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INTRODUCCION 

Los ácaros  juegan un papel importante en la vida del hombre, no sólo por que 

causan daño y enfermedades a éste sino también a los animales y vegetales con los 

cuales convive. En los vegetales tenemos a las plantas cultivadas quienes se ven 

fuertemente atacadas por especies pertenecientes a la familia Tetranychidae. Tal es 

el caso de la  especie Tetranychus urticae  Koch  capaz de atacar una amplia gama 

de plantas hospederas y con frecuencia, ocasionan la muerte de las plantas por 

secado de follaje. 

 La arañita roja, T. urticae  ( Acari: Prostigmata: Tetranychidae )  por  su alto 

potencial reproductivo que posee, está catalogada  como una de las especies de 

ácaros que más problemas ocasionan a la agricultura  en el mundo. De tal manera 

que en un período corto de tiempo  puede rebasar el umbral económico  si no toman 

medidas  de control pertinentes (Gould, 1987).   

Una de las herramientas más ampliamente utilizadas para el control de esta 

arañita  la constituye el control químico. Puesto que el empleo de acaricidas es la 

medida más efectiva y práctica  para detener el desarrollo de las poblaciones de 

ácaros. Sin embargo, ésta práctica presenta desventajas tales como la destrucción 

de la fauna silvestre y la inducción  de la  resistencia a los productos químicos 

utilizados al paso del tiempo ( Jeppson  et al ., 1975).   

 



    

 El control químico del ácaro de dos manchas es difícil debido a que: bajo 

condiciones de temperatura elevada y baja humedad su ciclo biológico es de tan solo 

5-7 días, su potencial  reproductivo muy elevado y las poblaciones desarrollan 

resistencia rápidamente a la mayoría de los acaricidas (Cone, 1979). 

 

 T. urticae es una de las especies  que más casos de resistencia a los 

acaricidas  ha presentado ( Hussey  y  Parr, citados por Gould, 1987). Debido a la 

resistencia o susceptibilidad de esta plaga a los acaricidas  que comúnmente se 

aplican para su control, es necesario determinar las líneas de respuesta dosis 

mortalidad de este ácaro  que se usan comúnmente  para su control, y con ello decir 

cuales son los productos que  siguen siendo más eficientes. 

  

 Por lo que  el objetivo principal del presente estudio fue: determinar la Cl50 de 

cuatro acaricidas  pertenecientes a diferente  grupo toxicológicos en el ácaro T. 

urticae. Koch. 

  

 

 

 

 

 

 

 

  



    

REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Los ácaros son pequeños organismos que pueden encontrarse en casi 

cualquier hábitat de la naturaleza, en ambientes terrestres y acuáticos, incluyendo 

aguas termales. Es un grupo  diverso y complejo, por lo que presenta diferencias 

muy marcadas en morfología y hábitos ( Ochoa et al., 1991).  El ácaro de dos 

manchas o arañita roja, Tetranychus urticae Koch es un serio problema en frutos 

desiduos, árboles de sombra y arbustos especialmente de climas templados 

(Jeppson et. al., 1975). MacGregor y Gutiérrez (1983), mencionan que las 

condiciones favorables de desarrollo  son temperaturas altas  y secas.  

 

Distribución e Importancia Económica  

 

 Tetranychus urticae Koch, se encuentra ampliamente distribuido en el mundo, 

principalmente en zonas  templadas (Cruz, 1984). Esta especie es muy conocida en 

árboles frutales deciduos en la región boreal de Estados Unidos de América y Europa 

(Tuttle y Baker, 1968).  Mullin (1984) indica que T.urtice se encuentra atacando 

cultivos de fríjol, papa, maíz y algodonero en el estado de Michigan, E.U.A. Doreste 

(1988),  señala que en Venezuela  T. urticae ataca a cultivo de tomate, melón y 

berenjena. 

  

En México se encuentra una amplia distribución de ácaros fitoparásitos en 

todo el País ( Quintanilla, 1978 ).  Se le reporta ocasionando daños económicos  en 

las zonas freseras de Irapuato, Guanajuato y Zamora, Michoacán, y  en  menor 



    

grado en Jalisco, México, Puebla, Querétaro (Teliz y Castro, 1973).  En Puebla, 

Morelos, México y Guanajuato ocasionan pérdidas en los cultivos de cacahuate, 

fresa y papayo (Estébanes, 1989). Ésta especie se encuentra afectando en el Estado 

de México la calidad de la flor en el crisantemo al deformar sus pétalos (Yáñes, 

1989). Tuttle et al., 1976), menciona que existe una distribución muy extensa de una 

gran diversidad de especies de ácaros en los estados de Puebla, Chiapas, 

Tamaulipas, y Estado de México. Manzano, pera, ciruelo, durazno, membrillo, nopal, 

entre otros en los estados de Morelos Puebla, Estado de México y Michoacán.  

 

Estebanes (1989), reporta que T.urticae se encuentra atacando  cacahuate, 

fresa y papayo en los estados de Puebla, Morelos, Guanajuato y Estado de México. 

Otero (1992), señala que la importancia de los ácaros fitófagos como plagas 

agrícolas ha ido en aumento. De ser organismos poco conocidos presentes en 

muchos cultivos pero de importancia secundaria, en tiempos  recientes han surgido 

como plagas extremadamente dañinas  que han obligado a tomar medidas para su 

control y han estimulado a desarrollar actividades de investigación  para conocer 

diversos aspectos sobre su taxonomía, biología y ecología. 

 

En muchos sitios alrededor del mundo  y de manera casi coincidente se dio un 

aumento en la importancia de los ácaros a partir de la Segunda Guerra Mundial. 

Resultados de datos de investigación y por la experiencia de muchos agricultores, se 

considera que de alguna manera la generalización del uso del DDT y de otros 

plaguicidas sintéticos estimuló la explosión de poblaciones de ácaros en muchos 

cultivos ( Otero, 1992). 



    

 La arañita de dos puntos es una especie que presenta un amplio rango de 

hospederos, sin embargo, cabe mencionar que los daños o lesiones provocados son 

similares en todas las especies vegetales atacadas por esta plaga.  Little (1972),  la 

menciona como plaga en una gran cantidad de cultivos como: algodonero, frijol, 

pepino, arbustos, flores, jardines caseros, etc. Menciona además que  su daño lo 

ocasiona al alimentarse  del envés de las hojas, raspando y succionando la savia, 

posteriormente se cubren con una seda fina que cuando las infestaciones son 

severas, logran cubrir por completo la planta. La arañita de dos puntos se considera 

una plaga importante en berenjena, calabacita, melón, pepino, tomate y fresa 

(Sobrino y Pacheco, 1989). 

  
Ubicación Taxonómica 
 
De acuerdo a Krantz (1970), Tetranychus urticae se ubica en los siguientes taxas: 

 

Phyllum  Arthropoda 

      Subphyllum        Chelicerata 

    Clase        Acárida 

          Orden               Acariformes 

       Suborden  Prostigmata 

    Superfamilia        Tetranychoidea 

             Familia      Tetranychidae 

            Subfamilia  Tetranychinae 

          Tribu         Tetranychini 

         Genero       Tetranychus 

        Especie   urticae     Koch. 

 
 



    

Aspectos biológicos y de comportamiento 

 

El primer paso importante para el conocimiento de la biología del grupo de las 

especies de arañitas de dos manchas fue dado a principios de los años 20´s, cuando 

se encontró que el macho de estas especies tenía un número de cromosomas 

haploide y la hembra diploide. Actualmente  se conoce que esta especie tres pares 

de cromosomas  y partenogénesis de tipo arrhenotokia (Helle y Piijnacker, 1985).  

 

Los tetraníquidos al alimentarse introducen sus estiletes en los tejidos de las 

plantas  provocando un daño mecánico, el cual consiste en la remoción del contenido 

celular. T. urticae al alimentarse del contenido celular de las plantas, ocasiona la 

reducción del contenido de la clorofila  y daño físico al mesófilo esponjoso y de 

empalizada, siendo que en los tejidos afectados los estomas tienden a permanecer 

cerrados, lo que disminuye la tasa de respiración (Sánchez et al.,1979). 

  

 La mayoría de los ácaros se alimentan del envés de las hojas, cerca de la 

periferia ocasionan  enroscamiento de los bordes, otros provocan clorosis, 

defoliación y daño en el fruto impidiendo que éste madure (Vera et al, 1990). Puesto 

que el daño causado por los ácaros  a las plantas debido a sus  hábitos alimenticios 

dependen, generalmente de las condiciones del medio  ambiente, el estado 

fisiológico de la planta  y de la naturaleza de las sustancia inyectadas (Jeppson et al., 

1975). En pocos días la hoja se va descoloriendo más y más, quedando verde tan 

solo la nervadura de la hoja para después perder enteramente su color, secarse y 

morir,  siendo irreversibles los daños (Sánchez, 1994). 



    

Morfología 

 

En 1949, Cagle (citado por Nelson y Stafford, 1972) estudió el ciclo de vida de 

estos ácaros en el laboratorio (y algunas observaciones de campo) y describió varios 

estados de vida, características de alimentación y hábitos de apareamiento. Así 

mismo, estudió los efectos de la temperatura sobre el período de incubación de los 

huevecillos, reportando que a 24 °C el período de incubación era de tres días, 

mientras que necesitaban 21 días a una temperatura de 11°C. El tiempo de 

desarrollo fue de 5 a 20 días para machos ( con un promedio de vida de 28 días) y 

de 5 a 59 días para hembras  (con un tiempo promedio de 22 días). 

  

Huevo. La araña roja se reproduce por huevos que pone en el envés de la 

hoja, éstos pueden estar o no fecundados. De un huevo fecundado nacerá una 

hembra, de uno no fecundado un macho. El porcentaje de hembras y machos (3:1) 

que una población determinada ha de tener se regula automáticamente: en caso de 

que los machos empiecen a abundar demasiado, las hembras solo pondrán huevos 

fecundados de los cuales saldrán nuevas hembras, reduciendo así el porcentaje de 

machos (Sánchez, 1994).  Los huevecillos de T. urticae  miden en promedio entre 

110 y 150 µm. Son de color traslúcidos a opaco blanquecinos  y cambian de color 

pardo conforme se va desarrollando el embrión.  Los huevecillos presentan un 

mecanismo especial de respiración  para el intercambio de gases (Ditrich y Streibert, 

citados por Van de Vrie et al., 1972). La superficie del corión es lisa con 

irregularidades. En la última etapa del desarrollo  embrionario se presenta un cono 

respiratorio que se proyecta sobre la superficie del huevecillo (Crooker, 1985). 



    

Motnes y Seitz (citados por Crooker, 1985), estudiando la anatomía del huevecillo, 

han determinado que ésta consiste en una capa granular  exterior, una capa densa 

media y una capa interna transparente; están conectados dos estigmas  

embrionarios de estructura complicada  a una parte altamente especializada de la 

membrana intermedia  que cubre el embrión, que penetran la pared del huevo 

durante la fase contractiva  de la banda germinal, esta membrana tiene numerosas  

perforaciones las cuales forman un plastrón de aire de 0.2 a 0.3 µ entre la pared del 

huevecillo y el embrión. 

 

 Larva.- Las larvas  son redondas  y poseen tres pares de patas, al emerger 

del huevo son blancas y únicamente se les notan las manchas oculares de color de 

color carmín. Conforme pasa el tiempo se torna de color verde claro y las manchas 

dorsales de color gris se empiezan a volver aparentes. Los peritremas tienen forma 

de bastón y están  en posición dorsal al final de las setas propodosomales anteriores 

(Jeppson et al.,  1975). 

 

 Ninfa.- Las protoninfas son ovaladas y poseen dos pares de patas. Son de 

color verde claro con manchas dorsales bien definidas  y peritremas en forma de hoz. 

La deutoninfa es muy similar  a la protoninfa de tal forma que resulta difícil 

diferenciarlas. Es ligeramente de mayor tamaño y en esta etapa de desarrollo se les 

puede reconocer su sexo, haciéndose los machos más alargados mientras que las 

hembras se redondean.  Los peritremas son de forma de v, el primer tarzo tiene 

cuatro setas táctiles próximas a la seta dúplex, en tanto que la primer tibia tiene 



    

nueve setas táctiles y una sensorial. El tegumento es rugoso con lóbulos semi-

oblongos en el filo de las arrugas (Jeppson et al.,  1975). 

  

Adulto.- El macho adulto es de coloración más pálida, es más pequeño que la 

hembra. Posee un abdomen puntiagudo y el mismo número de setas. Las manchas 

dorsales son casi imperceptibles y de color gris. El primer tarzo presenta  cuatro 

pares de setas táctiles y dos sensoriales próximas a las dúplex proximales. La primer 

tibia presenta nueve setas  táctiles y cuatro sensoriales. Por su parte la hembra es 

oblonga, más grande  y de color verde olivo (Jeppson et al.,  1975). 

 

Tiempo de desarrollo. 

 

 Se ha estudiado ampliamente el desarrollo de las especies de ácaros 

fitoparásitos utilizando diferentes plantas hospederas y se conoce que de acuerdo a 

las plantas utilizadas puede haber diferencias  en desarrollo, reproducción, 

longevidad e incremento poblacional.  Estas diferencias pueden estar asociadas con 

factores de tipo alimenticio como textura de las hojas, valor nutricional de la planta, 

fisiología o condiciones particulares micro-ambientales. Todos los ácaros de la 

familia Tetranychidae pasan por las fases inmaduras de larva, protoninfa, deutoninfa 

y finalmente adulto. Según Crooker (1985), el patrón de oviposición de los 

tetraníquidos  al igual que muchos artrópodos,  comprende  un período corto de pre-

oviposición, un rápido pico de incremento pocos días después y por último un 

decremento paulatino.  

 



    

 Crooker (1985), menciona que Cagle en 1949, observó que el tiempo de 

desarrollo post-embrionario está íntimamente asociado  con la temperatura, tanto 

que a 22.8°C el desarrollo del estado larval era de un día, mientras que a 12.5°C 

tardaba 11 días y que el estado de protoninfa era de un día a 23.3°C y de 13 días a 

9°C. La deutoninfa tardó un día en completar su desarrollo  a 23.4°C y el tiempo de 

desarrollo se prolongó hasta 45 días cuando éstas se expusieron a  4.3°C. 

 
 Además de la temperatura, la humedad relativa está muy relacionada con el 

desarrollo del ácaro de dos manchas. Boudreaux (1958), estudió el efecto de la 

humedad relativa en la ovipostura, eclosión y supervivencia de seis especies de 

arañita roja y encontró que bajo condiciones de baja humedad ( de 0 a 35 % HR), las 

hembras  de T. urticae  ponen más huevecillos y viven más. Este fenómeno es 

debido a que las condiciones anteriores ocasionan que la hembra ingiera alimento  

en mayor cantidad y éste se concentra más en el cuerpo  por la razón de que 

también habrá mayor evaporación. 

 

Mecanismo de dispersión 

 

Una de las características de los miembros de la subfamilia Tetranychinae a la 

que pertenece la especie T. urticae es la de producir una especie de hilo que utilizan 

en la construcción de telarañas. La forma y característica de la telaraña va de 

acuerdo a cada especie en particular. En el caso del ácaro de dos manchas, una vez 

iniciada la invasión  de las plantas  empiezan a construir telarañas de forma muy 

irregular en la superficie de la hoja.  



    

Cuando la población crece considerablemente se presenta en la telaraña 

numerosos gránulos de excremento, huevecillos y deshechos corporales de los 

individuos muertos, la telaraña se adhiere a la hoja de tal forma que en invasiones  

severas la envuelve completamente y no la deja desprenderse una vez que ésta ha 

muerto (Saitó, 1985). Durante el inicio de la invasión las hembras comen activamente  

y giran sobre el hilo que se ha formado. Una vez que han cubierto parte de la hoja 

con telaraña su actividad se reduce y se esconden bajo ésta en donde se alimentan y 

ovipositan (Gerson, 1985). 

  

Combate  químico 

  

El combate químico es una de las formas más ampliamente utilizadas para 

controlar esta especie.  La búsqueda de nuevos insecticidas o acaricidas  y nuevos 

métodos de aplicación es un proceso que depende de muchos factores, incluyendo 

la habilidad  de los insectos a desarrollar resistencia (Cochran, 1990).  

 

Velazco y Pacheco (1968), reportan que el primer compuesto químico utilizado 

en invernaderos para  el control de la arañita roja fue la naftalina y que 

posteriormente se utilizó el azúfre.  Jeppson et. al (1975), mencionan que en la 

década de los 20´s fueron ampliamente utilizados los aceites de petróleo en frutales 

deciduos  y cítricos.  

 

A partir de los años 30´s se desarrollaron los primeros acaricidas orgánicos 

(Dinitrofenoles), que sin embargo presentaron problemas de fitotoxicidad. En los 40´s 



    

aparecen los primeros acaricidas organoclorados, los organofosforados  y  

carbamatos aparecen en 1946 (Jeppson et  al., 1975). 

 

Debido a un amplio rango de características biológicas, genéticas etológicas  y 

de manejo  se ha dado la resistencia  y de aquí que existan grados variables de 

evolución (Georghiou, 1965). Defiéndose el término resistencia como la facultad de 

algunas cepas, líneas, razas o biotipos de insectos para soportar dosis de 

insecticidas letales a poblaciones normales. Dicha facultad resulta de la selección de 

individuos tolerantes de una población por la exposición a los insecticidas durante 

varias generaciones. 

 

 Georghiou (1965), mencionan que la velocidad a la cual una población de 

insectos o ácaros desarrollan resistencia por selección, dependen del grado de 

alteración hereditaria en la población  y de la selección intensiva resultante de aplicar 

altas dosis y en la frecuencia de aplicación. 

 

Avermectina 

   

Origen 

 

Las avermectinas son un grupo de lactonas macrocíclicas derivadas de 

algunos actinomycetes los cuales tienen propiedades quimioterapéuticos.  Además 

se dice que éstas son producidas por el actinomiceto del suelo  Streptomyces 

avermitilis. (Reed y Reed, 1986). El organismo que produce la avermectina fue 



    

aislado de una muestra de suelo colectado cerca del Golfo de Kawana, Ciudad Ito en 

Japón por el Dr. Stoshi Omura   ( Burg y Stapley, 1989 ). Las avermectinas B1 son el 

producto de la fermentación llevada a cabo por los actinomycetes (Lasota y Dybas, 

1991). 

 

 Naturaleza 

 

Las avermectinas son una familia de lactonas macrocíclicas que consisten 

principalmente de 4 componentes mayores (A1a , A2a , B1a , B2a), y 4 componentes 

menores ( A1b , A2b , B1b , B2b ). (Lasota y Dyvas, 1981).  La avermectina B1 es un 

producto de la fermentación natural de S. Avermitilis. Esta misma con el nombre 

común de avermectina fue seleccionada  para usarse contra artrópodos plaga de 

importancia económica en la agricultura (Wislocki et al., 1989). Las avermectinas son 

sustancias altamente lipofílicas y se disuelven en la mayoría de los solventes 

orgánicos tales como cloroformo, cloruro de metilo, acetona, acoholes, toluenos. 

 

Modo de Acción 

 

Actividad translaminar, ingestión y contacto directo. Actúa principalmente por 

ingestión y contacto directo. Anderson et al. (1986), indican que las avermectinas 

actúan en la unión neuromuscular de los artrópodos  como agonistas del ácido 

gamma amino butírico (GABA) produciendo parálisis y finalmente la muerte. Las 

avermectinas actúan en invertebrados por la actividad de potenciación del GABA  el 

cual es un neurotransmisor inhibidor en el sistema nervioso, funciona como un 



    

agonista postsináptico. En la plaga esto, detiene los impulsos nerviosos necesarios 

para el movimiento de los músculos, quedando las plagas paralizadas y no se 

alimentan normalmente, muriendo en un período corto.  

 

Este modo de acción hace que sea poco probable la resistencia cruzada con 

otros productos, además posee actividad traslaminar en la planta después de la  

aplicación, absorbiéndose rápidamente y provee a la planta de una reserva dentro 

del mesófilo, teniendo una larga actividad residual. La avermectina b1 es un pesticida 

de relativa acción lenta (96h) cuya actividad parece ser independiente de la 

temperatura (15-25°C) (Abro et al., 1988). 

 

La avermectina actúa  en los canales de ion  cloro en el sistema nervioso 

central (SNC) y neuromuscular de los insectos incrementando la conductancia el ion 

cloro tanto en células  sensitivas al GABA como en células  no sensitivas  al GABA. 

Se cree que la distribución diferencial de neuronas que utilizan al GABA (ácido 

gamma amino butírico) como neurotransmisor es responsable de la toxicidad  

selectiva de las avermectinas a invertebrados ( Lasota y Dybas, 1991).   

 

Los efectos y el tiempo de intoxicación provocados por las avermectinas son 

variables que dependen de la especie del insecto, estado tratado y el método de 

aplicación, no tiene actividad ovicida; sin embargo, puede penetrar algunos 

huevecillos  justo antes de la eclosión e inhibir o provocar parálisis de los estados 

recién emergidos o la muerte inmediata después de la eclosión. 

 



    

Díaz (1992), menciona que algunos  de los resultados más importantes sobre 

la forma de acción de la avermectina es una eliminación irreversible de los 

potenciales postsinápticos inhibitorios (PPI), además de reducción de la resistencia 

de la membrana muscular, por parte de la avermectina. El tóxico incrementa la 

permeabilidad  a los iones, cuyos potenciales de equilibrio están cercanos a los de 

reposo.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.1. Estructura química de la avermectina ( Lasota y Dybas1991). 

 

 

 

 



    

Dicofol 

 

Nombre químico: 1,1,1-tricloro 2,2, bis(p-clorofenil) etanol. 

 

Nombres comerciales: Cekudifol, Dicofol, Dicaron, Dicomite, Difol, Hilfol, 

Kelthane, y Mitigan. 

 

Formula molecular: C14  H9  Cl5 O 

 

Fue introducido como acaricida en 1952.  En 1986, su uso fue cancelado 

temporalmente por la EPA debido a las preocupaciones levantadas por los altos 

niveles de contaminación. Sin embargo, fue reinstalado cuando demostraron que los 

procesos de fabricación modernos pueden producir dicofol técnico conteniendo 

menos de 0,1% de DDT.  

 

En México, solo puede utilizarse bajo supervisión de personal autorizado 

(CICOPLAFEST, 1991) es un acaricida de contacto e ingestión, que controla adultos 

(machos y hembras), larvas y ninfas de arañitas en frutales, hortalizas,  y 

ornamentales. Su DL50 oral  en ratas es 575 a 960 mg/kg, en conejos, y en ratones 

es 420 a 675 mg/kg. La DL50 cutánea en ratas es de 1000 a 5000 mg/kg, y en 

conejos está entre 2000 y 5000 mg/kg.  

 

Es un acaricida específico, por lo que no tiene efecto sobre fauna benéfica 

como abejas y es compatible con la mayoría de los insecticidas y funguicidas 



    

excepto con los de fuerte reacción alcalina. El dicofol puro es un sólido cristalino 

blanco. El dicofol técnico es de color  rojo marrón o  líquido viscoso ambarino.  

 

Modo de acción  

 

Actúa sobre el sistema nervioso bloqueando la transmisión eléctrica del 

impulso nervioso al nivel de la membrana del axón interfiriendo en el balance sodio 

potasio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.2. Estructura química del dicofol (Thomson, 1994). 

 

 

 



    

Oxido de fenbutatín 

 

Nombre químico: bis ( tris( 2-methyl-2-phenylpropyl )tin ) oxide 

 

Nombres comerciales:  Torque, Fenbutatín WG, Fenbutatín SC. 

 

Formula molecular: C 60 H 78  OSn 2 

 

Modo de acción 

 

El óxido de fenbutatín es un compuesto  organoestanoso que trabaja 

inhibiendo la síntesis de ATP, Es un producto ligeramente tóxico por las rutas oral  y 

cutánea. Es altamente irritante a la piel, ojos, y tracto respiratorio. Es un acaricida 

específico el cual posee niveles altos  por un extenso período de tiempo. Es activo 

contra ácaros resistentes a insecticidas organofosforados e hidrocarbono clorinado 

resistente a la acción de  precipitación y a la luz solar. No se ha observado 

fitotoxicidad en un amplio rango de cultivos. 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.3. Estructura química del óxido de fenbutatín ( Meisterpro, 2002). 

 

Naled 

  

Nombre químico: 1,2 - dibromo - 2,2, dicloroetil dimetil - fosfato.  

 

Nombres comerciales: Naled 90, Corey 900 CE, 

 

Formula molecular: C4 H7 Br2 Cl2 O4 P 

 

El naled fue introducido en 1956. La acción contra arañas es especialmente 

adulticida  y  sobre fases más o menos avanzadas. El naled tiene persistencia 

escasa, pero  una excelente acción de choque e incluso cierta acción ovicida. Sin 



    

embargo, su poca persistencia no permite calificarlo como ovicida (Barberá, 1976).  

La DL50 oral en rata es de 430 mg/kg, DL50 dérmica es de 110 mg/kg. 

 

Modo de acción 

 

El efecto de mortalidad que tienen los organofosforados se originan 

básicamente por la gran similitud que tiene la estructura química del insecticida con 

el neurotransmisor acetilcolina, la cual  es el sitio de acción de la enzima 

colinesterasa, ocasionando que la enzima se una al tóxico en lugar de trabajar sobre 

la acetilcolina ( Matsumara, 1985 y Hassall, 1990). En consecuencia, se presenta un 

desequilibrio en la actividad nerviosa por la acumulación de la acetilcolina en las 

terminaciones nerviosas ( O´Brien, 1967 ).       

 

Los compuestos insecticidas organofosforados inhiben aparentemente la 

acción de varias enzimas; pero la actividad más importante in vivo es contra la 

enzima colinesterasa. Esta enzima verifica la hidrólisis de la colinesterasa que se 

genera en las uniones nerviosas, hasta colina. En ausencia de la enzima efectiva, la 

acetilcolina liberada se acumula e impide la transmisión contínua de impulsos 

nerviosos  a través del espacio sináptico en las uniones nerviosas, esto ocasiona la 

pérdida de coordinación muscular, convulsiones, y finalmente la muerte (Cremlyn, 

1995). 

 

  

 



    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2.4. Estructura química del naled (Thomson, 1994). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

MATERIALES Y MÉTODOS 

 
 
 La presente investigación se realizó en el Departamento de Parasitología  de 

la Universidad Autónoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN), en Buenavista, Saltillo, 

Coahuila. La investigación consistió en una serie de bioensayos con el fin de 

determinar  la tolerancia de una cepa de T. urticae  de laboratorio a los acaricidas 

avermectina, dicofol, óxido de fenbutatín y naled. Dicha investigación se desarrolló  

durante el período de enero a junio del 2004. El incremento del material biológico se 

realizó en hojas de frijol de tal manera que cuando ya se tuvo el material biológico 

suficiente dio inicio los experimentos. 

   

 Manejo de las Muestras 

 

 El material biológico se  mantuvo en una cámara de emergencia a  una 

temperatura de 25 ±  2 °C y una humedad relativa de que va de 45 - 60 %. 

Sucesivamente se infestaron  plantas de frijol  variedad pinto americano en vasos de 

nieve seca, utilizando como sustrato un material rico en materia orgánica. 

 

 Para mantener periódicamente colonias de ácaros para los bioensayos, se 

procedió a realizar siembras escalonadas de frijol bajo las mismas condiciones  ya 

mencionadas. Manteniendo adecuadamente la humedad del sustrato a base de 

riegos frecuentes. 

 



    

Establecimiento de los bioensayos 

  

 Los bioensayos realizados fueron por el método de inmersión en hoja ( FAO, 

1974); que consiste en sumergir la hoja de frijol con ácaros durante cinco segundos 

en una solución tratada previamente con un acaricida, usando agua como solvente y 

un adherente (bionex). Se prepararon soluciones madres de cada acaricida y una 

serie de diluciones a partir de cada solución madre como aparece en el cuadro 3.1, 

en conjunto con el adherente (bionex). 

 

Se seleccionaron hojas de frijol  vigorosas y que  rebasara el mínimo de treinta 

ácaros. Antes de sumergirlas los cinco  segundos  en cada tratamiento,  se recortó el 

borde de cada hoja para evitar  el escape de los mismos y se hizo el conteo previo  

en el microscopio de disección. 

 

Una vez tratadas las hojas se colocaron en papel periódico  y se esperó a que 

secaran para acomodarlas en las charolas de plástico, las cuales contenían una 

esponja  saturada de agua de tal modo que los ácaros no se fueran ahogar. 

Posteriormente se registraron los datos  ( dependiendo del producto )  a las 24, 48, 

72, 96, 120  horas después de la aplicación.  

 

 

 

 

 

 



    

Cuadro 3.1. Concentraciones en ppm utilizadas en los bioensayos para determinar  

la CL50 de los diferentes acaricidas sobre individuos de T.urticae. 

 

PRODUCTOS 

avermectina 
(1.8%)  

dicofol 
 ( 17.5% ) 

naled 
(60 %) 

óxido de fenbutatín 
 ( 46.6%)  

Testigo Testigo Testigo Testigo 

0.5 500 500 500 

1 1000 1000 1000 

2 2000 1500 2000 

3 2500 2000 3000 

4 3000 2500 4000 

5 3500 3000 5000 

6  3500 6000 

7   6500 

8    

 
 

Criterio de muerte 

 

Entre los criterio de muerte tomado para esta investigación fue: incapacidad 

de desplazarse al menos una distancia equivalente a la longitud de su cuerpo, que 

presentaran una  coloración rojiza y que no respondieran a estímulos.  

 

Los datos de mortalidad que se observaron fueron corregidos mediante la 

fórmula de Abbott ante la presencia de mortalidad en el testigo. Dicha fórmula se 

expone a continuación:  

 



    

 
 
 

Y   -   X 
M =       ---------------------------   x 100 

   X   -  100 
 

 
 

Donde:  

Y =  % de mortalidad en el tratamiento. 

X  = % de mortalidad en el testigo. 

M = Mortalidad corregida en porcentaje. 

 

Análisis estadístico 

 

 Los resultados obtenidos se analizaron por el sistema de análisis de máxima 

verosimilitud, usando el paquete PCProbit computarizado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 A continuación se presentan los resultados de cada uno de los productos 

utilizados en cada bioensayo que se realizó y su respectiva discusión. Esto con la 

finalidad de tener una secuencia más lógica, más concisa,  en la interpretación y 

discusión de los resultados obtenidos. 

  

Avermectina 

  

 Es un producto de acción lenta 96 horas (Abro et al., 1988), y además es 

traslaminar, es decir que atraviesa los tejidos vasculares, es por ello que se tomaron 

datos de mortalidad a cada 24 horas durante cinco días (cuadro 4.10 del apéndice), y 

de estos resultados se obtuvo la Cl50, (Cuadro 4.1). Como se puede observar  la Cl50 

de avermectina fue de 3.13, 1.86, 1.05, 0.53 y 0.21 ppm, a las  24, 48, 72, 96 y 120 

horas respectivamente. La baja Cl50 obtenida nos indica  que se trata de un producto 

de acción muy  efectiva. Algunas investigaciones realizadas en años anteriores 

indican resultados similares. (Flores et al., 2000) evaluando bajo condiciones 

similares a esta investigación obtuvo una Cl50 de 0.19 y 0.36 ppm, a las 48 y 72 

horas respectivamente, usando hojas de frijol. (Landeros, et al., 2002) obtuvo a las 

72 horas una Cl50 de 0.35 ppm, utilizando como sustrato hojas de fresa. 

 

  En la figura 4.1, se presentan las líneas de respuesta dosis-mortalidad de la 

avermectina a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas respectivamente. Como se puede 



    

observar, el rango de mortalidad varió de 10  al 95 % a concentraciones de 0.014 

hasta 15.55 ppm.  

 

Cuadro 4.1.  Concentración letal, limites fiduciales y Cl95. de la avermectina usado 

contra Tetranychus urticae en hojas de frijol. 

Límites Fiduciales  

avermectina 

 

Cl50 LFI LFS 

 

Cl95 

24 hrs. 

48 hrs. 

72 hrs. 

96 hrs. 

120 hrs. 

3.1287 

1.8587 

1.0483 

0.5266 

0.2181 

2.8449 

1.6349 

0.8818 

0.03723 

0.0951 

3.4255 

2.0831 

1.2123 

0.68115 

0.3616 

19.7473 

15.2886 

8.8870 

9.1735 

7.0278 

 

 Además también se observa que las líneas de respuesta concentración  -

mortalidad  a las 24, 48 y 72 horas tienden a presentar la misma la misma 

inclinación, es decir tienen una ligera inclinación, mientras que las líneas de 

concentración mortalidad de las 96 y 120 horas que tienden a juntarse entre sí y con 

la de 72 horas, éstas últimas presentan mayor inclinación  pero en general presentan 

heterogeneidad en cuanto a la respuesta de la población. 

 

 En la figura 4.2,  se muestran las concentraciones letales de la avermectina a 

las 24, 48, 72, 96 y 120 horas y sus límites fiduciales en forma gráfica. Como se 

puede observar,  no existe traslape de límites fiduciales en ningún punto, por lo que 

estadísticamente el comportamiento  es diferente. 



    

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 4.2. Coeficiente de correlación, ji-cuadrada, grados de libertad y 

probabilidad de las líneas de regresión concentración – mortalidad estimada para 

avermectina a diferentes horas de exposición. 



    

avermectina r2 x2 Gl Probabilidad 

24 0.9666 0.0027 7 0.995 

48 0.9452 0.0015 7 0.995 

72 0.9056 0.0053 7 0.995 

96 

120 

0.9336 

0.9672 

0.0074 

0.0007 

7 

7 

0.995 

0.995 

  

 Con respecto al cuadro 4.2 donde se muestran los valores de la correlación de 

la regresión (  r2 ) estimadas para avermectina son altos, lo que implica que son muy 

aceptables ya que tienden a que las líneas sean bien definidas. En lo que respecta a 

la bondad de ajuste de la ji-cuadrada( x2 ), en  general presentan valores que 

alcanzan un alto nivel de probabilidad  de 99.5 %  de confianza. 

 

Dicofol 

 

 Es un producto organoclorado, del cual se tomaron datos de mortalidad a 

cada 24 horas durante tres días (cuadro 4.11 del apéndice). Dichos resultados fueron 

analizados mediante el método de Probit (máxima verosimilitud). Como puede 

observarse, la Cl50 fue de 1109.55,749.76 y 646.41 ppm, a las 24,48 y 72 horas 

respectivamente (cuadro 4.3). Estudios realizados anteriormente indican que  existe 

similitud en los resultados.  Schiffahuer y Mizzell (1988), trabajando bajo condiciones 

similares a esta investigación obtuvo una Cl50 de 655 ppm, por lo que no existe 

mucha diferencia. Por su parte (Dennehy et al., 1968), reportaron una Cl50 de 700 



    

ppm, la cual se encuntra más cercana a la que se encontró en esta investigación. Por 

otro lado, estudios realizados por  (Martison et al., 1991), reportaron una Cl50 de 911 

ppm y  Kensler y Streu (1967 ) al hacer estudios con este mismo acaricida  reportan  

una Cl50 de 450 ppm, estos últimos no  concuerdan plenamente con los resultados 

obtenidos en esta investigación, sin embargo poco se sabe sobre las condiciones en 

que se desarrollo este trabajo. 

 

Cuadro 4.3.  Concentración letal, limites fiduciales y Cl95. del dicofol usado contra 

Tetranychus urticae en hojas de frijol. 

Límites Fiduciales  

dicofol 

 

Cl50 LFI LFS 

 

Cl95 

24 hrs. 

48 hrs. 

72 hrs. 

1109.5464 

749.7616 

646.4108 

1008.5697 

658.1224 

558.4713 

1215.1147 

840.1016 

728.0409 

3493.3448 

3211.6781 

2707.4128 

 

 En la figura 4.3 se muestran las líneas de respuesta concentración-mortalidad 

del dicofol a las 24, 48 y 72 horas respectivamente, en un rango de mortalidad del 10 

al 95 % y se encuentra en concentraciones de 266.46 hasta 2898.74 ppm. Como se 

puede observar, las líneas tienen una ligera inclinación y ocupan posiciones 

normales respecto una de otra, siendo el comportamiento de la población de manera 

homogénea para el dicofol. 

 

 

 



    

 

 

 

Figura 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 



    

 

 

 

Figura 4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 En la figura 4.4 se comparan las concentraciones letales del dicofol a las 

24,48 y72 horas y  sus límites fiduciales en forma gráfica, se puede observar con 

claridad que estadísticamente son iguales los efectos del dicofol a las 48 y 72 horas, 

puesto que hay traslape de límites fiduciales, pero son diferentes a las 24 horas. 



    

 

Cuadro 4.4. Coeficiente de correlación, ji-cuadrada, grados de libertad y 

probabilidad de las líneas de regresión concentración – mortalidad estimada para 

dicofol a diferentes horas de exposición. 

dicofol r2 x2 Gl Probabilidad 

24 0.9889 0.0192 3 0.995 

48 0.9839 0.0124 2 0.995 

72 0.9001 0.0268 2 0.995 

 

 

 Como de puede observar en el cuadro 4.4, se muestran los valores del 

coeficiente de correlación ( r2 ), de la  ji-cuadrada ( x2 ) y la probabilidad con los 

respectivos grados de libertad.  Los valores de la correlación para dicofol se 

consideran altos, tendiendo a una recta bien definida. En cuanto ala probabilidad de 

ocurrencia los valores de la ji-cuadrada son bajos en comparación con los valores de 

tabla, por lo que se consideran confiables con una buena línea de regresión. 

 

 

 

Oxido de fenbutatín 

 

 En lo que se refiere al óxido de fenbutatín  que es un producto  

organoestanoso que actúa inhibiendo la síntesis de ATP, se tomaron datos de 



    

mortalidad a las 24 y 48 horas. (cuadro 4.12 del apéndice), de estos resultados se 

obtuvo la Cl50 (cuadro 4.5). Como se puede observar , la Cl50 del óxido de fenbutatín 

fue de 2994.4, 52.98 ppm, a las 24 y 48 horas respectivamente. Esto significa que 

sigue siendo efectivo contra la arañita de dos puntos. No obstante resultados de 

investigaciones de la Cl50 de 1177 ppm  (Tian et al., 1992), no concuerdan con la 

obtenida en esta investigación, mucho menos concuerdan con la Cl50  de 6969 ppm 

que reportó  ( Goodwin et al., 1995).  

 

 Algunos aspectos que se comprobaron y que pueden influir en que no haya 

similitud en los resultados pueden ser, el tamaño de la muestra, el trabajar con una 

línea susceptible, el criterio de mortalidad,  el estado en que se encuentre  el ácaro,  

el tiempo de exposición del ácaro con el producto, el procedimiento del bioensayo y 

el tipo de bioensayo (Robertson et al., 1984, Champ y Dyte, 1979 ). 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 4.5.  Concentración letal, limites fiduciales y Cl95. del óxido de fenbutatín 

usado contra Tetranychus urticae en hojas de frijol. 

 
Límites Fiduciales  

óxido de fenbutatín 

 

Cl50 LFI LFS 

 

Cl95 



    

24 hrs. 

48 hrs. 

2994.4092 

52.9824 

2551.5396 

3.1362 

3529.6534 

5.5433 

112906.50 

143.6577 

  

 

 En la figura 4.5 se muestran las líneas de respuesta concentración mortalidad 

de  Tetranychus  urticae  al óxido de fenbutatín a diferentes horas de exposición. 

Como se puede observar, las líneas de comportamiento de la población ocupan 

posiciones que abarcan tres  ciclos logarítmicos, a las 24 y 48 horas 

respectivamente. Además presentan  mucha inclinación una población  heterogénea. 

 

 En la figura 4.6 se dan a conocer las concentraciones letales y sus respectivos 

límites fiduciales de las líneas de respuesta de  T. urticae  al acaricida óxido de 

fenbutatín a las 24, 48 y 72 horas respectivamente de una forma gráfica. Como se 

puede observar, no existe traslape de sus límites fiduciales por lo son muy diferentes. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 En el cuadro 4.6 se dan a conocer  los  valores  del  coeficiente  de correlación 

( r2 ) , la ji-cuadrada ( x 2 ) y la probabilidad del bioensayo. En general los valores de 

correlación para el óxido de fenbutatín son buenos, ya que se encuentran  de  0.85  

en adelante  y  mientras más se acerquen al uno la línea de comportamiento  tiende 

a ser una recta perfecta. Lo que significa que  lo observado es similar a lo esperado 

con una probabilidad del 95.5 %. 

 

Cuadro 4.6. Coeficiente de correlación, ji-cuadrada, grados de libertad y 

probabilidad de las líneas de regresión concentración – mortalidad estimada para 

óxido de fenbutatín a diferentes horas de exposición. 

 

óxido de fenbutatín r2 x2 Gl Probabilidad 

24 0.9051 0.0025 6 99.5 % 

48 0.8572 0.0282 5 99.5 % 

 

 

Naled 

 

 En cuanto al naled que es un producto organofosforado  y tiene poca 

residualidad, pues se pierde rápidamente en el ambiente y por su poca persistencia 

no puede ser ovicida (Barberá, 1976). Por lo que para este acaricida los datos que se 

utilizaron para el análisis Probit fueron los que se tomaron a las 24 horas (cuadro 

4.13 del apéndice). De estos resultados se obtuvo la Cl50 (cuadro 4.7). como se 

puede observar, la Cl50 que se encontró a las 24 horas es de 1014.76 ppm. 



    

Investigaciones realizadas en Brasil, no  concuerdan con las que se encontraron en 

esta investigación. (Sato et al.,2000), reportan una Cl50 de 383 y 258 ppm, datos que 

se encuentran por debajo de la Cl50 que se encontró en esta investigación.  Este 

mismo autor y en este mismo año, en estudios  realizados  con naled en T. urticae 

reporta una Cl50 de 1146 ppm, lo que  indica que no existe mucha diferencia con la 

Cl50 de 1014.76 ppm que se encontró en la presente investigación. 

 
Cuadro 4.7.  Concentración letal, limites fiduciales y Cl95. del naled usado contra 

Tetranychus urticae en hojas de frijol. 

 
 

Límites Fiduciales  

naled 

 

Cl50 LFI LFS 

 

Cl95 

24 hrs. 1014.7606 911.1842 3529.6534 1113.7030 

 

 

 En la figura 4.7 se muestra la línea de respuesta concentración-mortalidad de 

T.uritcae  a naled durante 24 horas de exposición. Como se puede observar  la línea  

se encuentra ligeramente inclinada, puesto que ocupa dos ciclos logarítmicos, lo que 

significa que la población responde rápidamente  de una forma homogénea. 

 

 En la figura 4.8 se da a conocer una representación  gráfica de la 

concentración letal y los límites fiduciales del naled a las 24 horas. Estos límites van 

desde 911.18 hasta 1113.70 ppm, límite fiducial inferior y límite fiducial superior 

respectivamente. 



    

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

Cuadro 4.8. Coeficiente de correlación, ji-cuadrada, grados de libertad y probabilidad 

de las líneas de regresión concentración – mortalidad estimada para óxido de 

fenbutatín a diferentes horas de exposición. 

 

naled r2 x2 Gl Probabilidad 

 

24 hrs. 

 

0.9590 

 

0.0164 

 

4 

 

0.995 

  

 

 En lo que respecta  al  cuadro  4.8  que muestra  el  coeficiente de correlación 

( r2 ),  la ji-cuadrada ( x 2 ), con la probabilidad  de acuerdo a los grados de libertad 

del bioensayo realizado con naled. Como se puede observar el coeficiente de 

correlación es alto, lo que indica que lo observado es similar a lo esperado, 

ajustándose a una buena línea de comportamiento que tiende a ser una recta 

perfecta, con una probabilidad del 99.5% con 4 grados de libertad. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



    

  En el cuadro 4.9 se muestran  la proporción de tolerancia de cada 

producto sobre Tetranychus urticae . En él se  puede observar la cantidad  que  se 

necesita de cada producto utilizado para tener el mismo efecto de mortalidad del 50 

% de la población respecto uno del otro. La cual  resulta de la relación que existe del 

producto más alto  y el más bajo. 

 

Cuadro 4.9. Proporción de tolerancia sobre T. urticae a avermectina, dicofol, óxido 

de fenbutatín y naled. 

 

Producto 
Cl50 ppm. 

naled 
1014.7606  

dicofol 
646.4108 

óxido de fenb. 
58.0364 

avermectina 
0.2181 

avermectina 
0.21 81 4652.7309 2963.8276 266.0999 X 

óxido de fenb. 
58.0364  17.4849 11.1380 X  

dicofol 
646.4108 1.5698 X   

naled 
1014.7606 X    

 

 

 

 

 

 



    

CONCLUSIONES 

 

 

 De acuerdo a los procedimientos realizados se concluye que la avermectina 

resulta  ser  el  producto  más  tóxico,  seguido por óxido de fenbutatín, dicofol y 

naled a la población de T. urticae  de laboratorio utilizada. 

 

La Cl50  de la avermectina, óxido de fenbutatín, dicofol y naled  fue de  0.21, 58.03, 

646.41 y 1014.76 ppm  a las 120, 48, 72 y 24 horas de exposición. La avermectina es 

un producto de acción muy lenta que los demás pero más efectiva. 
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   Cuadro 4.10. Mortalidad de individuos de T. urticae a diferentes horas después de la exposición a diferentes 

concentraciones con avermectina, por el método de inmersión en hojas de fríjol para obtener la  Cl50. 

 

 
24hrs. 
 

48 hrs. 
 

72 hrs. 
 

96 hrs. 
 

 
120 hrs. 
 

Trat. 
 
Ppm 
 Prec.                V M %M. V. M. %M. V. M. %M. V M %M. Mc% V M %M Mc.%
 
Testigo 169                  169 0 0 169 0 0 169 0 0 168 1 0.59 0.00 149 20 11.83 0.00

 
0.5                   

                  

                

                 

                   

                   

                   

                   

                   

123 118 5 4.07 106 17 13.82 89 34 27.64 53 70 56.91 56.65 33 90 73.17 69.57
 
1 132 115 17 12.88 88 44 33.33 64 68 51.52 51 81 61.36 61.13 29 103 78.03 75.08
 
2 172 123 49 28.49 94 78 45.35 58 114 66.28 42 130 75.58 75.44 26 146 84.88 82.86
 
3 132 69 63 47.73 48 84 63.64 33 99 75.00 24 108 81.82 81.71 20 112 84.85 82.82
 
4 177 77 100 56.50 47 130 73.45 22 155 87.57 16 161 90.96 90.91 15 162 91.53 90.39
 
5 212 58 154 72.64 35 177 83.49 15 197 92.92 12 200 94.34 94.31 10 202 95.28 94.65
 
6 215 52 163 75.81 33 182 84.65 12 203 94.42 10 205 95.35 95.32 7 208 96.74 96.31
 
7 128 30 98 76.56 18 110 85.94 6 122 95.31 5 123 96.09 96.07 2 126 98.44 98.23
 
8 263 40 223 84.79 12 251 95.44 4 259 98.48 3 260 98.86 98.85 0 263 100 100



    

Cuadro. 4.11. Mortalidad de individuos de T. urticae a diferentes horas después de la 

exposición a diferentes concentraciones de dicofol, por el método de inmersión en 

hojas de fríjol para obtener la  Cl50. 

 

Prec.   24 Hrs  48 Hrs. 72 Hrs. Trat. 
ppm Tot. Viv. M %M. Mc% Viv. M %M Viv. M %M 
Testigo 133 132 1 0.75 0.00 132 0 0.00 132 0 0.00 

500 108 96 12 11.11 10.44 72 36 33.33 64 44 40.74 
1000 107 65 42 39.25 38.79 47 60 56.07 40 67 62.62 
2000 112 15 97 86.61 86.51 5 107 95.54 1 111 99.11 
2500 107 5 102 95.33 95.29 0 107 100.00 0 107 100.00 
3000 111 0 111 100 100 0 111 100.00 0 111 100.00 
3500 109 0 109 100 100 0 109 100.00 0 109 100.00 
4000 109 0 109 100 100 0 109 100.00 0 109 100.00 

 

 

Cuadro 4.12. Mortalidad de individuos de T. urticae a diferentes horas después de la 

exposición a diferentes concentraciones con óxido de fenbutatín, por el método de 

inmersión en hojas de fríjol para obtener la  Cl50. 

 

Pre 24 Hrs.    48 Hrs. Trat. 
ppm Tot. Viv. M. %Mort. Mc% Vivos M. %M.  

Testigo 130 124 6 4.62 0.00 124 0 0  
500 153 105 48 31.37 28.05 23 130 84.97  
1000 143 100 43 30.07 26.68 11 132 92.31  
2000 137 95 42 30.66 27.30 7 130 94.89  
3000 135 95 40 29.63 26.22 5 130 96.30  
4000 158 80 78 49.37 46.91 5 153 96.84  
5000 240 75 165 68.75 67.24 5 235 97.92  
5000 265 75 190 71.70 70.33 3 262 98.87  
6500 420 45 375 89.29 88.77 2 418 99.52  

 

 

 

 

 



    

 

Cuadro 4.13. Mortalidad de individuos de T. urticae a diferentes horas después de la 

exposición a diferentes concentraciones con naled, por el método de inmersión en 

hojas de frijol para obtener la  Cl50. 

 

24 hrs. Trat. 
ppm Vivos M %M Mc% 

Testigo 321 7 2.13 0 
500 88 43 32.82 31.36 
1000 147 73 33.18 31.73 
1500   211 224 51.49 50.44 
2000 29 170 85.43 85.11 
2500 13 382 96.71 96.64 
3000 2 256 99.22 99.21 

 



    



    

 


