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RESUMEN

México es el principal exportador de zarzamoras frescas a nivel mundial y proveedor del
mercado de Estados Unidos de América, este cultivo ha tenido un importante crecimiento
en superficie en los ultimos afos, ademés del valor generado por esta fruta de a
proximamente $ 5,000 MDP anuales, con amplia demanda nacional e internacional. Es
un cultivo muy atractivo para las plagas y enfermedades, debido a los problemas que
ocasionan los insecticidas sintéticos tanto en el ambiente como en la salud humana existe
un resurgimiento en investigaciones sobre los extractos de origen vegetal para el control
de insectos. El presente trabajo permitié determinar la dosis méas efectiva de la mezcla
de extractos vegetales de mostaza, cedro, semilla de toronja y sabila para el control de
arafa roja (Tetranychus urticae) en el cultivo de zarzamora. En los resultados se encontré
que los extractos vegetales de Mostaza, Cedro, Semilla de Toronja y Sabila ejercieron
control a la concentracion de 500 ml con diferentes productos y promovieron el
crecimiento y desarrollo del cultivo de zarzamora, mientras que la concentracion de 250
ml de los extractos vegetales de Mostaza, Cedro, Semilla de Toronja y Sabila tuvo menos

control en poblaciones de la araia roja

La informacion bésica de esta investigacion abre la posibilidad de disponer de un
producto natural para el control de la arafia roja y de esta manera contribuir a la

disminucién de la utilizacion de productos sintéticos y la contaminacion del ambiente
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1. INTRODUCCION

La zarzamora es una fruta que ha colocado en alto al campo mexicano en todo el mundo.
En los ultimos afios, la produccién mexicana de zarzamora fue creciendo hasta colocar a
nuestro pais como el primer productor a nivel mundial de esta pequefia fruta (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural 2019). La produccion mexicana de zarzamora fue
creciendo hasta colocar a nuestro pais como el primer productor a nivel mundial de
zarzamora, esto es posible ya que, en 2017 se obtuvo una produccion que supero las

270 mil toneladas.

Es cultivada en 13 estados, colocaAndose Michoacan, Jalisco y Colima, como los
principales productores. La frambuesa y zarzamora son dos especies de frutillas con el
mayor crecimiento en el mercado global, atribuido principalmente a sus caracteristicas
nutrimentales. Existen variedades con bajo requerimiento de frio, que se han adaptado a
zonas agricolas México, lo que ha posicionado al pais, como uno de los principales
productores de frutillas en el mundo. Sin embargo, es fundamental tomar en cuenta
aspectos del manejo del cultivo, pos cosecha e inocuidad, para mantener un sistema que

permita incrementar la produccion y garantizar la calidad e inocuidad de los frutos.

La arafia roja en mora desde larvas, ninfas y los adultos causan dafios en las plantas
hospedantes, debido a que se alimentan de su savia. Suelen estar en el envés de las
hojas, donde perforan las células para succionar su contenido. Las células muertas
vacias se vuelven amarillas y en muchas plantas los dafios también se observan en la
capa superior de las hojas, a modo de puntos amarillos. La destruccién de las células
disminuye la fotosintesis, aumenta la transpiracion y reduce el crecimiento de la planta.
Al aumentar los dafios, las hojas se vuelven amarillas y, debido a que se pierde mas
savia, se produce, eventualmente, la necrosis de la planta. Las ninfas y adultos tejen
telarafas, en las que viven los acaros. y las plantas pueden llegar a estar totalmente
cubiertas de las mismas. Las telarafias y los puntos en las hojas influyen en el aspecto

del cultivo. Esto es especialmente preocupante en los cultivos ornamentales.
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Las plagas constituyen la principal limitante en la produccion agricola. Cada afio una
tercera parte de la produccion de alimentos es atacada por plagas de cultivos, por lo cual
se hace imprescindible el estudio de nuevas vias para su control. Los insecticidas
naturales a partir de extractos vegetales constituyen una interesante alternativa de control
de insectos, ademas que solo se han evaluado muy pocas plantas en relacion a la fuente
natural que ofrece el planeta por lo que las perspectivas futuras en investigacion, son ain
mayores. A partir de la necesidad por encontrar una alternativa natural para el control de
insectos plagas y reemplazar asi los insecticidas sintéticos, aparecieron los insecticidas

botanicos que ofrecen seguridad y un buen control sobre insectos plaga.

2. JUSTIFICACION

Debido a los problemas que ocasionan los insecticidas sintéticos tanto en el ambiente
como en la salud humana existe un resurgimiento en investigaciones sobre los extractos
de origen vegetal para el control de insectos. Los cuales ofrecen una seguridad para el
medio ambiente y una eficiente opcion agrondmica. El uso de extractos vegetales para el
control de plagas de importancia agricola es cada vez mas aceptado debido a la
necesidad de emplear compuestos eficaces que no provoquen efectos deletéreos a la

salud humana

Una de las plagas de mayor impacto a la que se enfrenta el cultivo de zarzamora es la
arafa roja, son acaros que producen manchas amarillentas en las hojas, pudricién de
bayas, y muerte de la planta Esta plaga es un problema que se ha magnificado con los
ambientes enclaustrados en los cultivos intensivos y protegidos, causando pérdidas
econdmicas hasta de un 50%. El hecho de que este cultivo se enfrente a este complejo
amplio de acaros conlleva a la necesidad de tener que evaluar periddicamente

insecticidas y medir su eficacia.
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3. OBJETIVOS

1.1.General.

Determinar la efectividad de un insecticida a base de extractos vegetales en el control de

arafa roja (Tetranychus urticae).

1.2.Especificos.
1.2.1. Determinar la mejor dosis insecticida de la mezcla de extractos vegetales
de mostaza, cedro, semilla de toronja y sabila en el control de arafia roja

(Tetranychus urticae) en el cultivo zarzamora.

4. HIPOTESIS

Ho: Alguna de las dosis de extractos tenga efectos en control de la arafia roja

(Tetranychus urticae) en zarzamora.

Ha: Ninguna de las dosis de extractos tenga efectos en control de la arafia roja

(Tetranychus urticae) en zarzamora.

15



5. REVISION DE LITERATURA
5.1 Taxonomiay distribucién de la zarzamora (género y especie)

5.1.1 Taxonomia

La zarzamora es una especie propia de climas templados, esta caracteristica que le es
comun a sus parientes de importancia comercial como el almendro, durazno, rosal,
manzano, etc.; y todos ellos pertenecen a la familia rosdceae. Se sabe de la existencia

de més de 350 especies y por lo mismo es comdn citar su nombre cientifico como Rubus

sp.

Cuadro 1. Taxonomia de la zarzamora

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Rubeae
Género: Rubus
Subgénero: Eubatus

Variedad: Tupy

segun Cabello, T. y Barranco P. 1995

5.1.2 Distribucion

Es una planta muy invasiva y de crecimiento rapido que también puede multiplicarse
vegetativamente generando raices desde sus ramas. Puede colonizar extensas zonas de

bosque, monte bajo, laderas o formar grandes setos en un tiempo relativamente corto.

Es frecuente en setos y ribazos y su distribucién original abarca casi toda Europa, el norte
de Africa y el sur de Asia. También ha sido introducida en América y Oceania, con efectos
16



muy negativos como maleza; por ejemplo, en Chile, es considerada una especie invasora
aun dentro del propio cultivo. Su nombre cientifico deriva del latin ruber (rojo), por el color
de sus frutos y el epitetespecifico hace referencia al parecido de sus foliolos con las hojas

del olmo (Ulmus minor).

5.2 Generalidades de la zarzamora

La zarza, zarzamora o mora (Rubus ulmifolius) es un arbusto de aspecto sarmentoso,
cuyas ramas, espinosas y de seccion pentagonal, pueden crecer hasta 3 metros.
Pertenece a la familia de las rosaceas y es popularmente conocido por sus frutos, un tipo

de moras conocido como zarzamora 0 mora.

Su sistema radicular es profundo y ramificado, casi tan grande como su follaje presenta
ademas una corona bajo la superficie del suelo, desde la cual afio a afio se producen

renuevos (Ochoa et al., 2004)

5.2.1 Raiz

En la base de la planta esta la corona que origina gran niamero de tallos, también las
raices superficiales, que sirven de anclaje a la planta estas raices crecen horizontalmente
y alcanzan una profundidad entre 30-50 cm, dependiendo de: Tipo de suelo (arcilloso,
arenoso, limoso), disponibilidad de nutrientes, humedad disponible, temperatura del
suelo. Las raices o tallos subterrdneos, presentan varias yemas que favorecen la

reproduccion asexual o vegetativa (Ochoa et al., 2004)

5.2.2 Tallo

Es herbaceo, recto y se ramifica en secundarios y terciarios.
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5.2.3 Reproduccion

Se reproduce por semilla y en forma vegetativa. Bajo nuestras condiciones, las semillas
son producidas desde fines de enero a comienzos de marzo y son diseminadas por los
pajaros. Generalmente germinan en primavera y el primer afio de vida las plantas son
poco vigorosas La reproduccion vegetativa puede ocurrir por acodado de tallos, trozos

de coronay trozos de raiz (Baraona y Sancho, 1992).

5.2.4 Hojas
Tiene hojas imparipinnadas, compuestas por 3 o 5 foliolos peciolados, de forma eliptica

ovada u obovada, con borde dentado o aserrado, de color verde oscuro por el haz y
blanco-tomentoso por el envés (Baraona y Sancho, 1992).

5.2.5 Flores

Las flores son blancas o rosadas, de 5 pétalos y 5 sépalos. Nacen en racimos, dando
lugar a inflorescencias de forma oblonga o piramidal. Los sépalos son grises o tomentoso-
blanguecinos. El color de los pétalos varia desde el blanco al rosa, tienen de 10 a 15 mm

y son de forma ovada (Baraona y Sancho, 1992).

5.2.6 Fruto

Llamada zarzamora o mora es comestible. Desde el punto de vista botanico esta formada
por muchas pequefias drupas arracimadas y unidas entre si (multidrupa), de color roja

transformandose en negra al madurar.

5.3 Requerimiento del cultivo

5.3.1 Clima

A pesar de considerarse como clima oOptimo para el cultivo de moras los climas
relativamente frescos, libres de lluvias en el periodo de cosecha, y con frio invernal de
800 a 1.200 horas frio, se ha observado que este cultivo se distribuye ampliamente en
distintas zonas agroclimaticas del mundo. En Chile las moras adquieren su mayor

desarrollo desde la region Metropolitana hacia el sur. Las variedades hibridas, en general
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requieren de climas mas benignos por ser mas sensibles al frio. En la meseta purépecha
cuyos climas son mas frescos hoy en dia se encuentran especies de zarzamora silvestre
y mucho antes que se estableciera en su forma cultivada. El factor climatico limitante para
la mora es el frio invernal, principalmente para las variedades hibridas. Actualmente se
esta trabajando para desarrollar hibridos con mayor resistencia al frio y asi expandir el
cultivo hacia areas mas frias (PROFRUTA.1994.).

Una alta humedad atmosférica favorece el desarrollo de las plantas, sin embargo, esta
especie, presenta cierto grado de resistencia al déficit o exceso de agua debido a su
mayor profundidad y extension del sistema radical. En moras, el efecto negativo del viento
es menor que en el caso de otras especies afines como las frambuesas. Esto se debe a
gue la mora hibrida es mas resistente y tiene un manejo cultural distinto. No obstante, es
importante sefialar que los vientos en conjunto con las espinas de los sarmientos

‘ponchan” las drupelas llegando a tener pérdidas de hasta el 20% de la cosecha.

5.3.2 Suelo

Se adaptan a diversos tipos de suelos, siempre que éstos sean permeables no muy
alcalinos ni muy arcillosos, pero ricos en materia organica. Solamente variedades
rastreras soportan suelos pesados. Se desarrollan bien en suelos con pH 6-7.5. Las
moras toleran en mejor forma suelos drenados y arcillosos (PROFRUTA,1994.)

5.3.3 Plantacion

La distancia de plantacion es muy variable, dependiendo del tipo de planta: erecto,
semierecto o rastrero. Varia también segun el vigor de la variedad, segun la maquinaria
a utilizar y el sistema de soporte. En plantaciones ya adultas, después de la produccién
se eliminan las cafias viejas y se permite que broten de 5 a 10 cafias nuevas por planta.

En cuanto a la época de plantacion, la mejor es a fines de invierno o principios de
primavera. Jamas se debe plantar a fines de primavera o principios de verano, cuando
ha comenzado a aumentar notoriamente la temperatura, ya que la alta temperatura del
suelo impedira un buen enraizamiento. En caso que fuese inevitable esta opcion,

después de la plantacién se requieren riegos frecuentes. Yo recomendaria plantar al
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inicio de la temporada de lluvias, con lo que se disminuye la aplicacion de riegos y

consecuentemente los gastos.

Las plantas deben ser trasplantadas inmediatamente después de llegadas al campo, para
evitar la deshidratacion de la raiz, si no es asi, deben ser barbechadas y si han sufrido
algun grado de deshidratacion, se deben sumergir en agua barrosa antes de ser
plantadas. Las plantas deben ser enterradas solamente hasta el nivel de sus raices, en
suelo humedo y bien apisonado. Otro aspecto que hay que tener muy en cuenta es la
orientacién de las hileras o la surcada la cual se recomienda que sea de manera
perpendicular a la trayectoria del sol, es decir de norte a sur y de esta forma asegurar

gue los dos costados del seto reciban el beneficio de la radiacion (PROFRUTA,1994.).

5.3.4 Propagacion

La mora se puede propagar sexual o asexualmente, pero el método mas recomendado
es el asexual, debido a las mdltiples dificultades que surgen cuando se utilizan semillas.
Los métodos mas usuales son por acodo y estaca, para los cuales se deben escoger
plantas sanas, vigorosas y productivas (PROFRUTA,1994.)

5.3.5 Plantacion

Se hacen huecos de 40 centimetros de largo y 40 centimetros de profundidad, aplicando
materia organica y cal si el suelo lo exige. El trasplante debe hacerse durante la época
de lluvias para asegurar la adaptacion rapida de las plantas. Las distancias utilizadas
para la siembra deben ser tales que se obtengan densidades cercanas a 2500 plantas
por hectarea. Por ser una planta rastrera se debe utilizar un sistema de tutorado que
permita la aireacion y el apropiado manejo, facilitando las desyerbas, aspersiones, podas

y cosechas (Ochoa et al., 2004)
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5.3.6 Sistema de soporte

Generalmente se debe usar el tipo espaldera de 2 o0 3 alambres, el diametro de los postes
a usar debe ser de 3 0 4 pulgadas. Cada poste se coloca mas o menos a 10 m uno del
otro, excepto en la variedad Olallies, en cuyo caso deben colocarse a una distancia de 3
m debido a que es una planta muy vigorosa. El primer alambre se ubica a 45 cm del

suelo, el segundo a 30 cm del primero y el Gltimo en el extremo superior del poste.

Colocar los postes debe hacerse junto con la plantacion o tan pronto las plantas alcancen
la altura adecuada para ser amarradas, la colocacion temprana de los postes aumentara
la produccién el primer afio. Para nuestra region se esta implementando la utilizacion de

angulo de hierro en lugar de postes, y en menor proporcion bambu (PROFRUTA,1994.).

5.3.7 Poda

La poda es una préctica cultural que se aplica en diversas especies, pero sobre todo en
las fruticolas y con la cual se proporciona la estructura deseada en la planta, simetria y
resistencia mecdanica; promueve el aumento en volumen y calidad en la produccion,
procura adecuada luminosidad y aireacion, aumenta la longevidad productiva y evita el
envejecimiento prematuro, y disminuye la alternancia. Existen dos tipos de poda: de

verano y de invierno.

La poda de verano debe realizarse inmediatamente después de la cosecha. Se debe
eliminar toda cafia que haya fructificado y las méas débiles, ya que estas producen frutos
pequefios que no contribuyen substancialmente a la produccion. Las cafias, ademas se
deben despuntar para asi forzar la brotacion de ramillas laterales sobre las cuales se

basara la produccion de la siguiente temporada.

El nUmero de cafias a dejar depende de la variedad y la distancia de la plantacion usada.
Se recomienda dejar un maximo de 9 cafias por planta para obtener una alta produccién
con fruta de buena calidad. Después de la poda se deben amarrar las cafas,
especialmente en climas muy luminosos, ya que las cafias nuevas son muy susceptibles
a quemaduras por el sol, solo en climas poco luminosos el amarre puede ser realizado

en invierno.
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El nUmero de cafias a dejar depende de la variedad y la distancia de la plantacion usada.
Se recomienda dejar un maximo de 9 cafas por planta para obtener una alta produccién
con fruta de buena calidad. Después de la poda se deben amarrar las cafas,
especialmente en climas muy luminosos, ya que las cafias nuevas son muy susceptibles
a quemaduras por el sol, solo en climas poco luminosos el amarre puede ser realizado

en invierno.

Deben eliminarse todos los brotes que se desarrollen bajo el primer alambre. Esta poda
favorece la formacion de fruta de mayor tamafio y mejor calidad. Otra actividad
relacionada con la poda es justamente podar a ras del suelo y/o prenderle fuego a la

planta, e iniciar un nuevo ciclo con la propia planta (Avendafio & Ramirez, 1981).

5.4 Arafa roja (Tetranichus urticae)

Los acaros denominados arafias rojas no constituian como amenaza en el sector agricola
a pesar de su asociacion con los cultivos agricolas desde practicamente el inicio de la
agricultura hace aproximadamente 12,000 afios en registros histéricos (Badii et al., 2000).
A medida que la agricultura se fue modernizando, una de las herramientas de Fito

proteccion fueron los plaguicidas en la produccién intensiva de cultivos.

Los dafios producidos por los acaros tetraniquidos (Acari: Tetranychidae) en todo tipo de
cultivos se han incrementado de forma progresiva en los Ultimos treinta o cuarenta afios,
pasando de ser considerados plagas secundarias a situarse entre los problemas mas

importantes de la agricultura, practicamente en todo el mundo (Jeppson et., al, 1975).

Actualmente la arafia roja se encuentra presente en la mayoria de los cultivos, asi como
en diferentes formas de produccién como invernaderos y malla sombra. Cultivos de
exportacién con importante valor comercial se ven afectados por esta plaga ya sea el

caso de fresa, zarzamoras, frambuesa y cultivos ornamentales.
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5.4.1 Importancia econdémica de la Arafia roja

T. urticae, la arafiita de dos manchas es probablemente una de las mas importantes
plagas en el mundo, puede dafiar los cultivos en invernaderos cuando la temperatura es
suficientemente alta. Es una de las especies mas importante de fitéfagos en la familia
tetranychidae. Cerca de 200 especies de plantas son hospederas de T. urticae,
incluyendo un numero de cultivos econémicamente importantes como algodén, maiz,
tomates y ornamentales (Jeppson et al, 1975). La infestacion puede reducir
significativamente la fotosintesis de las plantas y la produccién de nutrientes, con

frecuencia terminando por destruir las plantas. (Van Leeuwen, et al., 2009).

5.4.2 Distribucion

La arafia de dos manchas, T. urticae es una plaga de importancia agricola con una
distribucion global. Su naturaleza fitéfaga, su alto potencial de reproduccion y su ciclo de
vida corto facilitan el desarrollo de resistencia a muchos acaricidas frecuentemente
después de pocas aplicaciones. (Cranham & Helle 1985, Keena & Granett 1990, Devine
et al. 2001, Stumpf & Nauen, 2001).

Actualmente T. uriticae encabeza la lista de plagas, siendo resistente el mayor nimero
de ingrediente activos por encima de insectos plaga como Plutella xylostella, Myzus
persicae, Leptinotarsa decemlineata y Musca domestica (IRAC, 2011).

En México ataca diferentes cultivos como fresa, zarzamora, frambuesa hasta

ornamentales de importancia econémica como el rosal.

5.4.3 Ubicacién taxondmica

De acuerdo a Krantz (1978), T. urticae se ubica en;

Cuadro 2. Taxonomia de la arafa roja

Phyllum Arthropoda
Subphyllum Chelicerata
Clase: Acarida
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Orden: Acariformes
Suborden: Prostigmata
Superfamilia: Tetranychoidea
Familia: Tetranychidae
Subfamilia: Tetranychinae
Tribu: Tetranychini
Género: Tetranychus

Especie: urticae

5.4.4 Dafos por Arafia roja

El dafio causado por este acaro es producido en el sitio de alimentacion al romper aquella
superficie de las hojas y destruir células del mesofilo (Tanigoshi y Davis, 1978).

La aparicion de punteaduras o manchas amarillentas producido por la desecacion de los
tejidos, son los sintomas mas caracteristicos de los dafios ocasionados por T urticae
(Cabello, 1995).

T. urticae se alimenta principalmente del follaje, introduciendo sus estiletes en los tejidos
de la planta provocando un dafio mecéanico al remover el contenido celular. Esté actividad
provoca manchas de color rojizo y si el dafio es severo, puede provocar colapso del

mesofilo dando por resultado la defoliacion (Jeppson et al., 1975).

Figura 1. Dafios causados en plantas de zarzamora
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5.4.5 Morfologia de Arafa roja

Los huevecillos de T. urticae son de color traslicidos a opaco blanquecinos y cambian a
color pardo conforme se va desarrollando el embrion. La superficie del corion es lisa con
leves irregularidades y en la ultima etapa del desarrollo embrionario se presenta un cono
respiratorio que se proyecta sobre la superficie del huevecillo (Crooker, 1985).

K, B S LS TSR o ¢

W A Y
'3":“."’«{‘:‘ > "

: "'!’:".‘(‘f' N K
P o

Figura 2. Huevecillos de Tetranychus urticae

Morfolégicamente, T. urticae tiene un tamafio aproximado de 0.5 mm de largo, con una
forma oval con variantes en color de amarillo grisaceo a virtualmente trasparente, café o

rojo naranja (Fasulo y Denmark, 2000).

Las larvas son redondas y poseen tres pares de patas. Al emerger del huevo son blancas
y Unicamente se les notan las manchas oculares de color carmin. Conforme pasa el
tiempo se toma de color verde claro y las manchas dorsales de color gris se empiezan a
volver aparentes. Los peritremas tienen forma de bastdn y estan en posicion dorsal al

final de las setas propodosomales anteriores (Jeppson et al., 1975).

Las larvas tienen un cuerpo redondeado y blanquecino, con un tamafio de 0,15 mm.,
siendo lo mas caracteristico que poseen tres pares de patas, a diferencia de los estados
intermedios entre larvas y adultos, que son las protoninfas y deutoninfas que ya poseen

los cuatro pares de patas (Malais y Ravesnberg 1995).
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Las hembras adultas alcanzan un tamafio de 0,5-0.6 mm. de longitud, tienen coloracién
variable en funcion del clima, substrato y edad, pudiendo ser amarillentas, verdosas,
rojas, con dos manchas oscuras situadas en los laterales del dorso. Los machos tienen
el cuerpo mas estrecho y puntiagudo, son de colores mas claros y de tamafio inferior, 0,3

mm. de longitud (Malais y Ravesnberg, 1995).

Figura 3. Grupo de arafa roja adultos y huevos

5.4.6 Biologia y Habitos de Arafia roja

El ciclo de T. urticae consiste en huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y fases adultas. El
huevo se desarrollo la relativamente lento a bajas temperaturas y puede su desarrollo ser
completado hasta en siete dias. En estados larvales como protoninfa y deutoninfa el
desarrollo puede llevarle poco méas de dos semanas en promedio a 20.3 °C (Laing, 1969;
Donahue 1985). Cada estado ninfa se alimenta por solo un corto tiempo antes de
inactivarse por un periodo donde la transformacion al siguiente estado ocurre.
Usualmente los individuos pasan mas tiempo en las fases inactivas que en las activas.
(Mitchell, 1973). T. urticae es una especie arrenotoka las hembras no apareadas produce

solo machos y las apareadas produce hembras y machos (Potter et al., 1976).

Los machos de T. urticae usualmente se desarrolla mas rapido que las hembras. Mientras
en los estados adultos no se alimentan, pero activamente esta en busca de hembras en
estado de deutoninfas y espera a que emerjan (Mitchell, 1973). Este comportamiento es
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conocido como guarding, es inducido parcialmente por la produccion de feromonas

liberadas en la parte media de la region dorsal de la hembra (Cone et al., 1971).

T. urticae, se alimenta del contenido celular de las plantas, por lo cual ocasiona la
reduccion del contenido de clorofila y dafio fisico al mesofilo esponjoso; ademas, se ha
determinado que en los tejidos afectados las estomas tienden a permanecer cerrados, lo

que disminuye la tasa de transpiracion (Sanchez et. al., 1979).

La mayoria de los acaros se alimentan del envés de las hojas, cerca de la periferia lo que
ocasiona enroscamientos de los bordes, ademas las hojas se observan cloréticas y en
altas infestaciones se observa hilos de seda que envuelven las hojas y ramas (Vera et
al., 1980).

Se ha visto que los dafios causados por los acaros a las plantas debido a sus habitos
alimenticios dependen generalmente de las condiciones del medio, del estado fisiologico
de la planta y de la naturaleza de las sustancias inyectadas (Jeppson et al., 1975). Los
tetraniquidos al alimentarse introducen sus estiletes en los tejidos de las plantas
provocando un dafio mecénico, el cual consiste en la remocion del contenido celular. Los
cloroplastos desaparecen y se aglutinan pequefias cantidades de material celular
coagulado, originando manchas color &mbar. Este dafio es provocado como resultado de
los héabitos alimenticios de los acaros durante un periodo de tiempo por la actividad de
altas poblaciones; sin embargo, también se ha visto que bajas poblaciones llegan a
causar dafios severos lo que hace suponer que durante el periodo de alimentacion

inyecten toxinas o reguladores a la planta (Jeppson et al., 1975).

Se ha encontrado también que no todas las poblaciones de T. urticae responden con el
fendmeno de diapausa al mismo fotoperiodo. Bondarenko y Kuan (citados por Van de
Vrie et al., 1972), reportan que las poblaciones del acaro de dos manchas que habitan
diferentes latitudes responden de diferente manera a las horas de luz. En este caso el

fotoperiodo decrecio una hora por cada tres grados menos en la latitud.
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5.5.7 Mecanismos de dispersion.

Los tetraniquidos han desarrollado algunos mecanismos que le ayudan a dispersarse y
colonizar plantas ampliamente separadas y pueden servir también como mecanismos de
escape de los enemigos naturales. Para Kennedy y Smitley (1985), este mecanismo es
el movimiento de individuos a partir de colonias altamente pobladas, pudiendo ocurrir de
las partes infestadas a las no infestadas en una misma planta o bien hacia plantas
diferentes, la dispersion entre plantas en algunas especies es el resultado de la tendencia
de un grupo de hembras pre-reproductivas a emigrar de las hojas en las cuales ellas se

desarrollaron.

Una vez que han ovipositados, pocas hembras de T. urticae tienen la tendencia a
colonizar hojas nuevas o al menos lo hacen en menor grado que las hembras que no han
iniciado la oviposicion. En el caso de invadir plantas alejadas a la colonia, esta invasion
se produce al viajar hembras prereproductivas a través de las corrientes de aire, otra
forma es a través de material vegetativo que se transporta de un lugar a otro o por los

mismos trabajadores por medio de ropa o herramientas.

5.5 Aspectos importantes de los extractos vegetales utilizados en el control de
plagas

En la actualidad es evidente la necesidad de adoptar nuevas estrategias para el control
de plagas. Los efectos negativos en el medio ambiente y la generacién de resistencia de
los insectos vy fitopatdgenos causados por el uso excesivo de los plaguicidas sintéticos
hace cada vez mas elevados los costos para controlar las plagas y como consecuencia,
los costos de produccién e impacto ecoldgico. México es uno de los paises mas ricos en
biodiversidad a nivel mundial, en cuanto a los usos posibles que se le pueden dar a esta
apreciada materia prima: las plantas: medicinal, alimenticio, ornamental, etc., dentro de

estos variados usos se encuentra también su utilidad como plaguicidas (Nufiez, 1986).

En su largo periodo evolutivo las plantas han desarrollado mecanismos de defensa contra

insectos, hongos, bacterias y otros organismos nocivos. Entre estos mecanismos
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podemos encontrar fitoalexinas, enzimas, toxinas y otros metabodlicos secundarios
(Vivanco et al., 2005).

En el campo de control de plagas, una estrategia ya utilizada con anterioridad, pero poco
extendida para la mayoria de los agricultores son los programas de manejo integrado de
plagas (MIP) o manejo ecoldgico de plagas (MEP) que tienen sus origenes alrededor de
1960. Estos programas tienen como objetivo o filosofia de proteger al maximo las
cosechas al menor costo y con el minimo riesgo para el hombre, sus animales, agro

ecosistemas, y la biosfera (Romero, 2004).

Existen muchos programas de MIP, estos se adaptan al tipo de finca, cultivo, etc. En la
mayoria de ellos no se descarta el uso de insecticidas. Es aqui donde los insecticidas
naturales tienen un gran potencial, ya que pueden ser sustituidos de los insecticidas
quimicos, y reducir significativamente el impacto ecoldgico y econdmico ya que presentan

una serie de ventajas que a continuacion se mencionan:

= Son de bajo costo

» Facil obtencion

» Facil degradacion (biodegradables)

*= Son menos agresivos en el ambiente

= Provienen de materiales renovables

= Menor efecto negativo en enemigos naturales y benéficos

= No producen desequilibrio en el ecosistema

Es importante mencionar que si bien, los insecticidas obtenidos a partir de las plantas
representan una excelente alternativa para el control de plagas, estos tienen un efecto
minimizado si no se utilizan dentro del marco de un programa de manejo integrado de
plagas (MIP). Al utilizar insecticidas botanicos se deben tomar ciertas precauciones y no
depender Unicamente de esta tactica de control (Lannacone et al., 2007).
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5.5.1 Plaguicidas Botanicos Empleados

A partir de la necesidad por encontrar una alternativa natural para el control de insectos
plagas y reemplazar asi los pesticidas sintéticos aparecen los insecticidas botanicos
ofreciendo seguridad para el medio ambiente y una eficiente opcion agronémica
(Borembaum,1989).

Muchas plantas son capaces de sintetizar metabdlicos secundarios que poseen
propiedades biolégicas con importancia contra insectos plagas (Matthews, 1993; Enriz,
2000: Calderdn, 2001; Céspedes, 2001: Gonzalez- Coloma; 2002).

La seleccion de plantas que contengan metabdlicos secundarios capaces de ser
utilizados como insecticidas naturales debe ser de facil cultivo y con principios activos
potentes, con alta estabilidad quimica y de optima produccion.

Los principales compuestos aislados de plantas usadas desde hace mucho tiempo para

fines insecticidas son:

5.5.2 Larotenona

Extraida de una planta llamada Derris (Derris elliptica y Lonchocarpus utilis, Familia
Fabaceae). Es un flavenoide que se extrae de las raices de estas plantas. De la primera
se puede obtener un 13% de rotenona mientras que la segunda un 5% Derris es nativa
de los tropicos orientales, mientras que Lonchocarpus es del hemisferio occidental. Este
compuesto es un insecticida de contacto e ingestidn, y repelente. Su modo de accion
implica una inhibicién del transporte de electrones a nivel de mitocondrias blogqueando la
fosforilacion del ADP a ATP. Por esto se dice que actlia inhibiendo el metabolismo del
insecto. Los sintomas que se presentan los insectos intoxicados con rotenona son:
disminucién del consumo de oxigeno, depresién en la respiracion y ataxia que provocan
convulsiones y conducen finalmente a la paralisis y muerte y muerte del insecto por paro

respiratorio (Silvia, 2002).
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5.5.3 La azadirachtina

Es un tetraterpenoide caracteristico de la familia Meliaceae pero especialmente del arbol
de Neem (Azadirachta indica), es originario de la India. Este compuesto se encuentra en
la corteza, hojas y frutos de este arbol, pero la mayor concentracién entre los que
destacan solanina, meliantrol y azadirachtina que es el que se encuentra en mayor
concentracion. Muestra accion alimentaria, reguladora del crecimiento, inhibidora de
ovoposicion y esterilizante. Hoy en dia ya se pueden encontrar formulaciones
comerciales de Neem con nombres como Neem Gold, Neemazal, Econeem, Neemark,
Neemcure y Azatin entre otros, en paises como Estados Unidos, India, Alemania y varios

paises de América Latina (Silvia, 2002).

El modo de accién de estos compuestos extraidos de distintas especies de Meliaceas
puede darse a partir de una combinacion entre un efecto alimentario y una toxicidad post-
digestiva (Cespedes, 2000).

5.5.4 Piretrinas

Las piretrinas son ésteres con propiedades insecticida obtenidas de las flores del piretro
(T. cinerariaefolium). Los componentes de esta planta con actividad insecticida
reconocida son seis ésteres, formados por la combinacion de los acidos crisantémico y
pirétrico y los alcoholes piretrolona, cinerolona y jasmolona. Estas sustancias no se
pueden usar en el exterior porque se degradan con relativa facilidad por la accion de la
luz y del calor. Para aumentar su efectividad como insecticidas los preparados
comerciales de piretrinas se acompafian de sustancias sinérgicas como el butéxido de
piperonilo y el sulféxido de piperonilo Estos compuestos atacan tanto el sistema nervioso
central como el periférico lo que ocasiona descargas repetidas, seguidas de convulsiones
(Maggi, 2004).
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5.5.5 Extractos vegetales con algun potencial plaguicida

Los compuestos quimicos que se encuentran en las plantas ejercen diversos efectos
sobre los organismos plaga que las atacan, este aspecto es de suma importancia en las
estrategias a seguir en el control de plagas y estan intrinsecamente relacionado con los
hébitos patogénicos de los organismos plaga (Mordue y Blackwell, 1993; Miyoshi, 1998;
Winnk, 2000).

A continuacién, se enlistan los efectos mas comunes ocasionados por la accion de los

plaguicidas de origen:

e Suspension de la alimentacion

e Reduccion de la movilidad del insecto

¢ Impedimento de la formacion de quitina
e Bloqueo de la muda en estados maduros
¢ Reduccion del desarrollo y crecimiento

e Toxicidad de larvas y adultos

El tipo de efecto que ejercen los productos botanicos en las plagas, varia de acuerdo al
tipo de sustancia (compuesto quimico) que contengan. Se muestran los modos de accién
de los metabdlicos secundarios considerando la naturaleza quimica de estos (Caballero,
2004).

Como alternativa, los productos naturales provenientes de una gran variedad de plantas,
actuan inhibiendo, repeliendo, disuadiendo o eliminando insectos plagas de distinto tipo
(rastreros, voladores, chupadores, defoliadores, etc.) como asi también estimulando
procesos vitales de los cultivos para fortalecerlos y asi protegerse de los ataques de las
distintas pestes. Algunas de estas plantas han sido estudiadas cientificamente y otras
siguen vigentes por leyenda popular (Stoll,1989; Sanchez, 2002).

La siguiente lista ofrece una variedad de especies utilizadas desde hace mucho tiempo
por distintas culturas y los conocimientos que se tienen de las propiedades de estas

plantas.
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Equinacea (Equinacea angustifolia): las raices de esta planta contienen un

componente toxico para las larvas del mosquito Aedes, la mosca domeéstica.

Hisopo (Hisopus officinalis): sus flores ahuyentan la polilla del armario y es una planta

melifera y que atrae insectos benéficos como la crisopa.

Salvia (Salvia officinalis): planta melifera. Contiene principios activos como: boreol,
cineol, tuyona. Rechaza la mosca blanca en diferentes cultivos y pulgas y otros insectos

voladores.

Ajo (Allium cepa): se aislo del agente activo basico del ajo, la allina, que cuando es
liberado interactia como una enzima llamada allinasa y de esta forma se genera la
allicina, la sustancia que contiene el olor caracteristico penetrante del ajo. Es usado
contra piojos. Otro principio activo: disulfuro de alilopropilo: controla larvas de plagas de

diferentes cultivos. Como lechuga, zanahoria, apio y fresas.

Menta (Mentha spicata): esta especie tan utilizada en diferentes partes del mundo los
principios activos que esta posee son: mentol, felandreno, menteno, se le utiliza para

controlar hormigas.

Albahaca (Ocimun basilicum): esta planta posee principios activos como: linalol,
estregol, leneol. Se asocia al cultivo de tomates para repeler a la mosca blanca es

insecticida ya que controla polillas, afidos, moscas, etc. También acaricida.

5.6 Extracto de mostaza (Brassica nigra)

5.6.1 Descripcién boténica

Especie herbacea anual, con tallo muy ramificado desde cerca de la base y de hasta 2
(3) m de altura, que florece en primavera o principio de verano. Es una especie ruderal
como una gran parte de las especies de la familia, por ello se adapta bien a los suelos
removidos Yy tolera suelos pobres. Puede aparecer como mala hierba de cultivos de
primavera. Para su cultivo, muy similar al de la mostaza blanca, se aconseja seleccionar
suelos de textura media, frescos o con posibilidad de ser regados si las condiciones

fueran muy secas. Se adapta bien a las condiciones medias de cultivo de cereales, frente
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a los cuales podria considerarse como una alternativa. Altitudinal mente se distribuye por

los pisos basal y montano (entre los 20 y los 1.400 m) (Jahangir et al., 2009).

5.6.2 Origen

Probablemente originaria del Mediterraneo donde ha sido cultivada desde hace 2,000

afnos.

5.6.3 Usos medicinales
Antimicrobianas, antirreuméticas, rubefacientes y revulsivas. La semilla es emoliente por

su mucilago lo que atenda la accion. A dosis baja estimula la digestion, pero debe usarse

con precaucion ya que puede irritar las mucosas digestivas.

5.6.4 Toxicidad

El aceite de mostaza en contacto con la piel provoca inflamacién. Por via interna provoca
serios y graves efectos. Aplicaciones de mas de 10 minutos pueden provocar ampollas y

ulceraciones en la piel.

5.6.5 Compuestos fendlicos

Se ha propuesto que estos compuestos tienen actividad antioxidante en el sistema de
defensa de la planta y que adicionalmente sirven de apoyo al sistema de desintoxicacién
dependiente de ascorbato (Sakihama et al., 2002). Esto se dedujo a partir de estudios
realizados en células de Arabidopsis, en los cuales se determind la velocidad de
absorcion y concentracion de compuestos fendlicos, al ser inducidas respuestas de
hipersensibilidad en la planta (Soylu, 2006). Relacionado con esto ocurre otro fenémeno
como es la resistencia sistémica inducida (RSI). La biosintesis de compuestos fendélicos
ha demostrado incrementar la actividad de enzimas relacionadas con las defensas de la
plantas, asi como acumulacion de los productos de estas enzimas, bien sea por la accién

del jasmonato de metilo (Jahangir et al., 2009).

Son compuestos hidroxilados que pueden actuar como anti alimentarios; otros como los
taninos actian como barrera por su sabor amargo, y las cumarinas inhiben el crecimiento

de hongos y son toxicas para nematodos, acaros e insectos.
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5.7 Extracto de cedro (Cedrela odorata L.)

5.7.1 Descripcion botanica
El cedro Cedrela odorata L. Es un éarbol forestal perenne que pertenece a la familia

meliaceae, junto con la caoba, Neem y el paraiso. Es un &rbol caducifolio que puede
alcanzar hasta 30 m de altura y didmetros del tronco hasta 1.50 m. es de copa
redondeada, de follaje ralo que se defolia a finales de la estacion seca (marzo-abril).
Presenta raices extendidas y superficiales; el tronco es cilindrico de corteza gruesa, color
gris-marrén, fisurada con grietas profundas, la corteza interior es de color rosada por
fuera y blanca por dentro, con olor y sabor a ajo. Las hojas son paripinadas, con 6-12
pares de foliolos de lanceolados a oblongos, de 5-10 cm de longitud, opuestos o
alternados, enteros, acuminados, con la base asimétrica; el haz es de color verde oscuro
y envés mas claro o verde amarillento. Las inflorescencias son terminales, agrupadas en
racimos florales, de 15 a 30 cm de longitud, con fina pubescencia; las flores son
pequefias, tubulosas, de color blanco a crema verdoso, con 5 pétalos y 5 estambres.
Florece en los meses de mayo a junio. El fruto es una capsula lefiosa dehiscente, oblonga
o elipsoide, de 2.5 a 5 cm de largo, con 5 gajos (valvas) que contienen entre 25 a 40

semillas aladas que maduran de marzo a abril (Cruz, 2005).

5.7.2 Area agronomica

Los metabolitos secundarios que producen las plantas tienen funciones ecolégicas
especificas, juegan un papel esencial en la proteccion frente a predadores, actuando
como repelentes, proporcionando a la planta sabores amargos, haciéndolas indigestas o
venenosas. También intervienen en los mecanismos de defensa de las plantas frente a
patégenos, actuando como pesticidas naturales (Avalos & Pérez-Urria, 2009). Los
fenoles y limonoides pertenecen a estos tipos de compuestos. Los fenoles constituyen
un amplio grupo de compuestos quimicos, con diferente actividad, muchos tienen
funciones importantes como defensas frente a insectos, herbivoros y hongos. Algunos
compuestos fenolicos, como los flavonoides y las proantocianidinas (Andersen,
Markham, 2006), al ser liberados en el suelo limitan el crecimiento de las plantas vecinas.

Ademas, la concentracion de los metabolitos secundarios en las plantas es un factor
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clave de sus mecanismos de defensay, en particular la acumulacion de fenoles en alguna

parte de la planta representa una barrera anti-alimentaria contra insectos.

Gobierno Provincial del Guayas (2008), indica que, para chinches, escarabajos, arafas,
gorgojos como preparar: agua y aserrin de cedro (Cedrela sp) en la sierra, se puede usar
Cedrelakosei y en la costa se usa Cedrelaodorata coger pedacito de cedro, hacerlos
hervir en agua, luego aplicar directamente a las plantas, otra manera de ahuyentarlos es
poniendo aserrin de cedro en el suelo alrededor del pie de las plantas. El olor fuerte del

cedro impide que los insectos se acerquen a las plantas y las destruyan.
5.7.3 Usos medicinales

La infusion de hojas: dolor de muelas y oidos, disenteria. Tallo: antipirético, abortivo
(acelera el parto). Latex: bronquitis. Corteza: febrifugo, caidas o golpes. Raiz (corteza):

epilepsia, vermifuga. La resina es empleada como expectorante.

5.7.4. Compuestos fendlicos

Las plantas necesitan compuestos fendlicos para pigmentacién, crecimiento,
reproduccion, resistencia a patdgenos y muchas otras funciones. Generalmente, el papel
de los compuestos fendlicos en la defensa de las plantas se relaciona con propiedades
antibidticas, anti nutricionales, o por su sabor desagradable. Algunos estudios han
demostrado que el metabolismo fendlico no es solo un mecanismo de proteccion contra
estrés biotico y abibtico, si no también parte de los programas moleculares que

contribuyen al crecimiento y desarrollo normal de las plantas. (Lattanzio et al., 2008).

Las plantas presentan numerosas plagas y agentes patégenos en el medio ambiente
natural. Una apropiada respuesta a los ataques de esos organismos puede dar lugar a
mecanismos de tolerancia o resistencia que le permiten sobrevivir. Los mecanismos de
resistencia se refieren a rasgos que inhiben o limitan el ataque, mientras que las
estrategias de tolerancia no limitan el ataque, pero reducen o compensan las
consecuencias para que la planta mediante el ajuste de su fisiologia pueda amortiguar
los efectos de los herbivoros o las enfermedades. Las plantas pueden tolerar la infeccion

0 a los herbivoros por el aumento del tamafio de las hojas nuevas o el nimero de nuevas
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ramas. La mayoria de las plantas producen una amplia gama de compuestos fendlicos
que son toxicos para los agentes patdégenos y herbivoros ya sea como parte de su
programa normal de crecimiento y desarrollo o en respuesta del estrés bidtico.
Preformados compuestos antibidticos que se producen consecutivamente en plantas
sanas es probable que representen barreras quimicas incorporadas a los enemigos como
herbivoros y hongos, puedan proteger a las plantas contra el ataque de una amplia gama
de plagas y patdgenos potenciales. En contraste, compuestos inducidos en la defensa
son sintetizadas en respuesta al estrés biético como parte de la respuesta de la planta y

estan restringidos a los tejidos dafiados. (Lattanzio et al., 2008)
5.7.5.Terpenos

Son los principales componentes de los aceites esenciales, provocan repelencia,

inapetencia y evitan la oviposicion.

Los terpenos son toxinas y repelentes para un gran niumero de insectos y mamiferos que
se alimentan de plantas, de forma que parecen que desempefian un gran papel defensivo
en el reino vegetal. Las plantas emiten una mezcla de compuestos organicos volatiles,
los cuales ayudan a los enemigos naturales a ubicar a su presa u hospedero. Esta mezcla

incluye a los terpenos (monoterpenos y sesquiterpenos).

La emision de estos compuestos volatiles aumenta drasticamente cuando los herbivoros,
particularmente los de habito alimenticio masticador, se alimentan de las plantas. Por lo
tanto, estos compuestos inducidos por la herbivora han sido considerados como una
forma de defensa indirecta en las plantas para combatir a los herbivoros mediante la
atraccion de sus enemigos naturales. Se ha determinado que esta respuesta volatil
inducida puede ser especifica, dependiendo de la especie de herbivoros en las plantas,
puede ocurrir tanto a nivel local como en forma sistémica, ser de larga duracién y ocurrir
tanto en las partes aéreas como subterraneas de las plantas. Los terpenos son
producidos en plantas dafiadas por los herbivoros y por o tanto, es considerada una
respuesta especifica a este tipo de dafio. (Pare & Tumlinson, 1997; Pare et al., 1999)

Los monoterpenos son conocidos como componentes volatiles de los aceites esenciales

de hierbas y especias, los cuales representan el 5% del peso seco de la planta. Ademas,
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de numerosos sesquiterpenoides actian como fitoalexinas, compuestos antibiéticos
producidos por las plantas en respuesta a microorganismos patdgenos, y como
alimentarios que desalientan a los herbivoros (Croteau et al., 2000). De esta manera, la
resina de ciertas coniferas contiene monoterpenos que actldan como insecticidas, como
es el caso de los metabolitos pineno y peretrina. La funcion principal de los esteroles en
plantas es formar parte de las membranas y determinar su viscosidad y estabilidad.
Algunos esteroles tienen funciones protectoras frente a insectos como en el caso de la

ecdisona aislada del helecho comun. (Avalos & Peréz-Urria, 2009).
5.7.6 Limonoides

Los limonoides han atraido recientemente atencién a compuestos que pertenecen a este
grupo han exhibido una gama de propiedades bioldgicas como insecticidas, anti
alimentarios en insectos y actividad reguladora de crecimiento de insectos, asi como

actividades antibacterianas, anti fungicas, anti malaria.

Los limonoides de las meliaceas tienen gran potencial para controlar eficazmente una
variedad de plagas de insectos sin dafiar el ambiente. La azadiractina es un limonoide
considerado dentro de los mas poderosos repelentes de insectos que se usa en la
agronomia para el control de plagas. Cuando la azadiractina es rociado en la planta y el
insecto toma un bocado, el insecto ya no sera capaz de reproducirse, comer o crecer.
(Roy & Saraf, 2006).

5.8 Extracto de semilla de toronja (Citrus paradisi)

5.8.1 Descripcion botanica

La toronja (Citrus paradisi), también llamada pomelo o pamplemusa es un hibrido cuyo
origen de acuerdo a varias investigaciones, se trata del cruce natural entre el naranjo
dulce (C. sinensis) y el pummelo (C. maxima) producido en la India Occidental. Hoy en
dia es la segunda fruta citrica mas importante a nivel mundial; debido a sus multiples

beneficios se ha convertido en una medicina popular utilizada en varios paises.12 La
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toronja es cultivada en paises tropicales y subtropicales, siendo los mayores productores

a nivel mundial: Estados Unidos, Sudafrica, China, Israel y México.

5.8.2 Uso medicinal

Debido a su contenido en acido citrico, el pomelo posee un efecto antiséptico sobre las
vias digestivas y urinarias. Al igual que los demés citricos, su consumo resulta adecuado
para prevenir enfermedades cardiovasculares, gracias al efecto de tonico vascular de la

vitamina C.

Ademas, en casos de anemia ferropénica, es muy aconsejable acompafiar los alimentos
ricos en hierro con pomelos, ya que la vitamina C facilita la absorcién del hierro. Por otro
lado, la sustancia responsable del sabor amargo del pomelo abre el apetito y favorece la

produccion de bilis (Espelie et al., 1980).

5.8.3 Area agronomica

Tiene accidén preventiva y curativa en cultivos afectados especialmente por hongos y
bacterias, en post-cosecha prolonga la vida util de frutas y vegetales reduciendo la carga
fungicida y bactericida a niveles minimos para obtener productos de calidad. La actividad
i6nica del extracto le permite penetrar la pared celular de los microorganismos y
destruirlos sin afectar la, planta en general y/o sus frutos.

El extracto de semillas de citrico combate las enfermedades causadas por:

« Bacterias: Erwinia, Pseudomonas, Xanthomonas, Agribacterium,
Corynabacterium.

« Hongos: Ancochyta. Fusarium, Botrytis, Alternaria, Rhyzoctonia, Sphaeroteca,
Mycosphaerella, Colletorichum, Cercospora, Septoria,  Stemphylium,
Peronospora. Pythium.

o Virus: Tobacco mosaicus.
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« Cultivos: Crisantemo, gerberas, bromelias. helecho de cuero, chile, apio, coliflor,
meldn, aguacate, banano, platano, guayaba, cafia de azucar, ave del paraiso,
rosas chinas, petunias, esparragos, tomate, repollo, pepino, sandia, uva, arroz.
heliconia, clavel, orquidea, loterias, tabaco, patata y otros tubérculos, bréculi,

lechuga, cebolla, mango, maiz y chirimoya.

5.8.4 Incompatibilidades y fitotoxicidad

El extracto de semilla de citrico es incompatible con productos anidnicos como jabones y
soluciones alcalinas o con insecticidas cuyo pH en solucion sea superior a 7.
Generalmente en los estudios realizados no se han presentado estudios de fitotoxicidad
a las dosis indicadas, mas bien al contrario, en la mayoria de los casos la disminucion del
estrés en la planta, después de las aplicaciones mejora el rendimiento y la produccion.
No ocasiona problemas medioambientales, no es toxico a peces, abejas y aves (Portal
Fruticola 2018).

5.8.5 Limoneno

Whittaker (1971) definié este grupo como un quimico no nutricional producido por una
planta por sus efectos sobre el crecimiento, la salud, la reproduccion y el comportamiento
de otra especie (Insectos). Los alelo quimicos vegetales pueden afectar negativamente
a los insectos en una variedad de formas. Pueden interferir en la alimentacion, la

oviposicion o en el mecanismo de resistencia de las plantas (antibiosis bioquimica).

La toxicidad del aceite de citricos y d-limoneno hacia los insectos ha sido motivo de
estudios los ultimos afios y se ha generado mas informacién sobre la toxicidad de los
aceites en el control de plagas por ejemplo contra el gorgojo del Caui, gorgojo del Arroz,

mosca domestica, mosquita blanca, acaros como arafia roja, entre otros.
5.8.6 a-pineno

El pineno es el nombre comudn que se utiliza para referirse a dos monoterpenos biciclicos
isbmeros, el alfa-pineno y el beta-pineno, que son componentes principales de la resina

de pino y de otras coniferas, y justo por esta razén tiene este nombre, aunque es el
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terpeno mas ampliamente distribuido en la naturaleza. De hecho, no solo los
encontramos en el reino vegetal, ya que los dos compuestos forman parte del sistema
quimico de comunicacion de los insectos y actian como repelentes para los insectos.

Tienen una amplia actividad antibiotica, incluso frente a patdégenos resistentes.

5.9 Extracto de sabila (Aloe vera)

5.9.1 Descripcion botanica

La especie de planta Aloe vera, conocida dentro de la medicina herbolaria como sébila,
pertenece a la familia Liliaceae. Se trata de una hierba carnosa de 50 a 70 cm de altura;
las hojas agrupadas hacia el extremo, de tallos con 30 a 40 cm de longitud, poseen el
borde espinoso-dentado; las flores son tubulares, colgantes, rojas, reunidas en espigas

y sus frutos son capsulares.

Esta planta presenta caracteristicas tales como la suculencia y su metabolismo &cido
crasulaceo que indican una importante adaptacion a zonas caracterizadas por la escasez

de agua.

Las plantas en estado silvestre o naturalizadas generalmente forman densas colonias,
siendo la planta central la planta madre. Cada planta produce en promedio 20 rosetas
laterales (hijuelos) en donde dificilmente alcanzan los 40 cm de altura (Castillo N.E.
(2002).

5.9.2 Usos medicinales

La sébila se utiliza en la medicina tradicional en la cura de diversos males, como en las
enfermedades de la piel, los dafios por irradiacion, las afecciones de los ojos, los
desérdenes intestinales y en las enfermedades antivirales. Se caracteriza por ser una de
las mayores regeneradoras de células que ha dado la naturaleza. Lo mas utilizado de
esta planta son las hojas, donde se extrae la parte carnosa, mucilagos incoloros e
inodoros, conocidos vulgarmente por el nombre de cristal. Esta estructura presenta

accion cicatrizante, antiinflamatoria, protectora de la piel, ademas presenta propiedades
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bactericidas, laxantes y agentes desintoxicantes. Por lo que esta planta ostenta una
amplia diversidad de aplicaciones terapéuticas. Ejerce un poder emoliente suavizante.
Se ha confirmado que estos cristales contienen vitaminas A, B1, B2, B6, C, E y acido
félico. Ademas, contiene minerales, aminoacidos esenciales y polisacaridos que

estimulan el crecimiento de los tejidos y la regeneracion celular.

5.9.3 Area agronomica

El jugo de sébila se ha usado experimentalmente como repelente e insecticida en larvas
presentes en algunas plantas tuberosas, obteniéndose muy buenos resultados. De igual
manera se ha reportado la experimentacion para el control de enfermedades virales en
papa, presentando una accion inhibitoria media en comparacion con otros extractos de

origen vegetal.

5.9.4 Estimulante del crecimiento

En la composicion quimica del extracto de Aloe, se encuentra el fosfato de manosa, su
principal funcién es que actia como agente de crecimientos de los tejidos. El acido
ascorbico se considera benéfico para el crecimiento, ya que puede retrasar la formacion
de sustancias semejantes a la melanina, que inhiben el crecimiento (Martinez et al.,
1996).

5.9.5 Antimicrobiano.

Los aloes muestran una actividad inhibitoria de algunos Bacillus, bloqueando la sintesis
de los acidos nucleicos en las bacterias, accion debida probablemente a las
antraquinonas. El conjunto de antraquinonas (aloin, barbaloin y acido aloético) produce
un efecto antibiético y antiviral. La saponina y aloetina presentan un caracter antiséptico
y un amplio espectro antimicrobiano (bactericida y antivirosa) estos compuestos
neutralizan el efecto de las toxinas microbianas. Se ha demostrado que desde el punto
de vista bioldgico los taninos estan relacionados con la resistencia de las plantas a las

infecciones y se consideran potentes agentes anti fungicos.
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5.9.6. Compuestos fendlicos

Se caracteriza por la presencia de constituyentes fendlicos que son generalmente
clasificados en dos principales grupos: las cromonas, como la aloensina y las
antraguinonas (libres y glicolisadas) como la barbaloina, isobarbaloina y la aloemodina;
estos compuestos se encuentran en la capa interna de las células epidermales a Aloina
es el principal componente del acibar, que la planta secreta como defensa para alejar
posibles depredadores por su olor y sabor desagradable. También interviene en el

proceso de control de la transpiracioén en condiciones de elevada insolacion.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1.1 Evaluacién de presencia de arafia roja

Se colectaron material vegetativo en bolsas de plastico el material vegetal con presencia
de individuos de arafia roja, en plantaciones de zarzamora en la Huerta del Rancho los

Prietos, en la localidad de San Martin perteneciente al municipio de Jocotepec, Jalisco
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Figura 4. Localidad San Martin, municipio de Jocotepec Jalisco.

6.1.2 Evaluacién en laboratorio

El material colectado se traslado al laboratorio localizado en la comunidad de Acatlan de
Juarez, Jalisco. Inicialmente se realiz6 el conteo de los individuos por hoja mediante la
observacion con ayuda del microscopio estereoscopio MOTIC, en donde se dividié la hoja

en cuadrantes para facilitar la cuantificacion de los individuos.
6.1.3 Disefo experimental
El disefo fue establecido bajo un disefio completamente al azar con 10 repeticiones en

un arreglo factorial A x B, A= Producto, y B= Concentraciones o Dosis. Se establecieron
los tratamientos utilizando la hoja como unidad experimental colocando cada foliolo en
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una caja de Petri, estableciendo 10 hojas por cada tratamiento, donde a cada hoja se le

realizaron las aplicaciones con ayuda de un atomizador con las diferentes formulaciones
y dosis (FIDTN1, FIDTN2, F2DTN1, F2DTN2) con dosis 250 y 500 ml de cada formula.

Cuadro 3. Tratamientos con concentracion y los contenidos del extracto utilizados en el

experimento.

Concentracion(ml) Tratamientos
250 F1IDTN1
F1DTN2
F2DTN1
F2DTN2
500 F1DTN1
F1DTN2
F2DTN1
F2DTN2

Contenido de extracto
Formula 1 Concentracion 2%
Formula 1 Concentracion 20%
Formula 2 Concentracion 2%
Formula 2 Concentracion 20%
Formula 1 Concentracion 2%
Formula 1 Concentracion 20%
Formula 2 Concentracion 2%

Formula 2 Concentracion 20%

Figura 5. Tratamientos y equipo usado en la evaluacién de efectividad de los insecticidas
botanicos en hojas de Zarzamora con poblacién de Arafia Roja.
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La efectividad de los formulaciones y dosis fue a 12 y 24 horas posterior a la aplicacion
del tratamiento, y se evalué el numero de individuos vivos o sobrevivientes también

usando un microscopio estereoscopio.

6.1.4 Extractos usados

Se utilizaron los extractos botanicos producidos por la empresa Extractos Sigma S.A de

C.V. con las siguientes caracteristicas compaosicion quimica:

e Extracto de mostaza (el &cido graso predominante es el oleico (22.96%), seguido
por linoleico (6.63%) y linolénico (3.22%).

e Extracto de sabila (Densidad 0.916 g/ml, indice de refraccion 1.4717g, Brix 72.5)

e Extracto de cedro (polisacéaridos 67.11%, lignina 33.10%, azucares reductores
6.52%, fenoles 211.91 mgEAG/g, flavonoides 81.05 mgEC/q).

e Extracto de semilla de toronja (AzUcares totales 45 % (sacarosa 20.5; reductores
23.5 %), Humedad 29.0 %, Proteina bruta (N x 6.25) 4.1 %; Extracto etéreo 0.2
%; Fibra cruda 0.0; Cenizas 4.7 %: Glucosidos 3.0 %; Pentosanos 1.6 %;

Pectinas 1.0 fi y Valor de pH 5.0).

6.1.5 Pruebas en campo

Las pruebas en campo se realizaron en la huerta del Rancho los Prietos, en la localidad
de San Martin perteneciente al municipio de Jocotepec, Jalisco. Se establecio el
programa de aplicaciones para disminuir y/o eliminar la poblacién de arafia roja del

cultivo.

6.1.6 Aplicaciones

Se realiz6 en un area cultivada con zarzamora que cuenta con una estructura de tuneles,
cubiertos con estructura de plastico. Se consideré6 como unidad de aplicacion por
tratamiento un surco, donde los conteos de los individuos de arafia roja para tal se

evaluaron las plantas ubicadas dentro de cada uno de los surcos.
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Figura 6. Preparacion de las dosis utilizadas para la aplicacion de los tratamientos

La aplicacién de los tratamientos y dosis la aplicé el personal del Rancho, siguiendo las
indicaciones dadas, el liquido se deposito en el &rea foliar de las plantas usando mochilas
aspersores con capacidad para 25 litros, se utilizaron recipientes graduados para la

medicion de las dosis exactas siendo 250 mly 500 ml.

— Ly /

Figura 7. Aplicacion usando mochila aspersora

6.1.7 Tratamientos y Aplicaciones
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Para cada producto se evaluaron dosis de 250 ml y 500 ml, usando cuatro productos con

diferente concentracion, por lo tanto, se evaluaron por cada surco 10 tratamientos.

/i

1r) J ) /

P

&

Figura 8. Recoleccion de los materiales vegetativos de zarzamora

Para determinar la eficiencia del programa de aplicaciones en las areas tratadas, se
evaluaron mediante observacién los siguientes parametros: individuos muertas después
de 24 horas de cada aplicacion. Dicha evaluacion se realiz6 tomando de cada surco

(tratamiento) 15 hojas al azar, las cuales fueron llevadas al laboratorio para hacer el

conteo de individuos muertos.
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Figura 9. Observacion y cuantificacion de los insectos presentes en cada hoja

6.1.8 Anaélisis Estadistico

Los datos obtenidos fueron organizados en una hoja de Excel que posteriormente
fueron analizados usando el programa SAS V 9.4. Se realiz6 un analisis de varianza

ANOVA, con el siguiente arreglo:

Yijk = u + Pj + Ck + (PC)jk + eijk

i=1,2,...,r
j=1,2,...,a
k=1,2,...,b

eijk~NI(0,02)
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Donde:

Yijk= Representa la observacion correspondiente al nivel (i) del término de error, nivel
factor P (j) y al nivel (k) del factor B

M = es el efecto medio

Pj = es el efecto incremental o adicional sobre la media causado por el nivel j del factor
P (Producto)

Ck = el efecto incremental sobre la media causado por el nivel k del factor C

(concentracion).

(PC)jk = el efecto incremental sobre la media causado por la interaccion del nivel j del

factor P y el nivel k del factor C.

eijk= Termino de error, se asume una distribuciéon normal con 0, ¢2.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

En la aplicacion de los productos en diferentes dosis de 250 ml y 500 ml y su evaluacion

en diferentes fechas, generaron los siguientes resultados:

Cuadro 4. Valores promedios de Poblacion de arafa roja con 2 Concentraciones de
extractos y 4 tratamientos o productos.

Concentracién Tratamientos Poblacién

(ml) (Individuos)
250 F1IDTN1 170 a
F1DTN2 230c
F2DTN1 200 b
F2DTN2 185 a
CV(%) 21.04
500 F1IDTN1 135a
F1DTN2 120 a
F2DTN1 150 b
F2DTN2 160 b
CV(%) 15.14

Los resultados del andlisis de varianza (ANVA) presentaron diferencia significativa
(p<0.05) entre tratamientos y concentracion correspondiente. La prueba de medias
usando tukey (Cuadro 1) mostré que los tratamientos y la concentracion de 500 ml
controlaron la poblacion de arafias que los tratamientos con la concentracion de 250 ml,
indicando que los tratamientos FIDTN1 y FIDTN2 con la concentracion de 500 ml
mostraron mayor efecto, disminuyendo la poblacién, estudios realizados por Wollenweber
y Dietz (1981) y Tellez et al., (2001) mencionan que este efecto se debe a que los

extractos tienen compuestos como flavonoides y terpenos, a estos ultimos se les atribuye
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la habilidad para dafar las biomembranas interfiriendo en procesos vitales de los

organismos (Jasso de Rodriguez et al., 2007)

Por otra parte, los tratamientos FIDTN1 y F2DTN2 con la concentracion de 250 ml
controlaron la poblacion de arafias presentes en las plantas de zarzamora. Esta
concentracion, presento menor control (Figura 1). Estudios realizados en extractos anti
fungicos en el cultivo de tomate mencionan que a bajas concentraciones el efecto

disminuye (Aislan et al., 2009)
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Figura 10. Efecto de los tratamientos y concentraciones de 500 y 250 ml en poblaciones
de arafa roja en plantas de zarzamora
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8. CONCLUSIONES

Los extractos vegetales de Mostaza, Cedro, Semilla de Toronja y Sabila ejercieron control
a la concentracion de 500 ml con diferentes productos y promovieron el crecimiento y
desarrollo del cultivo de zarzamora

La concentracion de 250 ml de los extractos vegetales de Mostaza, Cedro, Semilla de
Toronja y Sabila tuvo menos control en poblaciones de la arafia roja

La informacion bésica de esta investigacion abre la posibilidad de disponer de un
producto natural para el control de la arafia roja y de esta manera contribuir a la
disminucién de la utilizacion de productos sintéticos y la contaminacion del ambiente

9. LITERATURA CITADA

AbcAgro.com Produccion de mora hibrida (zarzamora).
http://www.abcagro.com/frutas/frutas tradicionales/mora hibrida.asp

Aherne SA y O'Brien NM.: Dietary flavonols: chemistry, food content, and metabolism.
Nutrition, 2002, 18:75-81.

Andlisis de dos modelos de gobernanza: los sistemas agroalimentarios locales de
zarzamora en México y de mora en Colombia 2020, G Torres Salcido, A Sandoval
Moreno, N Burbano Mufioz, 10.3989/estgeogr.202063.063,Estudios Geograficos.

Analisis de Varianza, Dr. Jesus Alberto Mellado Bosque.
http://www.uaaan.mx/~jmelbos/cursosma/made5.pdf

Avalos, G. A., Pérez-Urria, C. E. (2009). Metabolismo secundario de plantas. Reduca
(Biologia), 2(3), 119-145.

Avendafno, M., Ramirez de Vallejo, A. (1981). Zarzamora. Investigacion y Progreso
Agropecuario La Platina.

Badii, H. M., E. A. Flores y W. L. Galan. 2000. Fundamentos y perspectivas del Control
Bioldgico. Universidad Autbnoma de Nuevo Leon. 462 p.

Baraona, C. M. y Sancho, B. E. 1992. Manzana, melocoton, fresa y mora. 1ra. Edicion.
San José Costa Rica. EUNED, Fruticultura Especial, Fasciculo No. 6

53


http://www.abcagro.com/frutas/frutas_tradicionales/mora_hibrida.asp

Bioplaguicidas: una opcion para el control bioldgico de
plagas.https://www.redalyc.org/pdf/461/46125177003.pdf

Borembaum,1989. Insecticidas naturales - Monografias.com

Cabello, T. y Barranco P.. 1995. Practicas De Entomologia Agricola. universidad de
Almeria. Almeria. 149 p.

Cartaza, O.; Reynaldo, I. 2001. Flavonoides: caracteristicas quimicas y aplicaciones.
Cultivos Tropicales 22, 5-14.

Castillo N.E. 2002 Productos que se pueden obtener de la sabila Frontera activa
Salud/Aloe o sébila.

Cultivo de la mora de castilla. http://www.monografias.com/trabajos-pdf/cultivo-
moracastilla/cultivo-mora-castilla.pdf.

Cone, W., McDonough W., Maitlen L.M., J.C. and Burdajewicz S. 1971. Pheromone
studies of the twospotted spider mite. evidence of a sex pheromone. J. Econ. Entomol.
64: 355-358.

Cone, W., McDonough W., Maitlen L.M., J.C. and Burdajewicz S. 1971. Pheromone
studies of the twospotted spider mite. evidence of a sex pheromone. J. Econ. Entomol.
64: 355-358.

Cordova Ruiz, R. E. 2019. Aplicacién de extractos vegetales en la propagacion asexual
de estacas de valeriana (Valeriana sp) (Bachelor's thesis).

Cranham J E, Helle W 1985 Pesticide resistance in Tetranychidae. In: Helle W, Sabelis
MW (eds) Spider mites, their biology, natural enemies and control, volume 1B. Elsevier,
Amsterdam, 458 p.

Crooker A. 1985. Ernbryonic and Juvenile Development. En, Helle W. y W. M. Sabelis
Edits. Spider Mites Their Biology, Natural Enernies and Control. Vol.1. Elsevier Sci. Publ.
Co. pp 149 — 160.

Croteau, R., Kutchman, T.M., &Lewis, N.G., 2000 Natural Products (secondary
metabolites). Biochemistry and molecular biology of plants, 24, 1250- 1319.

Donahue, D.J. 1985. Oviposition and dispersal responses of the twospotted spider mite
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) to fenvalerate and permethrin residues
in soybeans Glycine max (L) Merrill. Masters Thesis at Virginia Polytechnic Institute and
State University.

54


http://www.monografias.com/trabajos-pdf/cultivo-moracastilla/cultivo-mora-castilla.pdf
http://www.monografias.com/trabajos-pdf/cultivo-moracastilla/cultivo-mora-castilla.pdf

Espelie, K. E., Davis, R. W., Kolattukudy, P. E. 1980. Planta Inner Seed Coat of 61
Grapefruit (Citrus paradisi Macfed.). Planta. https://doi.org/10.1007/BF00385755.

Esteves, D. I. M., Echevatrria, Y., Lazo, M. R. C., Le0n, E., & del Busto, M. A.2008 Nuevas
alternativas en la preparacion de los medios de cultivo con la utilizacion del extracto de
Aloe vera L.

EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE FORMETANATO PAROL DEL
ACARO ( Eotetranychus Lewisi McGregor ) EN EL CULTIVO DEL MANZANO EN LA
REGION DE CANATLAN, DURANGO./ 1998.

Evaluacion de resinas de intercambio i6nico para el control del hierro en soluciones de
electro-obtencion de cobre. 2010 F. Parada, D. Dreisinger, . Wilkomirsky.
10.3989/revmetalm.0941 Revista de Metalurgia

Extracto de semillas de citricos para prevencion de bacterias y hongos en los cultivos

https://www.portalfruticola.com/noticias/2018/09/01/extracto-de-semillas-de-citricos-
para-prevencion-de-bacterias-y-hongos-en-los-cultivos/

Fasulo, T.R. Denmark H.A. 2000. Twospotted spider mite, Tetranychus urticae Koch.
UF/IFAS Featured Creatures EENY-150.

Gobierno Provincial del Guayas, 2008.Programa de agricultura organica PAO, productos
naturales, para el control de plagas y enfermedades.

Granados, S. y Castafieda, A. 1998. Sabila planta agroindustrial del desierto U. A. de
Chapingo, México.

Harborne, J. B. 2001. Twenty-five years of chemical ecology. Natural Product Reports,
18, 361-379.

Identificacion, expresion recombinante y caracterizaciébn bioquimica de un clon de
flavonol 3-O-glucosiltransferasa de Citrus paradisi.
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2009.07.027.

Jahangir M, Abdel-Farid IB, Kim HK, Choi YH, Verpoorte R. 2009. Healthy and unhealthy
plants: The effect of stress on the metabolism of Brassicaceae. Environ Exp Bot 67(1):
23-33.

Jeppson, L.H.,H.H.keifer, y E. W. Baker. 1975. Mites Injurious to Economic Plants.

Kennedy, G. C.y Smitley D. R.. 1985. Dispersal en Helle W. y M. W. Sabelis, edits:Spider
Mites Their Biology, Natural Enemies and Elsevier Science Publishing Company. Pp 233
— 240.

55


https://doi.org/10.1007/BF00385755
https://www.portalfruticola.com/noticias/2018/09/01/extracto-de-semillas-de-citricos-para-prevencion-de-bacterias-y-hongos-en-los-cultivos/
https://www.portalfruticola.com/noticias/2018/09/01/extracto-de-semillas-de-citricos-para-prevencion-de-bacterias-y-hongos-en-los-cultivos/
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2009.07.027

Krantz, G. W. 1978. A. Manual of Acarology. Oregon State University. Book Stores
Inc.509p.

Lattanzio, V., Kronn, P. A., Quidea, S., Treutter, D., 2008. Plant phenolics — secondary
metabolites with diverse fuctions. Recent advances in polyphenol research, 1, 1-35.

Londofio J, Sierra J, Alvarez R, Restrepo AM, Passaro C. Aprovechamiento de los
subproductos citricolas. In: Garcés LF, Passaro C, (eds.) Citricos: cultivo, poscosecha e
industrializacion. Colombia: Editorial Artes y Letras. 2012. p. 307-342.

Maggi, M.C. 2005. Insecticidas naturales. P 8. 2005. www.monografias.com/
trabajos.com/trabajos18/insecticidas-naturales/insecticidas-naturales. Shtm.

Malais, M. y Ravensberg, W. J. 1995. Conocer y reconocer la biologia de las plagas de
invernadero y sus enemigos naturales. Koppert BV. Rotterdam. 109 p.

MARIO CRUZ FERNANDEZ, investigador del programa de Agroforesteria. EL CEDRO,
ESTABLECIMIENTO Y MANEJO EN LA HUASTECA POTOSINA, Folleto para
productores No.7 san Luis potosi, México. Octubre de 2005.

Martinez, M. J., Betancourt Badell, J., & Alonso Gonzélez, N. (1996). Ausencia de
actividad antimicrobiana de un extracto acuoso liofilizado de Aloe vera (Sabila). Revista
Cubana de Plantas Medicinales, 1(3), 18-20.

Meza-Moyer, A. D. C., Romo-Figueroa, M. G., Duarte-Ochoa V. R. y R. Navarro-Aguilar.
2013. La zarzamora (Rubus sp.), cultivo alternativo para el estado de Sonora. Revista
Mexicana de Agronegocios, 27(33): 600-607.

Mitchell, R. 1973. Growth and population dynamics of a spider mite (Tetranychus urticae
K., Acarina: Tetranychidae). Ecology 54 (6): 1349-1355.

Mordue, A. and Blackwell, A. 1993. Azadirachtin: a update. Journal of Insect Physiology
39: 903-924.

Owens, D. K., & Mcintosh, C. A. 2009. ldentification, recombinant expression, and
biochemical characterization of a flavonol 3-O-glucosyltransferase clone from Citrus
paradisi. Phytochemistry.

Pare, P. W., & Tumilson, J. 1997. De novo byosinthesis of volatiles induced by insect
herbivory in cotton plants. Plant Physiol. 114, 1161-1167.

Pare, P. W., & Tumilson, J. 1999. Plant voléatiles as a defense against insect herbivores.
Plant Physiol. 121: 325-331.

56



Potter, D.A., Wrensch D.L., and Johnston D.E. 1976. Guarding, aggressive behavior, and
mating success in male twospotted spider mites. Ann. Entomol. Soc. Am. 69: 707-711.

PROFRUTA.1994. EIl cultivo de la Mora. Revista Técnica. Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion, Guatemala

Roy, A., & Saraf, S.2006. Limonoids: overview of significant bioactive triterpenes
distribuited in plants kingdom. Biological and Pharmaceutical Bulletin, 29(2), 191-201.

Sakihama Y, Cohen MF, Grace SC, Yamasaki H. 2002. Plant phenolic antioxidant and
prooxidant activities: phenolics-induced oxidative damage mediated by metals in plants.
Toxicology 177: 67-80.

Sanchez, FV., Giman J.AW. y Ting I.P.. 1979. Morphological responses of strawberry
leaves to infestations of two spotted spider mite. J. Econ. Entomol. 72: 710- 713.

Silva G, Lagunes A, Rodriguez J, Rodriguez D. 2002. Evaluacion de polvos vegetales
solos y en mezclas con carbonato de calcio para el control de Sitophilus zeamais
Motschulsky en maiz almacenado. Ciencia e Investigacion Agraria. 30: 153-160.

Tanigoshi L.K. y, Davis R. W. An Ultrastructural Study of Tetranychus McDanieli Feeding
injury to the Leaves of _Red Delicious ‘Apple (Acari: Tetranychidae). International Journal
of Acarology. Vol 4. Issue 1. P4g. 47-51.

Tipos de sustrato para el cultivo de plantas https://sembralia.com/tipos-de-sustrato/
University of California press. 614 pp.

Van de Vrie, A. McMurtry y C. B. Huffaker. 1972. Biology, ecology, and pest status and
host plants relations of tetranychids en ecology of tetranychid mites and their natural
enemies: a review. Hilgardia. Vol. 41: 343 - 432.

Van Leeuwen T, Van Pottelberge S, Nauen R, Tirry L 2007 Organophosphate insecticides
and acaricides antagonise bifenazate toxicity through esterase inhibition in Tetranychus
urticae.Pest Manage Sci 63: 1172-1177.

Van Leeuwen, T., Van Pottelberge, S., Tirry, L., 2005. Comparative acaricides
susceptibility and detoxifying enzyme activities in field-collected resistant and susceptible
strains of Tetranychus urticae. Pest Manag. Sci. 61, 499- 507.

Van Leeuwen, T., Vontas, J., Tsagkarakou, A., 2009. Mechanisms of acaricide resistance
in the two spotted spider mite Tetranychus urticae. In: Ishaaya, I., Horowitz, A.R. (Eds.),
Biorational Control of Arthropod Pests. Springer, The Netherlands, pp. 347 - 393.
Vera, J. E. Prado y Lagunes A.1980. Acaros fitéfagos. UACH. México. 125.

57


https://sembralia.com/tipos-de-sustrato/

Aislan, U., K. llhan and O.A. Karabulut. 2009. Antifungal activity of aqueous extracs of
spices against bean rust (Uromyces appendiculatus). J. Allelop. 24:207.

Tellez, M., R. Estell, E. Fredrickson, J.Powell, D. Wedge, K. Schrader and M. Kobaisy.
2001. Extracts of Flourensia cernua (L): volatile constituents and antifungal, antialgal and
antitermite bioactives. J. Chem. Ecol. 27:2263-2285

Wollenweber, E. and V.H. Diezt. 1981. Ocurrence and distribution of free flavonoid
aglycones in plants. Phytochem. 20:869-932

Jasso de Rodriguez, D., C.D. Hernandez, S.J.L. Angulo, G.R. Rodriguez, Q.J.A. Villarreal
and S.R.H. Lira. 2007. Antifungal activity in vitro of Flourensia spp. Extracts on Alternaria
sp., Rhizotocnia solani, and Fusarium oxysporum. Ind. Crops Prod. 25:111-116

10.ANEXOS

Glosario

ADP. Nucleétido constituido por adenina, ribosa y dos moléculas de acido fosférico,
formado por la hidrdlisis del fosfato gamma del adenosintrifosfato (ATP) con liberacion de
energia. Es un regulador de la actividad de numerosas enzimas implicadas en el
metabolismo energético. Cuando se encuentra en una elevada concentracion en la célula

indica un agotamiento energético en la misma.

Afidos. conocidos como pulgones, dafian una gran variedad de plantas hospederas al
succionar los jugos de las hojas y los tallos, causando decoloracion, hojas maltratadas,

amarillentas y crecimiento atrofiado.

ATP. Es la molécula portadora de la energia primaria para todas las formas de vida
(bacterias, levaduras, mohos, algas, vegetales, células animales) todas ellas contienen
ATP. Por esto, la concentracion de ATP en una muestra determinada nos proporciona

una informacioén directa de la biomasa de la misma.

Epitetespecifico. En la nomenclatura binaria, segundo término del nombre cientifico de
una especie, que le distingue de las demas especies del mismo género.
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Extracto. Sustancia muy concentrada que se obtiene de una planta, semilla u otra cosa
por diversos procedimientos.

Extracto vegetal. Son productos extraidos directamente de los frutos, hojas, semillas o
raices de una planta, los cuales contienen componentes que pueden realizar una funcion

beneficiosa.

Flavonoides. son pigmentos naturales presentes en los vegetales y que protegen al
organismo del dafio producido por agentes oxidantes, como los rayos ultravioletas, la

polucién ambiental, sustancias quimicas presentes en los alimentos, etc.
Peciolo. Apéndice de la hoja de una planta por el cual se une al tallo.

Propagacioén. La multiplicacion o propagacion vegetativa es la produccion de una planta

a partir de una célula, un tejido, un érgano o parte de una planta madre.

Tetraniquidos. Los acaros tetraniquidos son unas de las plagas mas dafinas en la
agricultura de todo el mundo. Actualmente hay mas de 1200 especies de acaros
tetraniquidos, siendo Tetranychus urticae el mas conocido y problemético. Su nivel de
reproduccion es muy rapido, lo que les posibilita causar auténticos estragos en los

cultivos en un cortisimo espacio de tiempo.

Sustrato. Todo aquel material sélido o soporte fisico diferente al suelo, que puede ser
natural, de sintesis o residual, mineral u organico, que, introducido en un recipiente, tierra
0 un contenedor, en forma pura o en mezcla, permite y facilita el anclaje del sistema

radicular de las plantas, su desempefio y soporte.
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