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INTRODUCCION

El desarrollo de floricultura en México ha venido adquiriendo gran importancia
econdémica; en México se tiene gran diversidad y riqueza climatolégica que permite
un amplio nimero de especies de flores, muchas de ellas de exportacién, por lo
consiguiente se requiere de una gran cantidad de mano de obra para las diversas
actividades como trasplante, riegos, cortes, etc.

En México, la superficie sembrada con diversas variedades de flores es de 15 mil
hectareas, en las cuales se producen cerca de 83 mil toneladas de flores. ElI 80%
de la produccion nacional se destina al consumo interno y el 20% al mercado de
exportacion principalmente a los Estados Unidos, siendo la rosa la principal flor de
exportacion, que mostr6 un valor de 10 millones de dodlares americanos
(SAGARPA, 2006).

Una de las numerosas especies ornamentales cultivadas en México por su
popularidad, rentabilidad y demanda en el mercado es el cultivo del rosal, entre
ellas se encuentra variedad Royalty, Samantha, Red Success, Visa y Vega siendo

las mas preferidas por los consumidores (Cabrera y Orozco, 2003).

El rosal al igual que otros cultivos también cuenta con una serie de problemas
agronémicos desde su establecimiento hasta la comercializacién los cuales
pueden disminuir su producciéon parcial o total causando pérdidas econdmicas
valoradas en miles de pesos. Una de las plagas mas importantes en este cultivo
es la especie Tetranychus urticae Koch (Acari:Tetranychidae) causando
principalmente dafios en las hojas, el cual consiste en la remocion del contenido
celular de los cloroplastos (savia) causando muerte del tejido celular; por

consecuencia, impide que se lleve a cabo la fotosintesis (Jeppson et al., 1975).



El dafio que ocasiona este acaro es principalmente en las hojas, dejandolas con
manchas cloréticas que las tornan bronceadas. También causa dafio en la
reduccion del tallo, como lo reportan Landeros et al. (2004) Quienes mencionan
gue a densidades entre 10 y 50 acaros por hoja causan una reduccion entre el 17
y 26%, ademas de una reduccion de la calidad de la flor en un 6 y 17% en la
longitud del botén floral en relacion al testigo.

El control de T. urticae en la mayoria de los cultivos se realiza de manera
convencional utilizando una amplia variedad de agroquimicos (Takematsu et al.,
1994). Sin embargo, el mayor problema que enfrenta con el control quimico de
este 4caro es su rapida habilidad para desarrollar resistencia después de pocas
generaciones (Stumpf et al.,, 2001; Stumpf y Nauen, 2002). La resistencia
desarrollada por T. urticae esta demostrada a nivel mundial, donde ya han sido
reportados hasta 200 casos, siendo una gran problematica en la actualidad (NASc,
1972, Citado por flores, 1992).

Razén por la cual la investigacién de nuevas moléculas o productos es importante,
a fin de utilizarlos como una herramienta mas en el combate de esta plaga o un
producto de origen natural que actualmente se ha integrado como un método
integrado de plagas es el extracto de Neem Azadirachta indica por lo que el
presente trabajo tiene como objetivo evaluar su eficiencia en el control de este

acaro plaga.

Palabras clave: Control, Rentabilidad, Dafios, Resistencia, Extractos, Exportacion,

Produccioén.

Correo electrénico; Luis Armando Calvo Narcia,

armandocalvo uaaan@hotmail.com
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OBJETIVO GENERAL

Determinar la efectividad biologica del extracto de Neem (Azadirachta indica)

sobre arafiita roja Tetranychus urticae koch en Rosal.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo del Rosal.

Desde tiempos remotos la rosa ha representado una parte en los mitos populares,
leyendas vy literatura. La historia de la rosa es larga, se han descubierto rosas
fosilizadas que tienen 30 millones de afios de antigiiedad. Los persas en el siglo
Xll a. d. c. las cultivaban y las introducian en los paises conquistados. En la Grecia
antigua estuvo muy extendido el culto a la rosa; fue alli donde se origind la
costumbre de extender las rosas sobre las tumbas. (Seymour, 1978). En Egipto,
Grecia y Roma tuvo especial relevancia al ser utilizados sus pétalos para
ornamento, asi como la planta en jardines denominados Rosetum (Haigho-Philip,
1995).

En Grecia y roma a esta flor la tenian como simbolo de Afrodita y de Venus
respectivamente; los cristianos dedicaron a esta flor a la Virgen Maria a principios
del siglo XIX, la rosa es considerada desde tiempos ancestrales como la reina de
las flores, existen datos del cultivo de rosas desde 3,000 a. d. c. (Feilin-Keith,
1961).

Aproximadamente 200 especies de rosas son nativas del hemisferio norte, aunque
existe una gran variedad de diferentes injertos y/o poblaciones hibridas en estado
silvestre. Las primeras rosas cultivadas eran de floracion estival, hasta que
posteriores trabajos de seleccion realizados en oriente dieron lugar a algunas
especies, fundamentalmente Rosa gigantea y R. chinensis mejor conocidas como
las "rosa de té" de caracter reflorescente. Estas especies de Rosas introducida en

occidente en el afio 1793 sirvieron de base a numerosos hibridos (Haigho-Philip,



1995).

Actualmente se reconoce que la existencia de poblaciones hibridas se encontraron
en estado silvestres, por lo que el niumero actual de especies esta abierto a

discusién (Larson 1980).

En Estados Unidos, a partir de 1850, fecha se inicio la produccion comercial de
rosal para flor de corte, de la cual se han obtenido variedades muy famosas, como
la “American beauty” (1980), la “liberty” (1990), la “Red delight” (1950), la “Forever
yours” (1960) y recientemente, las rojas “Cara mia”, “Samantha” y “Royalty”
(Romero Cova, 1996).

Descripcién Botanica

La familia a la que pertenecen las rosas presenta unas 3,000 especies agrupadas
en 100 géneros, se encuentran en la mayor parte del mundo pero son mas
comunes en las regiones templadas. Tienen hojas alternas, estipuladas, flores
perigineas a epigineas en su mayor parte con cinco pétalos separados y
numerosos estambres insertados en el hipantio. Las semillas por lo general
carecen de endospermo. Los carpelos pueden estar separados 0 unidos y
solitarios a numerosos. La familia es también muy variable en varios otros
aspectos, pero los diferentes géneros claramente pertenecen todos a un grupo
(Cronquist 1982).

Raiz.- es primaria en forma de eje (fusiforme) y se desarrolla de la radicula
del embrion. De la raiz primaria se originan numerosas ramificaciones que

constituyen las raices secundarias (Ruiz et al 1980).



Tallo.- puede encontrarse derecho o inclinado, unas veces ramificado o
sarmentosos, y ser trepadores o derechos. Las espinas se encuentran en los tallos
y son producto del desarrollo de la epidermis en forma suberosa (acorchada) en la
mayor parte de las especies de espinas estdn recubiertas por una capa
apergaminada y bien dura que casi siempre adopta la forma de una curva. Estas
espinas se separan facilmente dejando una visible cicatriz. Los tallos son lefiosos,
persistente y corteza verde, gris 0 rojiza, segun las especies y la edad de las

mismas (Gajon 1948).

Hojas.- Son altamente terminadas en un numero impar, los foliolos estan
profundamente aserrados y los limbos estan estipulados en su base. Casi siempre

cadusos y pocas veces persistentes.

Pueden ser perennes o caducas, pecioladas e imparipinnadas con entre 5 a 9
foliolos de borde aserrado y estipulas basales. Es frecuente la presencia de

glandulas anexas sobre los margenes, odoriferas o no (Gajon 1948).

Ruiz et al., (1980) mencionan que son compuestas y que constan de 3, 5,709
foliolos ovales, acuminados, penninervios y de bordes aserrados; son

imparipinnados y con estipulas en la base.

Flores.- Son completas, actinomorfas, pentameras, generalmente
perigineas con el receptaculo elevado en sus bordes alrededor del gineceo y que
lleva insertados los sépalos en la parte exterior y al mismo tiempo sostiene los
pétalos en la parte superior interna donde se encuentran los estambres; el caliz
generalmente es de color verde y esta formado por cinco piezas soldadas

(sépalos) en su parte interior, estos protegen a la flor mientras se forma. La corola
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esta compuesta por pétalos conteniendo varios matices y colores. Protege a los
organos reproductores (hembra y macho) y al mismo tiempo facilita la caida del

polen en el estigma del gineceo.

El androceo presenta estambres con anteras compuestas por dos sacos donde se
produce el polen, el cual se adhiere al gineceo por una sustancia gomosa y
desciende por el tubo polinico hasta transformarse de nuevo en semilla (Gajon,
1948).

Pedunculo.- Es un pedicelo delgado que une la flor al tallo y termina en un
ligero ensanchamiento comunmente denominado como receptaculo; el pedunculo
suele ser largo 0 muy corto o casi reducido; por lo general es de color verde y

forma cilindrica.

Consta de una epidermis con pocos estomas, de una colénquima que le
proporciona resistencia y elasticidad, y un parénquima clorofilico de un hacecillo
libero lefioso, este Ultimo se ramifica y distribuye al llegar a la parte superior hacia

las demas partes de la flor (Ruiz et al., 1980).

Fruto .- Es una inflorescencia conocida como cinorrodén de superficie
exterior lisa o revestida de pelos no urticantes y flexibles; en su interior se
encuentran los ovulos ligados cada uno a un pistilo o carpelo; estos se encuentran
revestidos de pelos. Generalmente el fruto esta tapizado de un tejido glandular y
termina en una expansion circular sobre los bordes de la bolsa receptacular, este

forma un abultamiento circular denominada como disco (Gajon, 1948).



Ubicacion TaxonOmica
Segun Cronquist (1982) es la siguiente.
Reino: Plantae
Division: Magnololiophyta
Clase: Magnololiopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales
Subfamilia: Rosoidae
Género: Rosa

Especie: spp

Problemas fitosanitarios

El cultivo del rosal ha venido teniendo desde tiempos remotos una serie de
problemas con plagas y que en la actualidad siguen estando presentes causando
pérdidas economicas. (Alibi, 2003).

Segun Alibi (2003) Macrosiphum rosae (Hemiptera: Aphididae) es uno de los
tantos artrépodos plaga que atacan el cultivo del rosal. Estos insectos de color
verde o marron atacan principalmente los brotes tiernos y los botones florales

succionando la savia, con lo que debilitan la planta y deforman las hojas y flores.



Aulacapsis rosae (Hemiptera: Diaspididae) es una plaga bastante frecuente. Los
sintomas son la presencia de hojas brillantes y pegajosas debido a la melaza que
excretan follaje descolorido y deformaciones de las hojas, cuando estas se
alimentan de la savia de la planta clavan el pico chupador que poseen y el dafio
que le provocan es deformacion de la rosa hasta en casos severos la muerte
(Alibi, 2003).

Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) es la plaga mas importantes del rosal,
y se controlan con una gran cantidad de insecticidas y acaricidas de alto riesgo
para el ambiente y la salud humana, pero dichas plagas han desarrollado altos
niveles de resistencia (Reséndiz, 1998).

Generalidades de Tetranychus urticae koch

El acaro de dos manchas, Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) esta
catalogado como una de las especies que mas problemas ocasiona a la
agricultura en el mundo. Flores et al., (1998) menciona que los acaros
tetraniquidos son el grupo mas importante de acaros plaga por su alto potencial
reproductivo que le permite incrementar la poblacion rapidamente, de tal manera,
que en un corto tiempo puede rebasar el umbral econédmico si no se toman las

medidas de control adecuadas (Gould, 1987).

Todos los integrantes pertenecientes a esta familia son fitofagos. Poseen
queliceros muy modificados, las bases estan fusionadas para formar un estiloforo;
el dedo movil esta modificado en un estilete (el dedo fijo se pierde) y penetra en el
tejido de la planta para succionar la savia y llevar acabo su alimentacion (Jeppson,
et al., 1975).



Distribucion

El acaro T. urticae esta ampliamente distribuida en el mundo pero principalmente
en las zonas templadas (Cruz, 1984). A esta especie se le conoce en arboles
frutales deciduos en la region boreal de Estados Unidos de América y Europa
(Tutle y Baker, 1968). Se reporta que en México ocasiona dafio en las zonas
freseras de Irapuato, Guanajuato y Zamora, Michoacan y en menor grado en
Jalisco, México, Puebla y Querétaro (Teliz y Castro, 1973). En los Estados de
Puebla, Morelos, México y Guanajuato ocasiona pérdidas en cacahuate, fresay
papayo (Estébanez, 1989). Yarfes (1989) menciona que en el estado de México T.

urticae afecta la calidad de la flor de crisantemo y Rosal al deformar sus pétalos.

Estos organismos son encontrados en cualquier parte del mundo donde florecen
plantas cultivadas de tipo alimenticio, industrial y ornamental, con frecuencia

dafiando o matando a los hospederos que parasitan (Jeppson, 1975).

Biologia

Todos los &caros de la familia Tetranychidae pasan por las fases inmaduras: larva,
protoninfa, deutoninfa; y finalmente adulto. Los estados inmaduros se alimentan y
entre cada uno de ellos hay periodos intermedios de quiescencia llamados
protocrisélida, deutocrisalida y teliocrisalida respectivamente. Durante los periodos
de inactividad el 4caro se adhiere al substrato y forma una cuticula (Crooker,
1985).

La temperatura para el desarrollo de este acaro es de 12 a 40 °C, aunque segun
Doreste (1984) puede soportar temperaturas desde 8.8 a 43.8 °C, con una Optima
de 26°C.

Jeppson et al., (1975) mencionan que de 30 a 32°C el desarrollo desde huevo a
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adulto se completa de 8 a 12 dias, la longevidad de la hembra es de 30 dias y

durante esta etapa ovipositan de 90 a 110 huevecillos.

Las plantas huésped, la nutricion de la misma, la edad de la hoja, y el estrés de

humedad también influyen en el desarrollo del 4caro. (Helle y Sabelis, 1985).

Morfologia.

Huevo.- Es de forma esférica de color blanco transparente al principio y
conforme se desarrolla se torna amarillo palido. Transcurrido un tiempo corto,
aparecen cuatro franjas de apariencia nebulosa, lo que le da un color blanquecino
grisaceo y al momento de la eclosion casi anaranjado. En el momento de la
eclosion presenta un abultamiento, donde posteriormente se producira la abertura

para dar lugar a la salida de las larvas. (Jeppson et al., 1975; Hernandez, 1978).

Segun Crooker (1985) los huevos de T. urticae miden en promedio entre 110 y
150 um. Son de color translucido a opaco blanquecino y cambian a color café
conforme se va desarrollando el embrién, la superficie del corion es lisa con leves
irregularidades. En la Ultima etapa del desarrollo embrionario se presenta un cono
respiratorio que se proyecta sobre la superficie del huevecillo.

Larva.- Son redondos con tres pares de patas de color amarillo claro y a
medida que se va desarrollando pierde su forma redondeada, aparecen dos
manchas en el idiosoma como consecuencia de su alimentacion aumentando su

longitud.
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Conforme se desarrolla adquiere un color claro hasta amarillo obscuro cuando
esta larva estd completamente desarrollada. Los peritremas tienen la forma de "u"
y son capaces de formar "telarafa", pero solo se limita a la produccion de

filamentos (Jeppson et al., 1975; Krantz, 1978; Hernandez, 1978).

Protoninfa.- La emergencia de esta se puede advertir debido a que la larva
quiescente adopta un aspecto de momificacion, la cuticula se torna brillosa y de
apariencia quebradiza. Al dar inicio la emergencia, la cuticula vieja se divide en
dos partes. La protoninfa se desprende primero de la parte anterior de la exuvia,
para ello no tiene dificultad pues se encuentra adherida a la hoja retrocede y
queda libre. La protoninfa presenta ocho patas y al emerger tiene una coloracion
amarilla clara, no se observan las dos manchas obscuras y es ligeramente ovoide;
conforme su desarrollo avanza adquiere una coloracién verde claro a amarillo
obscuro y con las dos manchas obscuras grandes, al igual que las larvas tienen la

capacidad de producir telarafia (Jeppson et al., 1975; Hernandez, 1978).

Una vez que ha terminado el estado de protoninfa sigue un estado de reposo
conocido como deutocrisalis, este es similar a la protocrisalis, sin embargo la
diferencia es que posee cuatro pares de patas y es de mayor tamafio (Hernandez,
1978).

Deutoninfa.- Es muy similar a la protoninfa por la coloracién, la ausencia de
manchas y los cuatro pares de patas, la diferencia es el tamafio, aunque
generalmente es mas obscura. En esta etapa ya se puede reconocer el sexo ya
que unas presentan mayor tamafo, la parte posterior del cuerpo es de forma
redondeada que se conoce que originan hembras, las que originan machos son de
un tamafio menor y con la parte posterior del cuerpo gradualmente mas angosta.

Ambos presentan las dos manchas obscuras grandes y un color amarillo obscuro.
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al concluir con su desarrollo se inactiva nuevamente y pasa a otro estado de
reposo conocido como teliocrisalis, este de forma variada de acuerdo al sexo con

las mismas caracteristicas que los otros estados de reposo (Hernandez, 1978).

Adulto hembra.- Al principio es blanca con dos manchas dorsales bien
limitadas, el abdomen presenta 26 setas dorsales lanceoladas y curvadas hacia
atrads. La parte posterior del cuerpo es redondeada y mas grande que el macho,
tienen una mayor capacidad de produccién de telarafia. Los 0jos son rojo carmin y
en sus Ultimos dias de vida presenta una coloracion café clara, las manchas
negras se tornan rojizas y el cuerpo da la apariencia de pérdida de agua (Jeppson
et al., 1975; Hernandez, 1978).

Las hembras pueden ovipositar hasta 300 huevos en todo su ciclo, lo que les
permite tener alto potencial reproductivo. Si no se toman las medidas adecuadas
para su manejo, esta plaga puede ocasionar deshidratacibn masiva del follaje y
muerte de las plantas en pocos dias, rebasando asi los umbrales econémicos de

los cultivos afectados como frutales y hortalizas.

La hembra pone la totalidad de sus huevos en 10 dias a 35°C y en 40 dias a 15°C.
A 20°C pone aproximadamente 40 huevos en total. Bajo circunstancias favorables
puede poner hasta 100 huevos. Con tiempo caliente y seco la arafia roja puede

desarrollarse muy rapido (Goodwin et al., 1995).

Adulto macho.- Presentan una coloracibn mas palida que la hembra,
comunmente de color crema, de tamafio mas pequefio a la hembra, con la parte
posterior del cuerpo gradualmente mas angosta a medida que se acerca a la parte

distal del opistosoma. Por su tamafio los ocelos resaltan considerablemente, son
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mas activos que las hembras y no producen telarafia, las manchas dorsales son
casi imperceptibles y de color gris (Jeppson et al., 1975; Krantz, 1978; Hernandez,
1978).

Posee un abdomen puntiagudo y es el mismo nimero de setas. Las manchas
dorsales son casi imperceptibles y de color gris. El primer tarso presenta cuatro
pares de setas tactiles y dos sensoriales proximas a la duaplex proximales. La

primer tibia presenta nueve setas tactiles y cuatro sensoriales.

La duracion de desarrollo total varia mucho con la temperatura, la humedad y la
planta huésped. En general hay 3 veces mas hembras que machos (Goodwin et
al., 1995).

Cépula.- Una vez que el adulto macho busca una deutoninfa hembra en
estado quiescente y entra en contacto con ella permaneciendo junto a ella, se
mueve por distancias cortas y regresa poco tiempo después para cuando esta

apunto de emerger (Hernandez, 1978).

Helle y Sabelis (1985). Sefialan que un macho hace la guardia encima de una
deuteroninfa hembra, en su etapa de reposo para aparearse en cuanto haya
terminado su desarrollo. Las hembras no fecundadas solo producen
descendientes machos. La hembra pone la totalidad de sus huevos en 10 dias a
35°C y en 40 dias a 15°C. A 20°C pone aproximadamente 40 huevos en total.
Bajo circunstancias favorables puede poner hasta 100 huevos. Con tiempo

caliente y seco la arafia roja puede desarrollarse muy rapido.
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El apareamiento se lleva a cabo inmediatamente después que la hembra emerge,
para ello el macho se mueve por encima de la hembra varias veces, roza
constantemente sus patas la parte posterior de la hembra, entonces ella levanta la
porcion y el Gnatosoma justo a la superficie de la hoja. Con esto el macho dobla
su opistosoma que es muy flexible y se sitia debajo de ella en la misma direccién,
en esta posicion ocurre el contacto sexual. La cépula a veces no es tan continua,
Sino que en ocasiones se separan y se vuelven a unir, también hay casos en que
la hembra se mueve arrastrando el macho junto con ella el cual se separa

finalizando el apareamiento (Hernandez, 1978).

Diapausa.-El fenbmeno de diapausa en el acaro de dos manchas ha sido
estudiado por un buen numero de acarélogos (Van de Vrie et al., 1972). Asi por
ejemplo, Veerman (1977) comenta que se ha demostrado ampliamente la
importancia del fotoperiodo en la induccién de la diapausa en arafitas rojas. De
acuerdo con el mismo Veerman y Bondarenko fue en 1950 el primero en reportar
que T. urticae entraba en diapausa bajo la induccion de dias cortos, de modo que
bajo un régimen de cuatro horas luz por dia indujeron la diapausa en la totalidad
de los individuos de una colonia del &caro de dos manchas.

Bajo un régimen de 15 horas luz no existe diapausa. Estebanez (1989), encontr6
que algunas especies de arafias rojas pasan el invierno en estado de huevo y
otras, en estado adulto, al ser guardo en la corteza de los arboles o cualquier
maleza. Al llegar la primavera los huevos eclosionan y los adultos salen de sus
refugios e inician las oviposturas en el envés de las hojas que es habitualmente

donde viven los adultos.

15



Ubicacion taxondémica
T. urticae segun Krantz (1970) se ubica en los siguientes taxas:
Phyllum: Arthropoda
Subphyllum: Chelicerata
Clase: Arachnida
Subclase: Acarida
Orden: Acariformes
Suborden: Prostigmata
Superfamilia: Tetranychoidea
Familia: Tetranychidae
Subfamilia: Tetranychinae
Tribu: Tetranychini
Género: Tetranychus

Especie: urticae
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Importanciay tipo de dafio de Tetranychus urticae.

El acaro de dos manchas o “acaro del invernadero”, T. urticae Koch, antiguamente
formaba parte de un complejo de cerca de 59 sindnimos descritos para diferentes
hospederas (Jeppson et al., 1975). Los acaros de éste complejo de arafiitas rojas
se les reporta atacando a mas de 150 especies de plantas cultivadas, por tal
motivo es dificil conocer con exactitud las especies de plantas dafadas
Gnicamente por T. urticae. Sin embargo, se sabe que esta especie es un serio
problema en frutos deciduos, arboles de sombra y arbustos especialmente de

climas templados (Jeppson et al., 1975).

En su mayoria, los acaros se alimentan del envés de las hojas, cerca de la
periferia ocasionan enroscamiento de los bordes, otros provocan clorosis,
defoliacion y dafio en el fruto impidiendo que este madure (Sadras, et al. 1998). En
caso particular del rosal T. urticae infesta principalmente las hojas produciendo
pequefios puntos cloréticos en el haz y cubre algunas areas del envés con una red

telarafiosa muy fina, de color blanco sucio.

Cuando la infestacién es alta no sélo pueden verse acaros en las hojas sino hasta
en las flores, provocando defoliacién y flor de baja calidad (Romero, 1996). T.
urticae, se alimenta del contenido celular de las plantas, por lo cual ocasiona la
reducciéon del contenido de clorofila y dafio fisico al mesofilo esponjoso y de
empalizada; ademas, se ha determinado que los tejidos afectados, los estomas
tienden a permanecer cerrados, lo que disminuye la tasa de transpiracion (Sances
et al., 1979).

Las poblaciones se situan en el envés de las hojas. Los dafios se manifiestan con

la aparicion de zonas enrojecidas o amarillentas en areas lisas (hojas formadas) o
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abombadas (hojas en formacién). Cuando las densidades son elevadas las hojas
mas viejas llegan a desecarse. Las partes tiernas ven reducido su crecimiento,
cubriendo la planta al final de las telarafias sobre las que caminan los adultos.
Estas telas sedosas tejidas por las hembras, protegen de sus potenciales

enemigos a los huevecillos, larvas, ninfas y fases inmoviles (Nuez, 1995).

Se ha encontrado 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
como toxinas o reguladores de crecimiento (Jeppson et al., 1975). También
menciona que 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,
originando manchas de color &mbar. Este dafio es provocado como resultado de
los héabitos alimenticios de los acaros durante un largo periodo de tiempo o 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 alimentacién inyectan toxinas o reguladores a la planta. Se realizé un
estudio en hojas de frijol donde se encontré que el &caro de dos manchas provoca
dafio en el parénquima esponjoso, debido a que los &caros succionan células con
clorofila que se encuentra en este tejido; mientras que el haz vascular y

parénquima empalizada permanece sin dafio (Lépez, 1998).
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Control quimico

Al igual que en los insectos los acaros han sido controlados principalmente

utilizando productos quimicos.

March (1958) define el término acaricida como aquella substancia utilizada contra
miembros de orden acarina, principalmente especies fitéfagas y aquellas que

resultan inofensivas para los insectos.

Jeppson (1975) haciendo referencia al uso de acaricidas, sefala que estos se
empezaron a utilizar a partir de 1920, con el uso de productos inorganicos como el
sulfuro y en los afos siguientes se utilizaron aceites de petréleo. En los afios 30's
aparecieron los acaricidas 6rgano-sintéticos, en los afios 40°s se inicio el uso de
los hidrocarbonos clorinados. A partir de 1946 se evaluaron organofosforados y en
los afios 60°s los carbamatos.

Para el control de T. urticae se han empleado practicamente todos los acaricidas
ya que esta especie ha sido reportada atacando a una gran gama de cultivos, por
otros lados su distribucion es mundial. Lo anterior ha ocasionado que por la mala
aplicacion de los acaricidas o bien por sus caracteristicas biolégicas esta especie

muy facilmente adquiere resistencia a ellos.

Segun la compafiia Sumitomo (1984) el namero de individuos resistentes del
orden acarina reportados a diferentes grupos quimicos de acaricidas hasta 1984
es la siguiente: Ciclodienos 16, DDT 18, Organofosforados 45, Carbamatos 13,
Piretroides 2, y a otros grupos quimicos 27. De los cuales 36 son de importancia

agricola, 16 de médico-veterinaria y 6 benéficos.
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Durante la historia del desarrollo de los acaricidas, el género Tetranychus, es
capaz de desarrollar rapidamente resistencia a una amplia variedad de toxicos.
Como resultado de la resistencia, los acaros son un problema mas serio de

controlar que la mayoria de las plagas agricola (Jeppson, 1975).

En los ecosistemas agricolas T. urticae ha desarrollado resistencia a una gran
variedad de insecticidas tales como el DDT, organofosforados entre otros. Los
nuevos acaricidas generalmente solo se emplean por uno o dos afios antes de

que los acaros desarrollen resistencia (Resendiz, 1988; Cone, 1979).

Control organico

El control organico es considerado ambientalmente benigno, ya que la mayoria de
las sustancias utilizadas se extraen de plantas, arboles o arbustos, que se
encuentran en la naturaleza, no dejan residuos perjudiciales en los alimentos ni en
las superficies tratadas, la luz solar y el aire son factores que contribuyen a la
degradacion del material utilizado en poco tiempo, en la actualidad se le da el
enfoque como nuevas alternativas frente a las sustancias quimicas (Ramos,
2006).

Uno de los hallazgos fue que los extractos de Neem pueden controlar plagas tales

como la mosca blanca, pulgones, cochinilla blanca y acaros. Otro descubrimiento
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fue que el Neem puede proteger cultivos ornamentales (James Locke, (301) 504-
6413, U.S. National Arboretum, Washington, DC.

En 1987, investigadores del ARS demostraron la actividad sistémica de un
extracto de la semilla de Neem, conteniendo azadiractina, contra las moscas
minadoras. Las larvas alimentadas de plantas cuya tierra fue tratada con

azadiractina, raramente sobrevivieron hasta la edad adulta
Resistencia a plaguicidas.

Jeppson (1975) define el término resistencia como la habilidad de una raza a
tolerar dosis toxicas a la mayoria de los individuos de una poblacién normal de la

misma especie.

Segun la definicion de la Academia Nacional de Ciencias (NASc, 1972, Citado por
flores, 1992) resistencia es un proceso bioquimico-genético en el cual algunos
individuos toleran dosis de insecticidas que son letales para la mayoria de los

individuos de una poblacion normal de individuos de la misma especie.

La resistencia hacia un producto quimico puede ser el resultado de diferentes
factores como el decremento en la penetracién, incremento en el almacenamiento
0 aumento de la excrecibn o ambos, el metabolismo alterado y la sensibilidad

alterada de posicion (Oppernoorton y Wellin, 1976 Citado por Carbonaro, 1986).

En 1950 era comun encontrar poblaciones resistentes de T. urticae en los Estados

Unidos de América y Europa (Helle y Sabelis, 1985. Citado por Flores, 1992).
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El control de T. urticae en la mayoria de los cultivos, se realiza casi
exclusivamente con agroquimicos (Takematsu et al., 1994). Sin embargo, el mayor
problema que se enfrenta con el control quimico de este acaro es su rapida
habilidad para desarrollar resistencia después de unas pocas generaciones
(Stumpf et al., 2001; Stumpf y Nauen, 2002). La resistencia desarrollada por el
acaro T. urticae esta demostrada a nivel mundial, donde ya han sido reportados
hasta 200 casos, siendo una gran probleméatica en la actualidad (NASc, 1972,
Citado por flores, 1992).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del trabajo

El experimento se llevd a cabo en la camara bioclimatica de Acarologia Agricola
del departamento de Parasitologia Agricola de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN) la cual tiene una ubicacion geogréafica de 25° 22" latitud
norte y 100° 00' latitud oeste, con una altitud de 1743 m.s.n.m. ,durante el periodo

comprendido de noviembre de 2014 a mayo de 2015.

Origen de acaros.

Se utilizé una colonia de laboratorio de T. urticae previamente establecida bajo
condiciones controladas de 25+2°C, humedad relativa de 60-70%. Esta poblacién
se mantuvo sobre plantas de P. vulgaris infestadas con T. urticae bajo las mismas

condiciones de laboratorio. Obteniendo asi poblaciones homogéneas de T. urticae.

Evaluacion.

En la evaluacibn de toxicidad del extracto de Neem se utilizaron las
concentraciones de 1000, 750, 500, 250, 100 ppm; 100, 50, 10, 5, 1 ppmy 1, 0.5,
0.1, 0.05 ppm respectivamente.

Se utiliz6 agua destilada como vehiculo de dilucién y Bionex como dispersante a
razon de 1 ml por litro. Cada concentracion incluyendo el testigo constd de cinco
repeticiones y en cada repeticion se utilizaron 10 acaros hembras, los cuales
fueron puestos en discos foliares de rosal de 12 mm de diametro, estos a su vez
se colocaron dentro de cajas de Petri de 5 cm de didmetro con algodon humedo
para evitar su deshidratacion y que los acaros se escaparan de la superficie del

disco.
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El bioensayo se llevé a cabo siguiendo la técnica de inmersién en hoja con ligeras

modificaciones propuesto por el (IRAC, 2005).

Los acaros fueron sumergidos en las diferentes concentraciones durante 5
segundos, colocandose posteriormente a 25°C en la camara bioclimatica, con una

humedad relativa del 60%.

El porcentaje de mortalidad se registré a las 24 h después de la exposiciéon. Se
consideré acaros muertos aquellos que presentaron los apéndices pegados al
cuerpo, estaban deshidratados o no reaccionaba al estimulo del pincel. Para ello

se realiz6 un intervalo de concentraciones (ventana biolégica)

Anélisis estadistico.

El maximo nivel de mortalidad aceptable para el testigo absoluto fue 10% vy se
corrigio mediante la férmula de Abbott (Abbott, 1925).

Los datos de mortalidad se analizaron mediante un analisis de maxima
verosimilitud (Analisis Probit) obteniendo asi las CLjg, CLsyp, ClLgo ¥y limites
fiduciales (SAS 9.0).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizd un conteo a las 24 horas de la exposicion de T. urticae para observar la
supervivencia e indices de mortalidad. La cual fue aumentando a mayor
concentracion llegando a tener hasta un 95.8% de mortalidad en la concentracion
mas alta de 1000ppm (Figura 1).

Figura 1. Mortalidad corregida respecto a las dosis de evaluacion.
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En la figura 1 se muestra la mortalidad corregida de las diferentes concentraciones
evaluadas del extracto de Neem (64%).
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Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad de hembras adultas de Tetranychus urticae
Koch expuesta a concentraciones de extracto de Neem (64%) a las 24 horas

CONCENTRACION | EXPUESTOS NUMERO DE INDIVIDUOS
PPM Muertos % Mortalidad MC
1000 50 43 96 95.8
750 50 40 80 78.9
500 50 35 70 68.4
250 50 33 66 64.2
100 50 32 64 62.1

50 50 29 58 55.8

10 50 27 54 51.6

5 50 26 52 49.5

1 50 24 48 45.3

0.5 50 13 26 22.1
0.1 50 9 18 13.7
0.1 50 8 16 11.6
TESTIGO 50 5 10 5.3

En el cuadro 1 se muestra los resultados de porcentaje de mortalidad de hembras
adultas de Tetranychus urticae evaluada a diferentes concentraciones de Extracto
de Neem 64% a las 24 horas, observandose que la concentracion que obtuvo
mejor resultado fue en 1000 ppm con el 95.8 % de control, muy por debajo de lo
gue mencionan DeAmicis et al., (1997) donde estudiaron el efecto toxico de
Spinosad al 11.6% donde obtuvo un control del 100%.
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Cuadro 2. Resultados de la prueba de toxicidad en Tetranychus urticae con
Extracto de Neem al 64 %, obteniendo las concentraciones letales (CL19, ClLspo ¥
Clgo)

PRODUCTO

MIYAPEST ‘ Tl Clleg Clgo
‘ 0.01791 11.82123 7804

En el cuadro 2 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de toxicidad en
Tetranychus urticae con Extracto de Neem al 64 %, en sus diferentes

concentraciones de CLjp, CLspy Clgp,

FIGURA 2 LINEA DE TENDENCIA PROBIT

PROBIT
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En la figura 2 se muestra la linea de tendencia de las CL calculadas.

27



FAO (1984) menciona que para la toma de datos se debe observar a las 24 horas
para tener conteos creibles, puesto que a las 12 horas no se tiene un conteo
verificable ya que los extractos naturales en especial el Neem tienen efecto a las

de las 24 horas.

Writght et al. (1984) Mencionan en el estudio que realizaron sobre T. urticae
obtuvieron resultados de una mortalidad del 100% de la poblacion después de 72
horas de exposicion de Abamectin (15%) a una concentraciéon de 600 ppm, y los
resultados de este estudio muestran una mortalidad menor que fue 95.8% pero fue
en 24 horas a una concentracién de 1000 ppm, por lo que demuestra que actla
mas rapido el extracto de Neem que el Abamectin aunque en una concentracion

mayor.

Zhang and Sanderson (1990) Sefalan por otra parte T. urticae adquiere
resistencia sobre el Abamectin, Hexithiazox, Pyridaben y Spinosad cuyos casos
reportados han aumentado en la Ultima década, sin embargo no se tienen reportes
de resistencia del Extracto de Neem, lo cual nos demuestra que es menos
probable que T. urticae adquiera resistencia hacia él.
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CONCLUSION

El acaro de dos manchas T. urticae afecta la condicion de la planta, esta
problematica sin duda ha sido muy fuerte en los ultimos afios pues se ha colocado
como la plaga mas importante en el cultivo del rosal; sin embargo, gracias a este
trabajo realizado hemos demostrado que la eficiencia del uso del Extracto de
Neem como control y alternativa ha sido satisfactorio, siendo una nueva propuesta

de control para este acaro plaga.
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