lagsiasws, los

sistémicos y la aplicacién tépica (Sanchez, 1985).
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Técnica concentracion-mortalidad. Esta técnica consiste emarehlibensayos
con multiples concentraciones (de 4 a 6), para producir mortalidades 95 % en las
lineas de prueba. La resistencia se expresa como proporcion ldg ta@gode la linea
resistente en comparacion con la linea susceptible (Tabaslahik1987). Esta técnica
puede ser adecuada, para documentar la resistencia que han alchozatetes, pero
es ineficiente para detectar niveles bajos de resistead@mas presenta varias
desventajas, requiere de un gran numero de individuos prueba, generalar@ge
cientos y otra es que se necesita de periodos largos de tiempoolganer los
resultados, los cuales pueden ser ambiguos, especialmente cuarmubléasones

estudiadas son heterogéneas (Miyata, 1983).

Técnica concentracion-diagnoéstico. Esta técnica es ampliameada asnivel
mundial, involucra una comparacién de pruebas de mortalidades de lireagtibles y
resistentes en una concentracion y necesita menos organismos\ajuécnica de
concentraciones multiples, al respecto Roush y Miller (1986) conclyyethas pruebas
de concentracién diagnostico son mas rapidas, eficientes y predcisapruebas de
concentracién diagndstico han sido ampliamente usadas, debido a suidatpjic
rapidez (Gunningt al., 1984), Una concentracion diagnéstico a menudo es seleccionada
arbitrariamente, por ejemplo la gdo dos o tres veces la g4 sin embargo, el uso de
una alta concentracion puede resultar en una subestimacion del nivedistencia,

debido a que individuos mas resistentes pueden morir a concentraciones altas.
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Métodos indirectos

Técnicas bioquimicas. Estos métodos son mas precisos y sensitiacsetgatar
y monitorear la resistencia, pueden mejorar el estudio deezgiméno proporcionando
informacion acerca de la dinamica de poblacién de insectos ressstdat campo.
(Brown y Brogdon, 1987). Estos mismos autores sefialan que estas ppressgan
ventajas tales como:
» Se puede detectar la resistencia y proporcionar informacion de los
mecanismos involucrados.
* Permite el andlisis de insectos en forma individual.
« Permite ensayos multiples de un solo insecto.
e Son rapidos y precisos.
e Se pueden usar en areas no desarrolladas, el equipo requerido es simple, no se
requiere experiencia y son faciles de realizar.
* Los métodos pueden ser adaptados para muchos o todas las espeetss y pu

proporcionar toda la informacién requerida.

La electroforesis es una prueba bioquimica para el diagndsti@rdsistencia
en insectos y acaros en forma individual, para detectar la actig@asterasas (Miyata,
1983). Es una técnica que desplaza proteinas por medio de cdrgatodeositivo al
negativo, este método separa a las proteinas por peso moleculéra pupermite la
visualizacion de las proteinas, la velocidad de la separacién depende da klézriga
de la proteina, su tamafio, y su forma. Como en el caso de la ayoafiat, la

electroforesis puede realizarse en papel o en gel y tambi&area en fase liquida. En
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la separacién se emplean geles de acrilamida y la bismaicida sustancias que se
polimerizan y forman redes que permiten el paso de proteinas dentife pesos

moleculares (lbedt al., 1990).

Técnicas molecularesHan sido recomendadas para incrementar la precision y
reducir la variabilidad asociada a los bioensayos con insecticidasfequitan de
factores intrinsecos y extrinsecos (Ffrench-Constant y Roush, 190@)la€ion a esto
Shah et al. (2002b) reportan que el método RAPD-PCR se ha usado para la

identificacién de individuos de una linea resistente a propargikeultcae.

Organoclorados

Se caracterizan por presentar en su molécula atomos de carbono, rfudroge
cloro y ocasionalmente oxigeno; contienen anillos ciclicos o hetkeosicle carbono;
son apolares y lipofilicos; tienen poca reactividad quimica. Los comogues
organoclorados son altamente estables, caracteristica que losala®as por su accion
residual contra insectos y a la vez peligrosos debido a su prolorigaatteaamiento en

las grasas de mamiferos.

Dicofol. Es un acaricida de contacto e ingestion, que controla adultos, Jarvas
ninfas de arafitas en frutales, hortalizas, y ornamentalesnsalera compatible con la
mayoria de los insecticidas y fungicidas excepto con los de fteaccion alcalina. En
México, solo puede utilizarse bajo supervisiéon de personal autorizadpacitado

(CICOPLAFEST, 2005).
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Ruta de absorcion: ElI Dicofol se absorbe extensivamente en eltoapara
gastrointestinal. Las concentraciones mas altas fueron encongadek tejido fino
adiposo seguido por las glandulas suprarrenales, la tiroides y el higaslaatas

femeninas tendieron a conservar Dicofol a un mayor grado que los machos.

Modo de Accion:Actia sobre el sistema nervioso bloqueando la transmision
eléctrica del impulso nervioso al nivel de la membrana del axorfiiietedo en el
balance sodio potasio. Se cree que esta relacionado con la inhibichiiPde en el
Sistema Nervioso Central (SNC).

Nombre Quimico2, 2,2-tricloro 1,1, bis (4-clorofenil) etanol.

Formula MolecularC14 H9 CI5 @]

i - l Cl
CH

cl &) C

Figura 2.- Férmula Estructural del Dicofol

Endosulfan. Insecticida y acaricida no sistémico con actividad por inggsti
contacto e inhalacién, polivalente, residual y no penetrante. Actla sblaistema
nervioso central por inhibicibn antagonica del mesoinositol. No es cdigpatdn

productos de fuerte reaccién alcalina.
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Nombre Quimico: 6,7,8,9,10,10-Hexacloro-1,5,5a,6,9,9a-Hexahidro-6,9-metano-
2,4,3-benzodioxatiepin-3-oxido. FOrmu@HsClsO3S
cl

Cl
N
s—=0
Cl

Cl

Figura 3. Formula estructural del Endosulfan

Organofosforados

Su desarrollo data de la Segunda guerra Mundial, cuando los técricmnab
encargados del estudio de materiales que podrian ser empleaddoguenra quimica,
descubrieron y sintetizaron una gran cantidad de compuestos organicimsfde.
Posteriormente, los trabajos hechos por el quimico aleman Gesohrdder en el
campo de la agricultura, permitieron comprobar que muchos de los cdogpues
organicos del fésforo presentaban toxicidad elevada contra insectodi@algs. La
mayoria de los organofosforados actian como insecticidas de opmtacigantes y de
accion estomacal, pero también se encuentran material&misiss. Tienen dos
caracteristicas basicas: son mas toxicos para vertebradtmssquganoclorados; no son
persistentes en el medio ambiente, principal causa que motivoitacdsten el uso de

los organoclorados por los organofosforados.
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Modo de accién. La toxicidad en artropodos y mamiferos, esta asecada
inhibicién de la enzima acetilcolinesterasa (ACE). Esta asdetataliza la hidrélisis de
la acetilcolina (AC, transmisor quimico sinaptico) a colinacid@ acético a gran
velocidad. El efecto de mortalidad que tienen los organofosforados seaworig
basicamente por la gran similitud que tiene la estructura caidgtinsecticida con el
neurotransmisor acetilcolina, la cual es el sitio de accioradentima colinesterasa,
ocasionando que la enzima se una al toxico en lugar de trabajarladdretilcolina
(Hassall, 1990). En consecuencia, se presenta un desequilibrio ¢witladaerviosa

por la acumulacion de la acetilcolina en las terminaciones nerviosas (Q BItY).

Los compuestos insecticidas organofosforados inhiben aparentementéia acc
de varias enzimas; pero la actividad mas importanteivo es contra la enzima
colinesterasa. Esta enzima verifica la hidrélisis de la csiinasa que se genera en las
uniones nerviosas, hasta colina. En ausencia de la enzima efectaegtilaolina
liberada se acumula e impide la transmisién continua de impulsosstwena través del
espacio sinaptico en las uniones nerviosas, esto ocasiona la prdaterdinacion

muscular, convulsiones, y finalmente la muerte (Hassall, 1990).

Naled. Fue introducido en 1956, la accion contra arafias es especialmente
adulticida y sobre fases mas o menos avanzadas. Tiene peirgigerasa, pero una
excelente accion de choque e incluso cierta accién ovicida. Sin gantsar poca
persistencia no permite calificarlo como ovicida (Barbera, 1&t6nombre quimico es
: 1,2 - dibromo - 2,2, dicloroetil dimetil — fosfato y se le conocesas nombres

comerciales como Naled 90 6 Corey 900 CE. Su formula moleculare8r, Cl, O, P
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0 0—cCH
C| AN ’

| F
CI—(li—L'llH—CJ/ \\ID—CH:3=
Br Br

Figura 4. Formula estructural del Naled

Dimetoato. Acaricida de contacto, con gran efecto de choque y actividad
residual, efectiva sobre todas las formas moéviles de acarasitgtidos y algo contra
sus huevos de verano. Es un inhibidor del transporte de electrones. No es compatible con
productos de fuerte reaccion alcalina. La descomposicion térmica prationetil
sulfuro, metilmercaptano, monéxido de carbono, diéxido de carbono, pentéxido de
fésforo y 6xidos de nitrégeno. Es un inhibidor de la colinesterasao®brae Quimico

es O, O-Dimetil S-(N-metilcarbamoil metil)-fosforoditioato y su fatenCs Hi,NOsPS

S
il
Ci<_N__ OP(OCH,CH,),

XX
o M e

Figura 5. Formula estructural del Dimetoato

Piretroides

Este grupo ha recibido mucha atencion a partir de los afios 80 pusjasu
toxicidad para mamiferos, casi nula acumulacién en el medio ambiegtan utilidad

como alternativa en el combate de plagas agricolas. Se autorizé aroméatucido de
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piretroides, por tal motivo desafortunadamente se han registrads da resistencia en
campo y laboratorio. Este grupo de compuestos se ha sintetizador ebmsabase la
estructura quimica de las piretrinas naturales, con las que dempalgunas

caracteristicas toxicoldgicas.

Modo de accion. Estudios realizados con aletrina, hacen suponer que este
piretroide tapona las entradas de los iones de sodio (Na), o ma¢éleula de la aletrina
se introduce en la membrana nerviosa por las regiones intercaggcltaque trae como
consecuencia que dichos canales sean afectados por fuerzamletelares. En
insectos tratados con piretroides, la pardlisis nerviosa se daineb#os que se producen
en la membrana. Al ser bloqueados los canales de sodio, altemrdlactividad del i6n
en transito, causada por la activacion de estos canales dependiehteslitaje

(Soderluncet al., 1989).

Se ha encontrado que los piretroides estimulan las descargaspdésos
nerviosos, con la consecuente paralizacién del cuerpo; es decir lwsigh® afectan
tanto el sistema nervioso central como el periférico de los toseamtados, o que
ocasiona descargas repetidas seguidas de convulsiones. La aplicdeion
concentraciones mayores de piretroides da como resultado el blogaéaldota

transmision. Las piretrinas no afectan a la colinesterasa.

Bifentrina. Los piretroides comparten modos de accion similares a los de] DDT
y se les considera venenos axénicos. Aparentemente funcionan maldeabertos los

canales de sodio en las membranas de las neuronas. Hay dos tipos de piretroigdes. El Ti
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I, entre otras respuestas fisioldgicas, tiene un coeficienteerdpetatura negativa,
pareciéndose al DDT. En contraste, en el Tipo Il, hay un coeficidmttemperatura
positiva, que muestra un aumento de la mortalidad con el incremerddetaderatura
ambiental. Inicialmente ellos estimulan las células nerviospge groduzcan descargas
repetitivas y eventualmente causan pardlisis. Tales efemtosasisados por su accion
sobre el canal de sodio, un diminuto hueco que le permite a los iosedideentrar al
axon para causar excitacion. El efecto estimulante de logoplest es mucho més
pronunciado que el del DDT. El nombre quimico de la bifentrina es 2bifesiil-3-
iimetil(2)-(1RS,3RS)-3-(2-cloro-3,3,3-trifuroprop-enil)-2,2-

dimetilciclopropanocarboxilato. Su formula @sH2,0,CIF;0;

La bifentrina tiene propiedades insecticidas y acaricidas, remmpatible con
productos de fuerte reaccion alcalina. Se clasifica como moderatampersistente
(hasta 32 semanas). Es moderadamente téxico a aves, altaiwdnte a peces,

crustaceos, animales acuéticos y abejas. (CICOPLAFEST, 2005).

Acido (Z)-(1R)-cis Q Q
F
CH CH
e’l z 3

\C/F H
N A %,
C=C, C—0
s CH,
Cl
H H

CH;

Acido (Z)-(15)-cis Q Q
H H
CH,
C ch,  CH,
\ /
c—c —q

F

~ N e, |l
C H “Hs
F(f\F 9]

i

Figura 6. Estructura molecular de Bifentrina
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Quinazolinas

Fenazaquin.El Fenazaquin pertenece al grupo toxicolégico de las quinazolinas,
es un plaguicida destinado a controlar insectos y acaros (espati@moscas blancas),
la ruta de exposicion es por ingestion y por via dermal. Fenazaquin @hibasporte
de electrones en las mitocondrias del Sitio 1, como lo hacenrldazitionas. En el
2005, en Europa, Norte de Africa, el Medio Oriente, Asia y en Amékatina
aprobaron su uso en manzanos Yy citricos. Mas del 80 % de su uso deutdapen Las
quinazolinas ofrecen una configuracion quimica Unica, y consisten dsolon
insecticida, el fenazaquin el cual es un acaricida de contadstoynacal. Tiene
actividad ovicida, accién inmediata y controla todos los estados @edoss. Alun no
esta registrado en los EEUU, y se usa en algodonero, frutalesqmsma de hueso,
citricos, uvas y ornamentales. Su nhombre quimico es 4-tert-butylpileqeihazolin-4-
yl ether (IUPAC) 3-[2-[4-(1,1-dimethylethyl) phenyl] ethoxy] qunadine (CAS) (EPA,

2007).

Formula molecular de Fenazaquinold,;,N,O

Figura 7. Estructural molecular de Fenazaquin
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Sulfurosos

Propargite. Es un acaricida organosulfurado, estos pocos materiales tienen una
toxicidad muy baja para los insectos y solo son usados como asriCiontienen dos
anillos fenilicos por lo cual se parecen al DDT, pero tienen aeafiegar de carbono
como atomo central. Ellos incluyen tetradifén (Tedion®), propargitenif@®,
Comite®), y ovex (Ovotran®). Su nombre quimico es (IUPAQ)(4-tert-

butilfenoxi)ciclohexil prop-2-inil sulfito y su formula quimica:léB|2604S

Figura 8.Férmula estructural de Propargite

Pentaciclinas

Milbemectina. Fue descubierta en 1967 por Hokkai Sankyo a partir de un
extracto de la fermentacion del ActinomiceBreptomyces hygroscopicus subesp.
aureolacrimosus que demostré6 ser un buen acaricida. Consiste en una mezcla de
milbemicina A3 y milbemicina A4 en la proporcion 30-70 respectivamehte.
ingrediente activo es la Milbemicina con accion traslaminarctvidad insecticida-
acaricida por ingestion y contacto. Es mas eficaz que muchasidasiincluyendo la

avermectina por lo que se recomienda contra razas de acastsntesi a los acaricidas
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corrientes. Se descompone rapidamente en el medio naturalsestpeopiedades se
encuentra la de ser eficaz a cualquier temperatura ambpemtld que puede utilizarse
todo el afo. La Milbemectina es un insecticida para uso agricolangegt al grupo
quimico de las pentaciclinas, su hombre comercial es Koromite e @tiflora 1%
Ce, 1.000, es un Concentrado Emulsionable. Su formula quimi6§11+&§407y tiene
como sindnimas (6R,25R)-5-O-dimetil-28-epoxi-25-metil-milbemicina B; 25R)-5-
O-demetil-28-deoxi-6,28-epoxi-25-metilmilbemicin B; Milbemectin; béimycin A3;

Milbemycin b(2); Milbemicina B2.

G5 -ethyl
milbemycing Ay,

CHe

aCHz

CHg

G -methyl
milbemycina Ag

CHy

Ho?™ iy

Figura 9. Formula estructural de Milbemectina

Modo de Accion de Milbemectina: Su modo de accién consiste en la idhibici
del neurotransmisor &cido aminobutirico. Actia también impidiendo que #wesac

pongan huevos.
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BenzoillUreas

Las benzoilireas son una clase de insecticidas enteramententdifer que
funcionan como reguladores de crecimiento de los insectos (RCI&)g&mnde ser un
veneno tipico que ataca el sistema nervioso de los insectosenmeteidon la sintesis de
la quitina y entran al insecto mas por ingestion que por contacto. Sononéalor esta

en el control de orugas y larvas de escarabajos.

Las benzoilureas fueron usadas por primera vez en América Centre985,
para controlar una explosion de poblacion severa y resistente de plejoode gusanos
foliares Qpodoptera spp, Trichoplusia spp) en algodonero. El retiro del ovicida
clordimeform hizo su control bastante dificil debido a su altatergcia a casi todas las

clases de insecticidas, incluyendo los piretroides.

Las benzoilureas fueron introducidas en 1978 por Bayer de Alemania, y
triflumurén fue el primero. Otros que han aparecido desde entonces situazlmon,
seguido por teflubenzurén, hexaflumuron, flufenoxurén, y flucicloxurén. Otros son
flurazurén, novalurén, y diafentiurdn, bistrifluron (DBI-3204) y noviflumurén (XDE-
007). Hasta hace poco lufenurén fue la mas reciente adicién gragte y aparecio en
1990. Entre las mas nuevas benzoilureas solo hexaflumurén (1993) y novalurén (2001)
han sido registradas por la EPA. La Unica otra benzoilUrearestisen los EEUU es
diflubenzurén. Fue registrado por primera vez en 1982 para control de pahiten,
picudo del algodonero, la mayoria de las orugas forestales, orugasag| y moscas

de los champifiones, pero ahora con un rango de registro mucho mas amplio.
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Modo de accion. Las benzoilureas actian sobre los estados larviesaj@ria
de los insectos inhibiendo o bloqueando la sintesis de la quitina, una tarteocasi
indestructible del exoesqueleto de los insectos. Los efectos tigicdass larvas en
desarrollo son la ruptura de cuticula malformada o la muerte puorkalas hembras
adultas del picudo del algodonero expuestas a diflubenzurén ponen huevos que no

eclosionan.

Flufenoxurén. Su nombre quimico es (IUPAC): 1-[4-(2-clomg,a-trifluoro-p-
toliloxi)-2-fluorofenil]-3-(2,6-difluorobenzoil)urea  y  su formula  quimica
C,H, CIFN.O,

Tipo de plaguicida: Insecticida y Acaricida

Clasificacion:Benzoilurea

Figura 10. Formula estructural de Flufenoxurén
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Tolerancia de Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) recolectada en

maiz a acaricidas de diferente grupo toxicol4gico

Tolerance of Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) collected in corn to

acaricides of different toxicological group

Ot6n Bravo Santds Ernesto Cerna Chavederénimo Landeros Flores

!Departamento de Parasitologia. Universidad Auténoma Agraria Antorio.N&.P.
25315. Tel y fax (844) 4-11-02-26. Buenavista, Saltillo, Coahuila; México

otnbravo@gmail.com, jlanflo@uaaan.mx, jabalyl@yahoo.com

Abstract

The two-spotted spider miteletranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), is
important agricultural pest with global distribution. Its phytophesgynature with high
reproductive potential and short life cycle, this characterisacilifate rapid
development resistance to different acaricides after a fevicapphs. Given the current
circumstances and to ignore the degree of susceptibility, from one popubé two-
spotted mites collected in Comarca Lagunera (Coahuila, Méxemral bioassay were
conducted to determine the degree of susceptibility to acaricidesliftgrent

toxicological group. For made the bioassays using the leaf isnonetechnique (FAO,
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1972). The data were recorded at 24-72 hours, depending the product. JgierLC
Naled, Dimetoato, Dicofol, Endosulfan, Bifentrina, Propargite, Milbetna,
Flufenoxuron and Fenazaquin was 32.9, 908.94, 6.18, 54.45, 2.0, 10.72, 0.01, 26.84,
0.45 ppm respectively (Table 2).

Key words: Two-spotted spider mite, ¢facaricides, chemical control, resistance.

Resumen

La arafiita de dos manchastranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), es una
importante plaga para la agricultura ya que esta distribuida endodwundo. Su
naturaleza fit6faga, alto potencial reproductivo y su corto ciclo de, Vacilitan el
rapido desarrollo de resistencia a muchos acaricidas después gecemsplicaciones.

Ante las circunstancias actuales y al desconocer el gradasdepsibilidad; de una
poblacién de acaros de la Comarca Lagunera (Coahuila, México)ismihiana serie

de bioensayos, para determinar el grado de tolerancia a acarngddiferente grupo
toxicologico. Para realizar los bioensayos se utilizé la téacdie inmersion en hoja
propuesto por la FAO 1979. Los datos se registraron de 24-72 h dependiendo del
producto. La Cky para Naled, Dimetoato, Dicofol, Endosulfan, Bifentrina, Propargite,
Milbemectina, Flufenoxuron y Fenazaquin fue de 32.9, 908.94, 6.18, 54.45, 2.0, 10.72,

0.01, 26.84, 0.45 ppm respectivamente (Cuadro 2).

Palabras clave: Acaro de dos manchas,Clcaricidas, control guimico, resistencia.
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Introduccion

El 4caro de dos mancha3e{ranychus urticae Koch), es una plaga muy
importante para la agricultura, ataca a mas de 180 especmandas cultivadas, y se
encuentra ampliamente distribuida en el mundo, principalmente en tmmptadas
(Jeppsoret al., 1975).

En México se le reporta ocasionando dafios econémicos en los estados de
Guanajuato, Michoacén, Jalisco, Estado de México, Puebla y Quefittiroy(Castro,
1973). Este acaro polifago en poblaciones considerables causa severosndafais
forrajero, al alimentarse dafia el contenido celular de la hoja pmdoama reduccion
considerable de la fotosintesis y al mismo tiempo se increrteettanspiracion de las
zonas dafiadas, con lo que se altera el metabolismo de la plapiazaeroon un
amarillamiento para después cambiar a rojizo o necroético, ylarticente entre la
venacion de las hojas; cuyos efectos generales influyenvegahte en el crecimiento,
floracion y rendimiento (Brewer, 1995). En las altas llanuras dedt@Dde Norte
AméricaT. urticae, es una importante plaga en maiz, sorgo, y muchas otras graminea
plantas de hoja ancha (Yasgal., 2002). Ayyappatlet al. (1997) reportan d. urticae
causando importantes dafios en agroecosistemas de Aeaimays L.) en Nebraska.
Bynum et al. (2004) mencionan qué. urticae infesta campos de maiz en las grandes
planicies de los estados de Colorado, Kansas, Nebraska, NewoM&kahoma y
Texas. La mayoria de las tacticas de control en Estados Wsdizsan en la aplicacion
de productos quimicos (Ashley, 2003).

Su naturaleza fitéfaga, alto potencial reproductivo y su corto clelovida,
facilitan el rapido desarrollo de resistencia a muchos adasaén pocas aplicaciones

(Satoet al., 2005). El calor y el medio ambiente seco favorecen a los acaros plaga.
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La importancia radica en el uso inapropiado de acaricidas paansol, lo que
ha ocasionado un elevado desarrollo de la resistencia después de unas pocas
generaciones (Stumgt al., 2002). El desarrollo de resistencia a acaricidas por parte de
T. urticae estd ampliamente demostrado a nivel mundial, donde los casos deporta
superan los 200, incluyendo acaricidas recientemente autorizadasspacontrol
(Konanz y Nauen, 2004).

En el estado de Coahuila (Comarca Lagunera) en los Ultimos dédscaso ha
provocado pérdidas considerables en las 26,000 ha de maiz forrajerosggralzan en
promedio anualmente, sin conocer con exactitud el grado de dafio.

Por lo anterior, y por la importancia que tiene este acaro aérs@amel nimero
de aplicaciones, y dado el desconocimiento de los niveles de Soitideyptia los
acaricidas en la Comarca Lagunera se consider6 importantenuestigacion cuyo
objetivo es: conocer el grado de tolerancialdeanuchus urticae Koch a los acaricidas

comunmente utilizados para su control.

Materiales y Métodos

La presente investigacion se desarroll6 en el laboratorio delegi@ de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) en Buenavistdtil®a
Coahuila, México.

Se colectaron hojas del sustrato medio de plantas infestadas caors &
provenientes de un cultivo de maiz forrajero comercial, libre acdeicddas del ciclo

primavera-verano 2008
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De las hojas infestadas se recortaron trozos def 8jgencontenian entre 30 y 50
arafitas adultas, las cuales fueron muestreadas como unidadesmerjzdes
constituyendo cuatro repeticiones y un testigo para cada productcadaeacaricida
(Cuadro 1), se prepardé en matraces de 100 mL seis concentraciarestés, y se
desarrollaron una serie de bioensayos mediante la técnica deigmmen hoja (FAO,
1979), para ello, los cuadros de hoja se sumergieron por cinco segundos en cada
concentracién a excepcion del testigo el cual se sumergguendestilada y adherente
en una proporcion 1 mL: 1 L, posteriormente se dejaron secar y seroalstbre
esponjas saturadas de agua en charolas de plastico (Abou-Setta, 4 38Mardn datos
de mortalidad a 24, 48 y 72 h, tomando como criterio de muerte la inadtoodapleta.
En los casos en que se presentdé mortalidad en el testigo s& latilcemula de Abbott
(1925) para corregir la mortalidad. Con los datos obtenidos se realiaadlisis de

concentracion-mortalidad mediante el programa SAS.
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Cuadro 1. Acaricidas evaluados en el control @etranychus urticae Koch en

laboratorio.
Grupo quimico Ingrediente activo Formulacion
Organofosforado Naled 60 % C. E.
Dimetoato 37.40 % C.E.
Clorados Dicofol 42.50 % C.E.
Endosulfan 35.0% C. E.
Piretroides Bifentrina 12.15 % C.E.
Sulfurosos Propargite 68.10 % C.E
Pentaciclina Milbemectina 1% C.E.
Benzoilurea Flufenoxuron 4.79 C.D.
Quinazolinas Fenazaquin 18.32 % SC
Resultados

En el Cuadro 2 y Figura 1, 2 y 3 se observan los resultados obtenidoss€omo
puede ver la Milbemectina fue el producto con el que se obtuvosten@@s baja a 24 h
(0.0177 ppm), seguida del Fenazaquin con 0.4586 ppm y Bifentrina con 2.0 ppm. Por
otra parte, Dimetoato, Endosulfan, Naled, Flufenoxuron y Propargite requienezyde
concentracién para alcanzar el 50 % de mortalidad con 908.94, 54.45, 32.99, 24.84 y
10.72 ppm respectivamente.

Para la Cbks destacan los productos Milbemectina, Fenazaquin, Naled y
Flufenoxuron a las 24 h con 0.117, 12.92, 149.49, y 202.145 ppm respectivamente. Los
productos que requieren mayor concentracion para alcanzar el 95 % dédadrson
Dimetoato, Dicofol, Endosulfan, Propargite y Bifentrina con 8858, 2101, 1188, 362.87 y

255.70 ppm respectivamente.
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Cuadro 2. Concentracion Letal 50 % (Gd) y 95 % (Clgs), limites fiduciales inferior y

superior deTetranychus urticae Koch bajo condiciones de laboratorio.

Acaricida Tiempo de Clsg Limites fiduciales Clgs Limites fiduciales
exposicion inferior superior inferior  superior
(h)
Naled 24 32.99 26.96 38.34 149.49 125.052 191.756
48 26.37 20.32 31.624 119.107 100.281 152.053
72 24.39 18.77 29.126 88.89 76.501 109.988
Dimetoato 24 908.9 728.16 1071 8858 6054 16321
Dicofol 24 6.18 2.506 9.98 2101 583.002 33929
48 0.58 0.066 1.52 26.84 18.305 49.48
Endosulfan 24 54.45 6.19 111.918 1188 509.46 20486
Bifentrina 24 2.00 0.424 3.99 255.709 111.96 1698
48 1.09 0.000104 3.58 21.84 11.59 236.631
Propargite 24 10.72 0.2119 26.32 362.87 172.51 7742
48 1.45 0.02007 5.69 77.701 49.079 136.407
Milbemectina 24 0.017 0.015 0.0204 0.117 0.093 ®.15
48 0.0079 0.006 0.009 0.062 0.049 0.085
72 0.000408 0.0000336 0.0012 0.0227 0.0148 0.0405
Flufenoxuron 24 26.84 5.06 41.96 202.045 106.841 1242
48 16.04 243 26.99 115.763 72.71 565.699
72 13.59 2.20 23.019 8241 55.585 248.923
Fenazaquin 24 0.458 0.25776 0.65281 12.92824 72938%29.71217
48 0.160 0.03391 0.32809  13.71391 7.16971  55.51793
72 0.027 0.0002227 0.11933 5.12836 2.94117 232912
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Figura 1. Lineas de respuesta concentracion-mortalidad etfanychus urticae Koch a
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Figura 2. Lineas de respuesta concentracion-mortalidatettanychus urticae Koch de

siete acaricidas a las 48 h.
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Figura 3. Lineas de respuesta concentracion-mortalidatettanychus urticae Koch de

cuatro acaricidas a las 72 h.

Discusion

Floreset al. (2007) obtuvieron una Gh.de 0.11 ppm para Fenazaquin evaluado
sobre hojas derimula obconica Hanse; Este resultado no difiere mucho a las 0.45 ppm
obtenidas en esta investigacion.

Schiffahuer y Mizzell (1998), trabajando bajo condiciones similarasvidson
una Clspde 655 ppm para Dicofol. Por su parte (Denngthg}., 1988) trabajando con el
mismo producto y sobre hojas de manzana, reportaron urgd€Z00 ppm. Estudios
realizados por (Martisoet al., 1991), reportaron una gdde 911 ppm en Dicofol y
Kensler y Streu (1967) al hacer estudios con este mismo acagpioidan una Clgde
450 ppm. Dennehgt al., (1987) de una poblacion resistente a Dicofol colectada en
algoddn y usando bioensayos de pelicula residual obtuvieron ypa Gis 24 h de 365

ppm. Es importante mencionar que los resultados reportados por estos aat@re
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Dicofol, difieren en un rango amplio, lo que significa que la poblactnla que se
trabajo en esta investigacion aun es susceptible a este producto.

Investigaciones realizadas en Brasil para Naled no concuerdarasaué se
encontraron en esta investigacién, ya que reportan uggd€383 y 258 ppm para 24 y
48 h respectivamente. Este mismo autor y en este mismo afio, ensstatirados con
Naled enT. urticae reporta una Ciy de 1146 ppm lo cual en términos de tolerancia
representa alrededor de diez veces mas atq 2000).

En relacion al Propargite comparando dos linea$. deticae (una resistente y
una susceptible) estimaron (Shehal., 2002) una Cky de 4030 y 60 ppm. Si los
comparamos con los resultados obtenidos en esta investigacion (10.42 yab.238
48 h). Ashley (2003) obtuvo a las 24y 72 h el 63 y 96 % de mortalid&dudicae con
976.10 ppm de Propargite evaluado sobre hojas de cacahuate. Estradhez $8990)
encontraron que una poblacion @ieurticae colectada en clavel tuvo una &lpara
Propargite de 1464.18 ppm y Cheng y Pan (1994) obtuvieron upal€B8104.01 ppm.
Es de sefalarse que las poblaciones de la Comarca Lagunera awnyssarsceptibles a
este producto ya que la globtenida en este trabajo es de 10.72 ppm.

Yanget al., (2002) obtuvieron una Ghde 45.7 ppm para Bifentrina, misma que
resulta muy alta en relacion a las 2.0 ppm que se obtuvo con la poldadiéorticae
proveniente de la Comarca Lagunera. Estos mismos autores report@hsyriee 56.5
ppm para Dimetoato trabajando con &caros colectados en maizreBstiado no
concuerda con las 908.94 ppm obtenidas en esta investigacién, probablememta por
mayor utilizacién de este producto en la poblacion de acaros con la que se trabajo.

Satoet al., (2005) probaron diferentes acaricidas sobrairticae usando una

poblacion resistente y una susceptible para estimar g @lteniendo 7.34, 87.02 y
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3,469.07 ppm para la resistente y 0.45, 103.08 y 3,126.31 ppm para la susceptible en
Milbemectina, Propargite y Dimetoato respectivamente. Comparandd.@bn, 10.72 y
908.94 ppm que se obtuvieron en esta investigacion en el orden que seaprpaest
los mismos productos, nos indica que la poblacion de acaros usados en esta
investigacién aun presentan cierto grado de susceptibilidad

Nath y Mahajan (2005) reportan una sglde 382.8 ppm para Endosulfan
evaluada sobre hojas de manzano. Lgo@ue se obtuvo en este trabajo es siete veces

mas bajo, indicando susceptibilidad para la poblacioi.deticae a este producto.

Conclusiones

Con la presente investigacion se han identificado algunos productoscsfect
para el control de la arafia roja en maiz forrajero.

La arafiita de dos manchas presentdé menor tolerancia a Milbeaesguida
por Fenazaquin. Los productos Dimetoato y Endosulfan requieren nayaentracion
para controlar d. urticae.

La Milbemectina y Fenazaquin aunque son productos de accion muy lergh que
resto empleados en este estudio, resultaron ser mas téxicos. Sitralpreductos una
alternativa para controlar poblacionesTderrticae en un manejo integrado. No obstante
los resultados para los demas productos nos permiten elegijdat apcion en una

rotacion de acaricidas en un manejo de resistencia contra la él acaro dendbasn
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CONCLUSIONES GENERALES

Los productos con mayor control sobre el acaro de dos manchas correspbnde
grupo quimico de las pentaciclinas y quinazolinas, seguidas por ébojdies. Con la
presente investigacion se han identificado algunos productos efectiaosl pantrol de
la arafia roja en maiz forrajero. Es importante mencionaragoeblacion de acaros con
la que se trabajé en esta investigacion aun presenta un alto gradsceptibilidad para

la mayoria de los acaricidas evaluados.

La Milbemectina y Fenazaquin aunque son productos de accion muy lergh que
resto empleados en este estudio, resultaron ser mas téxicos. Sitradpreductos una
alternativa para controlar poblaciones Beurticae; sin embargo, Fenazaquin no se
recomienda utilizar en un manejo integrado de este acaro pao @inglacto que tiene

sobre los enemigos naturales.

De los productos que menor accion ejercieron sdbrgticae corresponden a
organoclorados y organofosforados. No obstante los resultados para lopdmioats
nos permiten elegir la mejor opcién en una rotacion de acaricidasrananejo de

resistencia contra la él acaro de dos manchas.
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Cuadro Al. Mortalidad de hembras adultas Teranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Naled a 24 h de exposicion.

Concentracion Nudmero de individuos % M % M.C.

(Ppm) Expuestos Vivos Muertos

Testigo 144 139 5 3.4
10 142 106 36 25.3 22.6
40 146 93 53 36.3 34.0
70 178 94 84 47.1 45.29
100 126 52 74 58.7 57.25
150 208 43 165 79.3 78.58
200 125 4 121 96.8 96.68

Cuadro A2. Mortalidad de hembras adultas Teranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Naled a 48 h de exposicion.

Concentracion NuUmero de individuos % M % M.C.

(ppm) Expuestos Vivos Muertos

Testigo 144 132 12 8.3
10 142 78 64 45.0 40.0
40 146 64 82 56.1 52.1
70 178 56 122 68.5 65.6
100 126 26 100 79.3 77.4
150 208 20 188 90.3 89.5

200 125 2 123 98.4 98.2
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Cuadro A3. Mortalidad de hembras adultas Teranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Naled a 72 h de exposicion.

Concentracion Numero de individuos % M % M.C.

(ppm) Expuestos Vivos Muertos

Testigo 144 127 17 11.8
10 142 50 92 64.7 60.0
40 146 36 110 75.3 72.0
70 178 24 154 86.5 84.7
100 126 3 123 97.6 97.3
150 208 0 208 100 100
200 125 0 125 100 100

Cuadro A4. Mortalidad de hembras adultas Teranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Flufenoxurorh ad@4

exposicion.
Concentracion Numero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 154 152 2 1.3
20 262 133 129 49.2 48.5
40 129 54 75 58.1 57.5
60 332 116 216 65.0 64.6
80 116 26 90 77.5 77.2
100 92 12 80 86.9 86.7

120 96 2 94 97.9 97.8




63

Cuadro A5. Mortalidad de hembras adultas Teranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Flufenoxurérhadd8

exposicion.
Concentracion Numero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 154 150 4 2.6
20 262 93 169 64.5 63.5
40 129 34 95 73.6 72.9
60 332 64 268 80.7 80.2
80 116 13 103 88.7 88.4
100 92 4 88 95.6 95.5
120 96 0 96 100 100

Cuadro A6. Mortalidad de hembras adultas Teranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Flufenoxurérhad@?2

exposicion.
Concentracion Nuamero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 154 146 8 5.1
20 262 75 187 71.3 69.8
40 129 27 102 79.0 77.9
60 332 43 289 87.0 86.3
80 116 6 110 94.8 94.5
100 92 1 91 98.1 98.8

120 96 0 96 100 100
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Cuadro A7. Mortalidad de hembras adultas Teranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Dimetoato ha d24

exposicion.
Concentracion Numero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 214 196 18 8.4
500 151 98 53 35.1 29.1
1000 154 68 86 55.8 51.7
1500 85 29 56 65.8 62.7
2000 92 21 71 77.1 75.0
2500 74 15 59 79.7 77.8
3000 170 34 136 80 78.1

Cuadro A8. Mortalidad de hembras adultas Teranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Propar@ide ha de

exposicion.
Concentracion Nuamero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 163 155 8 4.9
25 263 75 188 71.4 70.0
50 113 28 85 75.2 73.9
100 274 50 224 81.7 80.8
150 166 23 143 86.1 85.4
200 92 7 85 92.3 91.9

250 215 4 211 98.1 98.0
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Cuadro A9. Mortalidad de hembras adultas Teranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Propardi® ha de

exposicion.
Concentracion Numero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 163 143 20 12.2
25 263 23 240 91.2 90.0
50 113 8 105 92.9 91.9
100 274 15 259 94.5 93.7
150 166 6 160 96.3 95.8
200 92 1 91 98.9 98.7
250 215 0 215 100 100

Cuadro A10. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Endosulfan a 24 h de

exposicion.
Concentracion Numero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 125 110 15 12
50 135 57 78 57.7 52.0
100 163 51 112 68.7 64.4
300 98 24 74 75.5 72.1
500 301 45 256 85.0 83.0
700 194 8 186 95.8 95.3

1000 282 3 279 98.9 98.7
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Cuadro All. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Bifentridd b de

exposicion.
Concentracion Numero de individuos % M
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 146 146 0 0
5 93 32 61 65.5
10 38 12 26 68.4
20 57 14 43 75.4
30 54 11 43 79.6
40 79 12 67 84.8
50 33 3 30 90.9

Cuadro Al12. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Bifentriéd@ A de

exposicion.
Concentracion Nuamero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 146 143 3 2.0
5 93 15 78 83.8 83.5
10 38 5 33 86.8 86.5
20 57 5 52 91.2 91.0
30 54 3 71 94.4 94.3
40 79 0 79 100 100
50 33 0 33 100 100
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Cuadro A13. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Dicofol a 24 h de exposicion.

Concentracion Numero de individuos % M % M.C.

(ppm) Expuestos Vivos Muertos

Testigo 89 83 6 6.7
5 75 35 40 53.3 49.9
10 104 43 61 58.6 55.6
20 121 44 77 63.6 61.0
40 97 32 65 67.0 64.6
60 122 31 91 74.5 72.7
80 134 22 112 83.5 82.6

Cuadro Al4. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Dicofol a 48 h de exposicion.

Concentracion NuUmero de individuos % M % M.C.

(ppm) Expuestos Vivos Muertos

Testigo 89 82 7 7.8
5 75 11 64 85.3 84.0
10 104 11 93 894 88.5
20 121 9 112 925 91.9
40 97 5 92 94.8 94.4
60 122 2 120 98.3 98.2
80 134 0 134 100 100
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Cuadro A15. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Milbemacdah de

exposicion.
Concentracion Numero de individuos % M
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 324 324 0 0
0.005 105 92 13 12.3
0.01 98 63 35 35.7
0.03 90 33 57 63.3
0.05 83 18 65 78.3
0.08 114 10 104 91.2
0.1 181 7 174 96.13

Cuadro Al16. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Milbemeact@ah de

exposicion.
Concentracion Nuamero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 324 318 6 1.8
0.005 105 69 36 34.2 33.0
0.01 98 35 63 64.2 63.6
0.03 90 15 75 83.3 83.0
0.05 83 9 74 89.1 88.9
0.08 114 3 111 97.3 97.3

0.1 181 0 181 100 100
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Cuadro Al7. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Milbemecfii2zah de

exposicion.
Concentracion Numero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 324 301 23 7.0
0.005 105 15 90 85.7 84.62
0.01 98 7 91 92.8 92.3
0.03 90 5 85 94.4 94.0
0.05 83 3 80 96.3 96.1
0.08 114 1 113 99.1 99.0
0.1 181 0 181 100 100

Cuadro A18. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Fenazaquirh ad4

exposicion.
Concentracion Nuamero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 78 74 4 5.1
0.5 147 67 80 54.4 51.9
1 174 55 119 68.3 66.6
2 255 63 192 75.2 73.9
3 126 23 103 81.7 80.7.
4 125 17 108 86.4 85.6
5 107 10 97 90.6 90.1
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Cuadro A19. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Fenazaquinh adel8

exposicion.
Concentracion Numero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 78 71 7 8.9
0.5 147 43 104 70.7 67.8
1 174 40 134 77.0 74.5
2 255 47 208 81.5 79.7
3 126 17 109 86.5 85.1
4 125 13 112 89.6 88.5
5 107 8 99 92.5 91.7

Cuadro A20. Mortalidad de hembras adultas Tetranychus urticae Koch recolectadas

en maiz expuestas a diferentes concentraciones de Fenazaquinad&2

exposicion.
Concentracion Numero de individuos % M % M.C.
(ppm) Expuestos Vivos Muertos
Testigo 78 68 10 12.8
0.5 147 22 125 85.0 82.8
1 174 20 154 88.5 86.8
2 255 23 232 90.9 89.6
3 126 8 118 93.6 92.7
4 125 6 119 95.2 94.4
5 107 4 103 96.2 95.7




