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RESUMEN

Tetranychus urticae es una plaga que afecta a numerosos cultivos a campo
abierto e invernaderos. Son capaces de causar dafios serios en poco tiempo
debido a su rapida reproduccion. Actualmente el método de control méas utilizado
para contrarrestar a esta plaga es el uso de plaguicidas. Por lo antes mencionado
el objetivo de esta investigacion fue evaluar la efectividad biolégica de dos
extractos vegetales y cuatro insecticidas de diferente grupo toxicolégico para el
control de Tetranychus urticae bajo condiciones de laboratorio. Se determiné la
CLsp de dos extractos vegetales: Higuerilla (Ricinus cumminis) y Chicalote
(Argemone mexicana) y cuatro insecticidas de diferente grupo toxicologico los
cuales fueron: Abamectina, Deltametrina spirotetramat e imidacloprid. Una vez
obtenidas las CLso tanto de los extractos como de los insecticidas se evaluaron
mezclas de extracto + insecticida. Los resultados muestran que la CLsp mas alta
se reporta para el extracto de Higuerilla con un valor de 136.508 ppm y la CLso del
extracto de Chicalote reporto un valor menor de 1174 siendo esta la que tiene una
mayor toxicidad. En lo que corresponde a los insecticidas evaluados, Abamectina
presento la CLsp mas baja con 141.777 ppm por lo muestra que tiene una mayor
toxicidad y eficacia para el control de Tetranychus urticae. En caso de las mezclas
de extracto + insecticida la Higuerilla + Abamectina obtuvo la CLsy mas baja con
18.54 ppm. Por lo que podemos deducir que esta mezcla potencializa su toxicidad

para este insectida.

Palabras clave: Tetranychus urticae, Extractos vegetales, Higuerilla, Chicalote,
CLso



INTRODUCCION

La familia Tetranychidae, fue descrita por primera vez por Koch en 1836,
cuya distribucion es cosmopolita, son de tamafio moderado (0.2-0.4 mm), de
cuerpo oval y suave, con patas moderadamente largas, en donde la coloracion del
cuerpo y las patas son diferentes por cada especie. Estos individuos son plaga de
una gran diversidad de plantas tanto silvestres como cultivadas; los dafios
ocasionados consisten en la disminucién del vigor de la planta, caida de las hojas
y el manchado del color grisaceo en las hojas provocados por la alimentacion del
acaro (Nuez et al., 2001).

La arafia roja Tetranychus urticae koch, afecta a gran cantidad de cultivos
de importancia econémica, como: tomate, maiz, algodon, citricos, vid, frutales y
también plantas ornamentales. Es capaz de devastar una plantacion en poco
tiempo, debido a su alto potencial reproductivo, su ciclo de vida corto, su alta tasa

de desarrollo y su rapida capacidad de dispersion (Moraes et al., 2008).

T. urticae Koch, antiguamente formaba un complejo de cerca de 59
sindbnimos descritos para diferentes hospederos. Debido a sus caracteristicas de
dafo a los cultivos y su amplia gama de plantas atacadas, es importante contar
con medidas de control que permitan manejar la especie, para disminuir en los

dafos que ocasiona (Moraes et al., 2008).

La reducciéon de las poblaciones de arafia roja requiere la utilizacion de
diversos métodos o técnicas de control. Entre ellos destacan el control quimico, el

biologico y el cultural (Lagunes et al., 2009).



El uso de acaricidas es en la actualidad el método de control mas comun
para contrarrestar a esta plaga, presentando varias desventajas como: alteracién
del balance de la naturaleza, desequilibrando los sistemas ecoldgicos, reduccion
de la biodiversidad, erosién y pérdida de permeabilidad de los suelos, aumenta la
vulnerabilidad a las plagas y enfermedades y el desarrollo de la resistencia
(Cadahia et al., 2002).

Diferentes especies de acaros se han ido incorporando a los registros de
resistencia a través del tiempo, esto es como una consecuencia de los malos
manejos de los acaricidas debido el uso de las mezclas, uso indiscriminado de
nuevas moléculas y el afan incansable del productor de encontrar nuevos
acaricidas mas potentes y de menor riesgo, desde hace tiempo se ha observado
gue los acaricidas al principio de su uso dan muy buenos resultados y al paso del
tiempo decaen en su accion, obligando a incrementar las dosis iniciales y
terminando finalmente en dar resultados muy pobres, incluso a dosis muy
elevadas (Campos et al., 2016). Por tal motivo las compaiiias transnacionales han
estado trabajando en el desarrollo de los productos mas efectivos contra las
plagas y menos dafinos contra el ambiente (Van Leewen et al., 2009). Para
resolver estos problemas, se han llevado a cabo numerosos estudios utilizando los
extractos vegetales, dentro de su estructura contienen compuestos conocidos
comunmente como alcaloides, las cuales actian como agentes, insecticidas,
repelentes, afectando principalmente el sistema nervioso de los insectos (Padin et
a., 2000).

Las plantas y sus derivados han mostrado efectos controladores contra
acaros, roedores, nematodos, bacterias, virus, hongos e insectos. Especies de
plantas como ajo (Allium sativum), aji (Capsicum frutecens), higuerilla (Ricinus
comunis), nim (Azadirachta indica) y paraiso (Melia azedarach) son materia prima
de varios insecticidas comerciales (Pino y Valois, 2004). Estos productos son
menos téxicos para el hombre, animales domésticos e insectos benéficos, son

repelentes, inhiben la alimentacién del insecto, no dafian a los cultivos ni causan



mal gusto en los productos, no contamina, bajo costo, mantiene el equilibrio de la

fauna entomoldgica y una alta disponibilidad de material (Cafiarte et al., 2000).

Objetivo General

Evaluar la efectividad biolégica de dos extractos vegetales y cuatro
insecticidas de diferente grupo toxicoldgico para el control de Tetranychus urticae
en condiciones de laboratorio.

Objetivos Especificos

1. Determinar la concentracion letal media (CLsp) de los extractos vegetales
de Chicalote (Argemone Mexicana) e Higuerilla (Ricinus communis) sobre adultos

de Tetranychus urticae.

2. Determinar la concentracion letal media (CLsp) de Abamectina,

Deltametrina, Spirotetramat e Imidacloprid sobre adultos de Tetranychus urticae.

3. Determinar la efectividad biologica de los extractos vegetales de
Chicalote (Argemone Mexicana) e Higuerilla (Ricinus communis) mezclados con

los diferentes insecticidas sobre el estado adulto de Tetranychus urticae.

Hipotesis

Se espera que la combinacion de extractos vegetales con insecticidas

presente un mejor control para Tetranychus urticae.



REVISION DE LITERATURA

Arafia Roja (Tetranychus urticae)

Tetranychus urticae es un acaro con mas de 60 nombres vulgares, tales
como arafa roja, arafia amarilla y otros, es una de las muchas especies de acaros
gue se alimentan de la savia de las plantas que se suelen encontrar en ambientes

secos y que generalmente se les considera una plaga (Delgado y Gomez 1994).

La arafa roja es un acaro muy cosmopolita y polifago que afecta a todos los
cultivos protegidos y los que estan en aire libre. Los adultos tienen un tamafio de
0,5 - 0,6 mm de longitud, y poseen una coloracion variable en funcién de la planta
gue se estén alimentando, clima y edad, pudiendo adoptar coloraciones verdosas,

amarillentas o rojas (Abad et al., 2008).

El acaro de dos manchas o arafiita roja, Tetranychus urticae Koch es un
serio problema en frutos desiduos, arboles de sombra y arbustos especialmente
de climas templados. Es importante también en cultivos bajo invernadero,

principalmente de tomate, fresa y rosa, entre otros (Badii et al., 2004).
Ubicacion taxondémica
De acuerdo a Krantz 1970 Tetranychus urticae se ubica en las siguientes
taxas.
Phyllum: Arthropoda
Clase: Acarida

Orden: Acariformes



Suborden: Prostigamata
Superfamilia: Tetranychoidea
Familia: Tetranichidae
Subfamilia : Tetranichidae

Genero: Tetranychus

Especie: urticae

Distribucién mundial

El acaro de dos manchas o arafa roja, Tetranychus urticae. Se encuentra
ampliamente distribuido en el mundo, sobre todo en zonas templadas (Cruz et al.,
1984), se ha reportado en arboles frutales deciduos en la region boreal de Estados
Unidos de América y Europa (Tuttle y Baker, 1968), en Sudafrica (Jaimes, 2013;
Mullin, 1984), Estado de Michigan (Doreste, 1988), en Venezuela.

1
1
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Figura 1. Distribucion mundial de Tetranychus urticae.



Distribucién en México

En México se le reporta ocasionando dafios en lrapuato, Guanajuato,
Zamora, Michoacan y en menor grado en Jalisco, México, Puebla, Querétaro
(Teliz y Castro, 1973) y en el estado Morelos (Estébanes et al., 1989).

Figura 2. Distribucion en México de Tetranychus urticae.

Importancia econdémica

T. urticae ha aumentado su importancia debido a que es un acaro
cosmopolita y muy polifago, dado que afecta practicamente a todos los cultivos
protegidos, al aire libre. Su importancia se debe parcialmente a que los nuevos
pesticidas han reducido sus enemigos naturales, y/o han hecho a las plantas mas
favorables para su desarrollo y parcialmente debido también a que ajustan sus
mecanismos de resistencia a una velocidad alarmante a una gran variedad de
agentes quimicos de control. Debido a que esta especie presenta un rango amplié
de hospederos, podemos mencionar que los dafios o lesiones provocados son
similares en todas las especies vegetales atacadas por esta plaga. Se menciona
una gran diversidad de cultivos como: algodoén, frijol, pepino, arbustos, flores,

jardines caseros (Little et al., 1972)



Figura 3. Hoja de tomate atacado por Tetranychus urticae.

Ciclo Biolégico

La arafia roja es un acaro con un ciclo de vida corto que consta de cinco
fases de desarrollo. Su ciclo de vida comienza cuando las hembras depositan sus
huevecillos en el envés de las hojas (oviposicién), 2 a 4 dias después eclosionan
dando lugar a las larvas. Posteriormente las larvas pasan por dos estadios ninfales
llamados protoninfa y deutoninfa y, finalmente pasa al estado adulto (Cote et al.,
2002).

Huevo

La arafia roja se reproduce por huevecillos que pone en el envés de las
hojas, estos pueden estar o no fecundados. De un huevecillo fecundado nacera
una hembra, de uno no fecundado un macho. Los huevecillos de Tetranychus
urticae es esférico, liso y brillante, mide entre 0,12 - 0,14 mm de diametro. Su color
es blanquecino, oscureciéndose y tomando un tono amarillento a medida que

avanza su desarrollo (Vrie et al., 1972).
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Figura 4. Huevo de Tetranychus urticae.

Larva

Las larvas tienen forma esférica. Al emerger del huevecillo son incoloras y
transparentes, conforme pasa el tiempo se torna de color a verde claro, amarillo-
marrén, o verde oscuro, segun su alimentacion. Posee dos manchas oscuras
caracteristicas en el dorso del térax y tres pares de patas. Puede ademas
apreciarse el color rojo de sus ojos. Mide unos 0.15 mm de longitud (Crooker,
1985).

Figura 5. Larva de Tetranychus. urticae.



Protoninfa

La protoninfa presenta ocho patas y al emerger tiene una coloracién
amarilla clara, no se observan las dos manchas obscuras y es ligeramente ovoide;
conforme su desarrollo avanza adquiere una coloracion verde claro a amarillo
obscuro y con las dos manchas obscuras grandes, al igual que las larvas tienen la

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

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

\

protoninfa <

Figura 6. Protoninfa de Tetranychus urticae.

Deutoninfa

La deutoninfa es muy similar a la prononinfa de tal forma que resulta dificil
diferenciarlas, poseen cuatro pares de patas. La diferencia entre ambos estadios
radica en el tamafio, ya que la deutoninfa es de mayor tamafio, aunque
generalmente es mas obscura. En esta etapa se puede reconocer su sexo, siendo

los machos mas alargados mientras que las hembras se redondean, siendo las
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hembras de mayor tamafio, mas voluminosas y redondeadas (Jeppson et al.,
1975).

deutoninfa

Figura 7. Deutoninfa de Tetranychus urticae.

Adulto

En este estado existe un claro dimorfismo sexual. La hembra adulta posee
una forma ovalada y un tamafio aproximadamente de 0,50 mm de largo y 0,30 mm
de ancho, la coloracién de la hembra es diversa, pudiendo ser amarillenta, verde,
rojo anaranjado, pero siempre con dos manchas laterales oscuras sobre el dorso
del térax. El macho es de coloracion mas palida, es mas pequefio que la hembra.
Presenta un tamafio bastante inferior y un cuerpo mas estrecho, posee abdomen

puntiagudo y las patas proporcionalmente mas largas (Vrie et al., 1972).
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hembra

}.‘hembra
joven madura

Figura 8. Adulto de Tetranychus urticae.

Dafnos

T. urticae al alimentarse introducen sus estiletes en los tejidos de las
plantas provocando un dafio mecanico, el cual consiste en la remocién del
contenido celular, ocasiona la reduccion del contenido de la clorofila (Sanchez et
al., 1979).

Sanchez (1994), indica que el sintoma que se presenta son punteaduras
decoloradas, manchas amarillas, defoliacion y dafios en el fruto impidiendo que
este madure, las hojas se abarquillan, se secan y se caen. Las hojas afectadas
presentan una zona amarillenta. Cuando hay muchos &caros atacando, las
distintas manchas se unen entre si y llegan a afectar a toda la hoja, que acaba
secandose y cayendo. Puesto que el dafio causado por Tetranychus urticae
debido a sus habitos alimenticios depende, generalmente de las condiciones del
medio ambiente, el estado fisiolégico de la planta y de la naturaleza (Vera et al.,
1980).

11



Figura 9. Dafio en hoja de rosal causado por Tetranychus urticae.

Mecanismos de dispersion.

Una de las caracteristicas de los miembros de la subfamilia Tetranychidae a
la que pertenece la especie T. urticae reproduce una especie de hilo que utilizan
en la construccién de telarafias. La forma y caracteristica de la telarafia va de
acuerdo a cada especie en particular. En el caso del acaro de dos manchas, una
vez iniciada la invasion de la planta empiezan a construir telarafias de forma muy

irregular en la superficie de la hoja (Jeppson et al., 1975).
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Figura 10. Mecanismo de dispersion de Tetranychus urticae.

Cuando la poblacion crece considerablemente se presenta en la telarafia
numerosos granulos de excremento, huevecillos y deshechos corporales de los
individuos muertos, la telarafia se adhiere a la hoja de tal forma que en invasiones
severas la envuelve completamente y no la deja desprenderse una vez que esta
ha muerto (Saito, 1885).

Durante el inicio de la invasiéon las hembras comen y giran sobre el hilo que
se ha formado. Una vez que ha cubierto parte de la hoja con telarafia su actividad
se reduce y se esconden por debajo de esta, en donde se alimentan y ovipositan
(Gerson, 1985).

Métodos de Control

Control cultural

Manifiesta que como medidas culturales se recomiendan la eliminacién de
cultivos anteriores y malas hierbas, asi como el empleo de dosis de abonos
equilibrado. Hay que vigilar los estados de crecimiento de la planta mas
tempranos, ya que es ahi donde se producen los mayores dafios (Aguilar et al.,
2011).
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Control biolégico

Los depredadores naturales son la primera alternativa para el control de la
arafia roja. Los mas importantes son: Phytoseiulus persimilis, Amblyseius
californicus y Amblyseius swirskii. Cada depredador tiene la ventaja de
alimentarse exclusivamente de los adultos de la plaga y algunos también de los
huevos y las larvas (Cote et al., 2002).

El control biolégico de la arafia roja es posible con la utilizacion de uno de
sus enemigos naturales, el acaro Phytoseiulus persimilis, que una vez que es
distribuido sobre las hojas del cultivo, realiza una buena accién de control de las
poblaciones de Tetranychus urticae. Este método de control es sobre todo
utilizado en cultivo de hortalizas en invernadero (Aguilar et al., 2011).

Figura 11. Phytoseiulus persimilis alimentandose de un huevo de Tetranychus

urticae.

Control quimico

El control quimico es el principal método de combate para T. urticae, el
primer compuesto quimico utilizado en invernadero para el control de T. urticae,
fue la naftalina y que posteriormente se utilizé el azufre, en la década de los 20°s

fueron ampliamente utilizados los aceites de petrdleo en frutales y deciduos y
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citricos. A partir de los afios 30's se desarrollaron los primeros acaricidas
organicos como los Dinitrofenoles, que sin embrago presentaron problemas de

fitotoxicidad en las plantas (Garcia et al., 2005).

En la actualidad, para el control de Tetranychus urticae se utilizan una gran
cantidad de acaricidas incrementando los costos de produccién, el riesgo
ambiental y dafos a la salud. Estos efectos negativos de los acaricidas son
consecuencia de un mal manejo. Los acaricidas mas utilizados para el control de
arafiita roja son: abamectina, bifentrina, tebufenpirad, fenperoximato, piridabén y
fenazaquin. Utilizados como Unico método de control (Garcia et al., 2005).

Insecticidas

Deltametrina

Insecticida de amplio campo de accidn presentado en forma de concentrado
emulsionable, con actividad por contacto e ingestion. Posee buen efecto de
derribe, repelencia (a altas dosis) e inapetencia (a dosis bajas). Resulta efectivo
de numerosas larvas de Lepidopteros, ejerce un buen control frente a
Homdpteros, Coledpteros y de algunos insectos chupadores tales como chinches
y otros Hemipteros, mosquitas blancas, pulgones y otros; masticadores como
larvas de Dipteros. Afecta el sistema nervioso central mediante la inhibicion de la
enzima Acetilcolinesterasa, produciendo la acumulacién de Acetilcolina, dando
como resultado una sobre estimulacion de los musculos seguido de la muerte del
insecto (FAO, 2012).

Modo de accion. Afecta al sistema nervioso, despolarizando la membrana
de la neurona con el consiguiente bloqueo de la transmision de los impulsos

nerviosos (Lifian, 1997).
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Imidacloprid

Es el insecticida sistémico de ROTAM a base de Imidacloprid, del grupo de
los cloronicotinilos, recomendado contra insectos chupadores, incluidos vectores
de enfermedades. Formulado como Suspensién Concentrada. Insecticida
sistémico residual con actividad por contacto e ingestion, es absorbido por la via

radical y foliar; se utiliza también en tratamientos de semilla (Lorenzo, 2005).

Modo de accidon: Actia como agonistico sobre el receptor de acetilcolina
nicotinico (nNAChR) del sistema central, primero estimulando las membranas post-

sinapticas y después paralizando la conduccion nerviosa (Lorenzo, 2005).

Abamectina

Insecticida-acaricida, translaminar. Es obtenido del hongo Streptomyces
avermitilis. Se usa para el control de mosca minadora y acaros Tetranychus spp.
y Poliphagotarsonemus latus. Inhibe la sefial de la transmisién en las uniones
musculares; esta via es el mismo mecanismo de ampliacion de la accion GABA

(dcido gamma-aminobutirico) (Lorenzo, 2005).

Pertenece al grupo quimico glicosido-lactonas macrociclicas; ingrediente
activo: mezcla de avermectinas B1, conteniendo mas del 80% de avermectina
Bla, y menos del 20% de avermectina B1lb, es un polvo cristalino, de color blanco
amarillento, es insoluble en agua, su férmula empirica es: avermectina Bla, C48
H72 014, avermectina B1b, C47 H70 Ol14(Lorenzo, 2005).

Modo de accion: Actua estimulando la liberacion pre-sinaptica del inhibidor
neurotransmisor acido y- aminobutirico (GABA) desde las terminales nerviosas y

potenciando la fijacion del GABA a los receptores post-sinapticos (Lorenzo, 2005).
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Spirotetramat

Es un insecticida que contiene spirotetramat, sustancia activa perteneciente
a la nueva familia quimica de los derivados del &cido tetrénico. Muestra un
marcado comportamiento sistémico (ascendente y descendente), actuando
especialmente por ingestion. Control de insectos chupadores como mosca blanca,
paratrioza, pulgones y piojo harinoso, gracias a su sistemicidad de dos vias. El
ingrediente activo Spirotetramat se mueve no sélo hacia los brotes nuevos, sino
también hacia la raiz de las plantas, por lo que controla aquellas plagas que por
sus habitos biolégicos son dificiles de alcanzar por los insecticidas convencionales
(Bayer, 2015).

Spirotetramat cuenta con tolerancias EPA en los cultivos de solanaceas
(chile, tomate, papa, tomate de cascara y berenjena), cucurbitaceas (Calabaza,
calabacita, melén, pepino y sandia), cruciferas (brocoli, col, coliflor y col de
Bruselas), cebolla y vid. En ornamentales (crisantemo) estd exento de LMR
(Bayer, 2015).

Modo de accion: Acidos tetrénicos. Ketoenoles. Inhibidor de la sintesis de
lipidos en los insectos, que actua por ingestion, afecta principalmente estados
inmaduros de plagas chupadoras, como mosquita blanca (Bemisia sp.) y
paratrioza. Adicionalmente las hembras adultas de esas plagas muestran una

reduccion en la fecundidad y fertilidad de los huevecillos (Bayer, 2015).
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Extractos Vegetales

Chicalote (Argemone mexicanalL.)

Es una planta herbacea que mide de 0.40 y 1.00 m de altura, es de color
verdoso, con nervios blanquecinos. De la semilla se obtiene un aceite con un alto
contenido de alcaloides que sirve para controlar la hormiga blanca y barrenillo, el
extracto acuoso de la planta es toxico contra Alternaria tenuis y Helmintosporium
sp. Presenta toxicidad contra dysidercus koenigii y espodoptera litura (plagas del
algodén), Sitophilus orizae (gorgojo del maiz), contra termitas y Meloidogyne

incognita (Gante et al., 1979).

Figura 12. Planta de chicalote.

Distribucion

Esta planta se colecta todo el afio y se encuentra principalmente en los
estados de Coahuila, Chihuahua, Durango, Guerrero, Jalisco, Michoacan y

Oaxaca (Ragonese et al., 1984)
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Ubicacién taxondémica
De acuerdo a Cronquist (1981) la posicién taxondmica del chicalote es la
siguiente:
Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Papaverales
Familia: Papaveraceae
Género: Argemone

Especie: A. mexicana L.

Descripcion morfologica

Planta herbacea muy espinosa de hojas glaucas irregularmente recortadas
y picudas; flores blancas con seis pétalos y céliz caedizo; estambres numeros; el
fruto es una capsula espinosa, con semillas redondas, rugosas de 1-2 mm. Las
hojas sin peciolo, tienen espinas en los margenes y en las nervaduras; esta planta

puede llegar a medir hasta 1 m (Martinez et al., 1994).
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Figura 13. Partes de la planta de chicalote.

Antecedentes de actividad insecticida
A. mexicana se ha evaluado contra Periplaneta americana, Spodoptera
frugiperda y Sitophilus oryzae presentando ligera toxicidad (Arenas et al., 1984).

Han demostrado su accion insecticida contra Bemisia tabaci en tomate
(Gioanetto et al., 1999).

Menciona que A. mexicana mostro una alta toxicidad contra larvas de Culex
guinquefasciatus al provocar una mortalidad de 92 y 89 % respectivamente
(Guevara et al., 2000).
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Higuerilla (Ricinus communis)

Distribucién

Aunque su origen aun no se ha determinado, de Souza et al., (2007)
afirman que la higuerilla es originaria de éfrica, india o china (Scarpa y Guerci,
1982).

Por su cultivo con fines industriales, crecimiento rapido y su uso como
planta ornamental, la higuerilla presenta una amplia distribucion, principalmente en
las regiones tropicales y subtropicales del mundo. Brasil, china, india, Rusia y

Tailandia son sus principales productores (Anadon et al., 2004).

En México la higuerilla se distribuye en baja california, Chiapas, chihuahua,
estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca,
Puebla, San Luis 23 Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz,
Yucatan, en forma silvestre, y de manera cultivada en los estados de Oaxaca,

Colima y Tamaulipas (Aguilar et al., 1982).

Morfologia

La higuerilla (Ricinus communis) es una planta anual que se encuentra
como arbusto o arbol, llegando a medir de 1 a 12 m de altura. Sus hojas son
alternas y palmeadas. Su raiz es tipo pivotante. Las flores se encuentran
arregladas en paniculas o racimos terminales; las masculinas se encuentra abajo
y las femeninas en la parte superior de los racimos. Presentan frutos globosos,
triloculares y con espinas suaves. Dentro de cada fruto se encuentran 3 semillas
casi ovales con una rigida testa rojiza-café. Dependiendo de la variedad, el
tamafo de la semilla varia de 0.8 a 2.2 cm de largo y de 0.4 al.2 cm de ancho
(Frohne et al., 1983).
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Figura 14. Partes de la planta de higuerilla.

Ubicacion taxondmica

La clasificacién taxonémica de la higuerilla segin Cronquist (1981) es la siguiente:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Euphorbiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Ricinus

Especie: communis L.

Usos

Esta planta es una maleza en zonas agricolas y urbanas, no obstante, se

ha estudiado por sus propiedades secantes, medicinales y el uso de su aceite en
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la industria para la elaboracion de biocombustible, para la fabricacion de pinturas,
jabones, cosméticos, barnices, fibras sintéticas, resinas y lubricantes en el area

automotriz y aeronautica (Turner et al., 2004).

En el &rea agricola. La torta o bagazo de la higuerilla se utiliza como
fertilizante organico, ademas de que hojas y semillas son usadas como materia
prima para la elaboracion de extractos para el control de insectos plaga, roedores,
moluscos Y fitopatégenos, con resultados exitosos (Rodriguez et al., 2005).

Actividad biolégica en insectos

Los metabolitos secundarios de las plantas tienen diversos mecanismos de
accion sobre insectos, los cuales pueden ser al nivel hormonal, reproductivo,

neuroldgico, nutricional o enzimatico (Agnihotri et al.,1999).

En la higuerilla se han identificado distintas moléculas con actividad
insecticida y/o insectistatica, las cuales sean extraido y evaluado como extractos o
de forma aislada para el control de insectos plaga de importancia economica. En
el cuadro 1 se presentan las moléculas producidas en distintas partes de la

higuerilla y el efecto que provocan sobre los insectos (Oliveira et al., 2002).

Las partes de la higuerilla mas utilizas para la elaboracién de extractos
aplicados al control de plagas han sido las semillas y las hojas, aunque en algunas

ocasiones se utilizan raices, bagazo y frutos (Aragon et al., 1995).

La toxicidad de los extractos a partir de distintas partes de la higuerilla ha
sido comprobada en diferentes especies de insectos plaga pertenecientes a los
ordenes Coledptera, Diptera, Hemiptera, Himendptera, y Lepidéptera (Rodriguez
et al., 2004).

En especies de importancia agricola, pertenecientes a la orden coledptera,
la higuerilla se ha empleado como método de control. Por ejemplo, reporta el

control de poblaciones de la broca de café Hypothenemus hampei (Scolytidae) a
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base de aplicaciones de macerados acuosos de la hoja, fruto y tallo tierno de

higuerilla al 10 % después de ser fermentados por 3 horas (Sanchez et al., 1990).

Cuadro 1. Moléculas presentes en distintas partes de la higuerilla con actividad
biolégica sobre insectos.

Acido clorogénico

Acido elagico
Acido ferdlico

Acido linoleico
Acido oleico

Beta-amirina
Acido cianhidrico

Isoquercitrina

Kaempferol

Quercetina
Quercitrina
Ricina

Ricinina

Rutina

Actua sobre la hormona juvenil
Estimula la oviposicion
Larvistatico

Repelente

Actua sobre la hormona juvenil.

Repelente
Repelente

Repelente

Mosquicida
Insecticida
Atrayente

Insecticida inhibidor de la JNK Ovicida
y disuasor de la oviposicion
Actua sobre la hormona juvenil
Ovicida y disuasor de la oviposicion
Larviestatico
Insecticida

Atrayente

Insecticida
Insecticida

Actua sobre la hormona juvenil
Estimulante de la oviposicion
Larvistatico
Insecticida
Atrayente

Toda la planta

Hoja
Hoja
Semilla
Semilla
Hoja
Semilla
Hoja

Toda la planta

Toda la planta

Hoja
Semilla

Hoja

Hoja
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Por otra parte, Palma (1998) reporta a la higuerilla como alternativa de
control del picudo barrenador del chile Anthonomus eugenii (Curculionidae)
mediante la aplicacion de extracto acuosos hoja y semilla al 20 %, con la cual
disminuyo el consumo foliar del picudo en la planta de chile, en tanto que el mismo
autor reporta 60 % de mortalidad por contacto de adultos provocado por el

extracto de semilla.

Nava y Luna (1998) reportan la recuperacion al 100 % de las plantas de
Agave cupreata dafadas por el picudo del maguey Scyphophorus sp
(Curculionidae), al ser tratadas con una infusién de hoja al 5% de higuerilla dirigida
al cogollo de la planta, mientras que las plantas testigo murieron en un lapso de 6
semanas. Al respecto sugieren que la higuerilla actia en el estbmago del insecto,

provocando su muerte.

Resistencia

Crow (1960) mencioné que es el cambio genético en respuesta a la
seleccién por los plaguicidas, la OMS define como el desarrollo de la habilidad en
una raza de insectos para tolerar dosis de toxicos que han probado ser letales a la

mayoria de los individuos en una poblacion normal de la misma especie.

En la actualidad la resistencia a insecticidas es un problema asumido y se
han desarrollado una serie de estrategias que tienen por objetivo el mantener la
expresion de este fenOmeno en niveles lo mas bajo posibles (Lagunes y
Villanueva., 1994).

El fendmeno de resistencia de las plagas a los plaguicidas ha sido
observado donde quiera que se utilicen estos productos en forma rutinaria, y en la
actualidad los especialistas lo aceptan como una consecuencia natural del
proceso evolutivo. Plagas que inicialmente fueron susceptibles a dosis bajas de un
producto, después de un tiempo de sucesivas aplicaciones, requieren dosis

mayores y eventualmente, terminan por no ser afectadas (Brown, 1959).
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Vargas (1996), sefiala que todas las estrategias de control de plagas
utilizadas por el hombre, tales como el control quimico a través de
clorados, fosforados, piretroides, carbamatos y acilureas, e incluso el control
cultural mediante variedades y rotaciones, han originado resistencia.

Georghiou (1991), reporta cifras mayores de especies de artrépodos
resistentes a uno mas plaguicidas, cuya relacion ha cambiado sustancialmente en
comparacién con afos anteriores. Ahora hay un total de 504 especies, de
las cuales 481 son dafiinas (283 son de interés agricola, 198 de importancia

médico veterinaria) y 23 son especies benéficas.

La mayoria de las especies resistentes 17 son dipteros, seguido de
lepidopteros, coleOpteros, acaros, homopteros y heteropteros. En principio, el
desarrollo de resistencia en una poblacion de insectos se basa en la
variabilidad natural que presentan los individuos de esa poblacion a los efectos
de un producto. Normalmente unos pocos individuos son capaces de tolerar
las dosis que producen la muerte de la gran mayoria de la poblacion. Si se ejerce
una presion de seleccion por medio de sucesivas aplicaciones los individuos

susceptibles son eliminados y la poblacion se torna resistente (Bielza.,1995).

Tipos de Resistencia

Resistencia por comportamiento

Monge (1986), menciono que la resistencia por comportamiento se da
cuando los insectos resistentes pueden detectar o reconocer el peligro y eludir el
contacto con el insecticida, bien evitando comer o escapando del area donde se

ha aplicado el insecticida.

Se refiere a los patrones de comportamiento que contribuyen a la
resistencia, estos pueden ser habitos tales como la preferencia a descansar en

areas no tratadas con insecticidas en lugar de areas tratadas, o bien la deteccion
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del insecticida y la tendencia a evitarlo antes de ponerse en contacto con él
(Carrillo, 1984).

Resistencia morfolégica

Debido a las caracteristicas morfoldgicas de los insectos, éstos no son
afectados por los insecticidas principalmente por impermeabilidad en la cuticula
(Monge., 1986). Donde la composicidén del exoesqueleto llega a ser modificada
inhibiendo la penetracién del insecticida. También se le conoce como mecanismo
fisico y contempla muchos casos de penetracidon reducida que causan resistencia

en los insectos (Sawickiy Farnham, 1968)

La velocidad de penetracion depende de las caracteristicas moleculares del
insecticida y de las propiedades del tegumento del insecto, las cuales
varian considerablemente entre los estadios de vida y de una especie a
otra. Una penetracion demorada provee un mayor tiempo para la detoxificacion

de una dosis tomada (Brattsten et al., 1986).

Resistencia fisioldgica o bioquimica

Es el tipo de resistencia mas importante; los insectos adquieren resistencia
de dos formas. Por adicion de un mecanismo de proteccion. Por insensibilidad en
el sitio de accion. La mas frecuente que puede ser debido a mecanismos de
proteccion tales mayor almacenamiento en tejidos inertes. También se pueden

presentar alteraciones en el sitio de accion (Brattsten et al., 1986).

Con fines de manejo, los tipos de resistencia se agrupan en mecanismos
de resistencia metabdlicos y no metabdlicos. Son mecanismos metabdlicos
cuando involucran cambios enzimaticos, y no metabdlicos cuando se refiere a
cambios en sensibilidad del sitio activo, en la tasa de penetracion
almacenamiento o excrecion, asi como en el comportamiento o la forma de los

insectos (Sawicki y Farnham 1968).
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Determinacién de Resistencia

Bioensayos

Banki (1978) sefala al bioensayo como el procedimiento experimental en el
qgue se pretende determinar la efectividad bioldégica de un plaguicida y en las que
se determinan dosis- mortalidad. = Estos ensayos consisten en exponer los
grupos de organismos a determinadas concentraciones del téxico por un tiempo
determinado. Los organismos deben estar en buenas condiciones de salud,
previamente aclimatados a las condiciones del ensayo, y se mantienen en

condiciones ambientales constantes (Baudo., 1987).

Los efectos toxicos que se pueden evaluar pueden ser: mortalidad,
inmovilidad, inhibicion del crecimiento de la poblacion, alteracion del
comportamiento, etc. Se determinan distintas variables como la concentracion letal
50 (CL s0), que es la concentracion letal para el 50 % de los individuos expuestos
(Baudo, 1987).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del Experimento

El presente trabajo de investigacién se llevd a cabo en el laboratorio de
toxicologia agricola, ubicado en el Departamento de Parasitologia de la

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Figura 15. Localizacion del Sitio Experimental.

Colecta del Material Biologico

El material biolégico se colecto en los invernaderos de Parasitologia
Agricola de la UAAAN, se cortaron foliolos de planta de frijol con dafios y

presencia de adultos de Tetranychus urticae. Una vez obtenidas las muestras se
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colocaron dentro de recipientes de plastico de 500 mL para llevarlos al laboratorio

de toxicologia para su posterior estudio.

Extractos Evaluados

Se evalud la efectividad biolégica de dos extractos vegetales como
Chicalote (Argemone mexicana) e Higuerilla (Ricinus communis), a siete dosis
diferentes (5000, 3500,1500, 800, 200, 50 y 10 ppm) y un testigo absoluto.

Insecticidas Evaluados

Se evaluaron cuatro insecticidas de diferente grupo toxicolégico como son:
Deltametrina, Abamectina, Spirotetramat e imidacloprid, a diferentes

concentraciones. Cuadro 2.

Cuadro 2. Insecticidas evaluados sobre el estado adulto de Tetranychus urticae.

o Grupo
No Insecticida L
Toxicolbgico

Deltametrina Piretroide
Abamectina Avermectina

Spirotetramat Acidos Tetronicos

A WO DN PP

Imidacloprid Neonicotinoides

Combinacién de Extractos Vegetales e Insecticidas

Una vez obtenida la CLsp de los extractos vegetales y de los insecticidas
evaluados, estas se mezclaron para determinar su efecto insecticida y se fueron
reduciendo de manera proporcional en un 50% hasta la obtencion de seis

concentraciones.
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Pruebas de Efectividad Bioldgica

Se utilizé el método de inmersion (IRAC, 2017). Para ello, las hojas de frijol
se cortaron en rectangulos aproximadamente de 5cm por 6cm con ayuda de una
tijera y cada rectangulo de hoja contenia 30 adultos, los cuales se sumergieron
durante cinco segundos en las concentraciones en estudio, este proceso se repitio
para cada concentracion con sus respectivas repeticiones. Posteriormente las
hojas tratadas se dejaron secar 5 segundos aproximadamente en papel
absorbente y se colocaron dentro de cajas Petri de 7.5 cm de diametro, donde
previamente se colocéd papel filtro humedecido, se mantuvieron en condiciones
controladas de 24 + 2 °C de temperatura, 70% de HR y 12:12 horas luz:
oscuridad. Los datos de mortalidad se tomaron a las 24 h, considerandose
adultos muertos aquellas que estaban deshidratadas o no reaccionaban a un
estimulo en la parte dorsal con un pincel. EI maximo nivel de mortalidad aceptable

para el testigo fue del 10%.

Analisis Estadistico

Con los datos obtenidos en los bioensayos se realizé la correccion de
mortalidad en base al testigo con la formula propuesta por Abbott (1925), se
realizé6 un Analisis de varianza (ANVA) y se aplicé la prueba de Tukey a>0.05.
Posteriormente se realiz6 un analisis Probit utilizando el software SAS (SAS

Institute, 2002), para estimar la linea de respuesta Concentracion-Mortalidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios del porcentaje de mortalidad para los extractos
evaluados de higuerilla y chicalote se muestran en el cuadro 3, presentandose
diferencia significativa entre las dosis en estudio para ambos extractos. Donde la
mortalidad mas alta para el extracto de higuerilla fue de 85.0% a una
concentracion de 5000 ppm y la mortalidad mas baja fue de 34.0% a una
concentracion de 200 ppm. En cuanto al chicalote se reporta el valor mas alto con
71.33% de mortalidad a una concentracion de 5000 ppm mientras que la media

mas baja se observo a una concentracion de 500 ppm (25.33%).

Cuadro 3. Comparacion de medias del porcentaje de mortalidad de los extractos
de Higuerilla (Ricinus communis) y Chicalote (Argemone mexicana), sobre adultos

de Tetranychus urticae a 24 h de exposicion.

Higuerilla Chicalote
Concentracion Media = SD Concentracioén Media = SD
5000 85.0+1.41 a 5000 71.33+4.04 a
3500 79.5+4.94 ab 3500 70.00+3.60 a
1500 74.0+0.00 b 2000 60.33+7.76 a
800 63.0+1.41 c 1000 35.66+10.06 b
200 34.0+4.24 d 500 25.33+6.11 b

En el cuadro 4 se pueden observar los valores de la CLs para los extractos
en estudio de Higuerilla y Chicalote a las 24 h de exposicidn, donde la CLs; mas
alta se reporta para el extracto de higuerilla con un valor de 136.508 ppm, en
cuanto al extracto de chicalote muestra una ClLsy de 1174 ppm. Quintero et al.,

(2015) reporta una CLso de 13368 ppm utilizando hojas de Argemone mexicana a
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la par obtiene una CLso de 6268 ppm al usar la raiz de la planta a las 24 horas de
exposicion. Por lo tanto, podemos recomendar el uso de la planta completa para

obtener el extracto botanico garantizando un mayor control de T. urtucae.

Cuadro 4. Concentracion Letal Media (CLso) de los extractos de Higuerilla (Ricinus
communis) y Chicalote (Argemone mexicana), sobre adultos de Tetranychus
urticae a 24 h de exposicion.

ClLso CLgo

Extracto LF1 LFS Ec. Pred . valor
(ppm) (ppm) P

Higuerilla 136.508 92.613 192.612 5368 y=-1.716+0.803 <.0001

Chicalote 1174 883.277 1465 8967 y=-4.455+1.451  <.0001

Los resultados de las medias de mortalidad de los insecticidas evaluados
deltametrina, abamectina, spirotetramat, imidacloprid se muestran en el cuadro 5.
Donde se presentd diferencia significativa entre las dosis en estudio para los
diferentes insecticidas. Deltametrina reporta valores maximos de 83.5y 74.5 % a
concentraciones de 5000 y 3500 ppm respectivamente, mientras que a 10 ppm
reporto la mortalidad mas baja (19.5 %). Por su parte Abamectina presenté una
mortalidad maxima de 85.5 % a una concentracion de 5000 ppm, por otro lado, a
10 ppm reporta un valor medio de 29.0%. El insecticida Spirotetramat se reporta
una media 80.00% a una concentracion de 5000 ppm y la media mas baja (13.5
%) a una concentracion de 10 ppm. Imidacloprid muestra una media de mortalidad
alta de 84.0% a una concentracion de 10000 ppm y un 16.0% a una concentracion

de 50% siendo esta la mas baja.
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Cuadro 5. Comparacion de medias del porcentaje de mortalidad de los

insecticidas Deltametrina, Abamectina, Spirotetramat, Imidacloprid sobre adultos

de Tetranychus urticae a 24 h de exposicion.

Deltametrina Abamectina Spirotetramat Imidacloprid
(cp%r:;; Media+SD (%%?5 Media+SD ((;%':5 Media+SD (%%’:5 Media+SD
5000 83.5+3.53 a 5000 85.5+3.563 a 5000 80.0+0.00 a 10000 84.0+5.65 a
3500 74.5+6.36 a 3500 73.5+3.53 ab 3500 69.0+2.82 b 5000 70.0+7.07 ab
1500 65.0+0.00 ab 1500 68.5+3.53 bc 1500 56.0¢4.24 c¢ 3500 54.5+7.77 bc
800 545+7.77 bc 800 575+353 c¢ 800 42.0+1.41 d 1500 45.5+7.77 cd
200 43.0x4.24 cd 200 435+494 d 200 345+0.70 d 800 29.5+7.77 de
50 26.5+0.70 de 50 35.540.70 de 50 22.0+282 e 200 21.0+1.41 e
10 195+6.36 e 10 29.0+0.00 e 10 1354353 e 50 16.5+0.70 e

1 Concentracién

853.236 ppm (Cuadro 6), superando a lo observado por Martinez et al., (2015)
guienes obtuvieron una CLs; de 213 ppm para ninfas de Bemisia tabaci.

Spirotetramat reporto una CLsy de 388.985 ppm, lo cual es inferior a lo mostrado

De los insecticidas evaluados Imidacloprid presento la CLsp mas alta de

por Marcic et al., (2011) quienes reportan en su investigacion una CLsp de 0.15

ppm sobre Tetranychus urticae. Por otra parte Deltametrina mostro una CLsy de

222.068 ppm, lo cual difiere a lo reportado por Davila et al. (2012) con una CLso de

31.2 ppm para ninfas del cuarto estadio de B. cockarelli. Abamectina fue el que

reporto una CLsp mas baja de 141.777 ppm, superando a lo reportado por Brown

et al., (2017) sobre T. urticae, obteniendo una CLs, de 103.25 ppm.
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Cuadro 6. Concentracion Letal Media (CLsp) de los insecticidas: Abamectina,

Deltametrina, Imidacloprid, Spirotetramat, sobre estado adulto de Tetranychus

urticae a 24 h de exposicion.

Insecticidas (gé‘fﬁ) LF1 LFS (gé‘f‘;’) Ec. Pred p. valor
Abamectina 141.777 40.505 340.999 24559 y=-1.231+0.572 <.0001
Deltametrina  222.068 149.474 317.816 13346 y=-1.690+0.720 < .0001
Imidacloprid ~ 853.236 181.346 3704 63529 y=-2.006+0.684  <.0001
Spirotetramat  388.985 79.075 1452 23865 y=-1.856+0.716 <.0001

En el cuadro 7 se muestra los resultados de las medias de mortalidad de las

mezclas de extracto de higuerilla + insecticidas. Presentandose diferencia

significativa entre las dosis. Donde Higuerilla + Deltametrina mostro un valor alto

de 90.33% a una concentracion de 358 ppm y una media de 42.00% a 11 ppm.

Por su parte Higuerilla + Abamectina mostro una mortalidad de 88.33% a una

concentracion de 258 ppm y una mortalidad menor de 38.33% a 8 ppm. Higuerilla

+ Spirotetramat reportaron la mortalidad mas alta (82.00 %) a 524 ppm y un valor

bajo de 30.66% a una concentracion de 16 ppm. Higuerilla + Imidacloprid

mostraron una mortalidad de 82.00% a 989 ppm y un resultado menor de 41.00%

a 31 ppm.
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Cuadro 7. Comparacion de medias del porcentaje de mortalidad de las mezclas

de extracto de Higuerilla + insecticidas, sobre adultos de Tetranychus urticae a 24

h de exposicion.

Deltametrina Abamectina Spirotetramat Imidacloprid
(cp%r:;; Media=SD (%%?5 Media=SD (%%’:5 Media+SD (%%’:5 Media+SD
358 90.33+1.52 a 258 88.33+2.08 a 524 82.00+4.00 a 989 82.00+3.00 a
179 82.66+2.51 ab 139 81.66+5.03 a 262 74.66+4.93 a 530 74.33+3.51 ab
89 72661550 b 69 72.00+0.00 b 131 61.33x0.57 b 247 68.66+4.50 bc
45 59.00#5.19 ¢ 35 5833+251 ¢ 66 51.33+7.02 bc 123 61.00+5.19 c
22 51.33#5.13 cd 17 46.66+3.05 d 32 41.00#5.29 cd 61 49.33+4.04 d
11  42.00£3.00 d 8 38.33#0.57 e 16 30.66+3.51 d 31 41.00+3.60 d

1 Concentracién

En el cuadro 8 se observan las ClLsg de las mezclas de extracto de

higuerilla + insecticidas. Donde Higuerilla+ Imidacloprid mostro el valor mas alto

con 60.09 ppm, por otro lado, la mezcla con la CLsy mas baja fue la de Higuerilla +

Abamectina (18.54 ppm). Por lo que se puede apreciar que si hay un efecto

positivo en la combinacion de Higuerilla + Imidacloprid, debido a la presencia de

compuesto el &cido ricinoleico, isoricinoleico y dihidroxisterico, ademas de algunas

lipasas, ricinina y cristales de alcaloides contenidos en las semillas con efecto
insecticida (Norris, 1990).
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Cuadro 8. Concentracién Letal Media (CLsp) de la combinacién de extracto de

Higuerilla (Ricinus communis) + insecticida sobre el estado adulto de Tetranychus

urticae a 24 h de exposicion.

. Clso CiLoo Ecu.
Extracto+Insecticida LFI-LFS o Pr>
(ppm) (ppm) Prediccion
Higuerilla+Deltametrina 20.56  13.96-27.49 4134 y=-1.291+0.983 <.0001
Higuerilla+Abamectina 18.54  13.14-24.27 34522 y=-1.279+1.009 <.0001
Higuerilla+Spirotetramat  57.44  42.56-74.39 1312 y=-1.659+0.943 <.0001
Higuerilla+Imidacloprid 60.09  35.52-86.53 3142 y=-1.326+0.745 <.0001

Los resultados de las medias de mortalidad de las mezclas de extracto de

Chicalote + insecticidas se observan en el cuadro 9, reportandose diferencia

significativa entre las diferentes dosis estudio. Donde la mezcla de Chicalote +

Abamectina mostro un valor de 92.66% a 1396 ppm y una mortalidad baja de

47.00% a 43 ppm. Chicalote + Abamectina reportan un valor medio de 92.66% a

una concentracion de 1316 ppm y mortalidad baja a 40 ppm (49.33%). Chicalote +

Spirotetramat reportan su valor maximo de mortalidad a 1562 ppm (85.00%) y un

43.33% de mortalidad a 48 ppm. Por ultimo, Chicalote + Imidacloprid mostrando

una mortalidad alta de 81.33% a 2027 ppm y el valor medio mas bajo de 41.66% a

63 ppm.
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Cuadro 9. Comparacion de medias del porcentaje de mortalidad de las mezclas

de extracto de Chicalote + insecticidas, sobre adultos de Tetranychus urticae a 24

h de exposicion.

Deltametrina Abamectina Spirotetramat Imidacloprid
Cont’ \iediarssp  COM' Mediarsd SO Mediarsp  COM MediatsD
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

1396 89.66+1.52 a 1316 92.66+1.52 a 1562 85.00+1.00 a 2027 81.33+0.57 a
698 84.33+1.52 a 658 85.66+2.08 ab 781 74.66+4.16 b 1013 74.66+2.88 a
349 77.0+43.00 b 329 78.00£3.00 b 391 69.00+2.64 bc 507 64.00+3.60 b
174 69.66+2.08 ¢ 164 68.66+1.52 ¢ 195 62.66+2.88 ¢ 252 52.00+4.35 c
87 56.33+2.08 d 82 61.00+3.60 c 97 52.66+2.30 d 126 45.66+2.88 cd
43 47.00£1.73 e 40 49.33+4.72 d 48 43.33£3.21 e 63 41.66+3.21 d

1 Concentracién

Se puede observar en el Cuadro 10 la CLso de las mezclas de chicalote +

insecticida, donde se reportd la CLsp mas alta para la mezcla de Chicalote +

Imidacloprid con una CL50 de 157.99 ppm, en tanto que la mezcla con el valor

bajo fue la de Chicalote + Abamectina con una CLso de 43.63 ppm.

Cuadro 10. Concentracion Letal Media CLsg de la combinacion de extracto de

Chicalote (Argemone mexicana) +

Tetranychus urticae a 24 h de exposicion.

insecticida sobre el

estado adulto de

- CLgo Ecu.
Extracto+Insecticida LFI-LFS L Pr>
(ppm) (ppm) Prediccion
Chicalote+Deltametrina 53.11 31.06-76.56 1412 y=-1.551+0.899 <.0001
Chicalote+tAbamectina 43.63 24.93-63.62 1070 y=-1.512+0.922 <.0001
Chicalote+Spirotetramt 79.93 45.05-117.31 4136 y=-1.422+0.747 <.0001
Chicalote+Imidacloprid 157.99 101.10-220.14 7508 y=-1.680+0.764 <.0001
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En el cuadro 11 se puede observar la proporcion de reduccion de las Cls
de los insecticidas evaluados al ser combinados con el extracto de higuerilla,
donde Spirotetramat reporto la proporcion méas baja con 6.77 veces, seguido de la
mezcla de Higuerilla + Abamectina con 7.64 veces, mientras que Higuerilla +
Imidacloprid mostro la proporcibn mas alta con 14.19 veces por lo que se
considera que el extracto de higuerilla es un importante potencializador para el
insecticida Imidacloprid en control de T. urticae Algunos compuestos secundarios
de la Higuerilla como el acido undecilenico se utliza en la formacion de
sinergistas. Otros componentes como el &cido ricinoleico, isoricinoleico,
dihidroxisterico y ricinina presentes en la semilla con accién insecticida
(Rodriguez, 2002). Por su parte Londofio (2006) menciona que el extracto de
higuerilla es una planta que posee un alto poder insecticida, actua al inhibir la
sintesis de la proteina (hormona de la muda), la cual controla el proceso de
metamorfosis cuando los insectos pasan de larva a pupa y a adulto o las mudas

de crecimiento.

Cuadro 11. Proporcion de disminucion de la CLsp de los diferentes insecticidas al

ser combinados con extracto de Higuerilla (Recinus cumminis).

Clsg Mezcla

. 1
Insecticidas (ppm) CLso (PpM) PD
Abamectina 141.777 18.54 7.64
Deltametrina 222.068 20.56 10.8
Imidacloprid 853.236 60.09 14.19
Spirotetramat 388.985 57.44 6.77

! Proporcion de disminucién
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Se observa la proporcion de reduccién de las CLsy de los insecticidas
evaluados al ser combinados con el extracto de chicalote en el cuadro 12. En la
cual Abamectina reporta la proporcion mas baja de 3.24 veces, luego la mezcla de
Chicalote + Deltametrina obtiene 4.18 veces. Por tanto, la mezcla de Chicalote +
Imidacloprid obtuvo la proporcion mas alta de 5.40 veces, lo que podemos indicar
gue esta mezcla es la que tiene una mayor potencializacién en el insecticida
Imidacloprid en el control de T. urticae. Puig (2005), menciona que las partes de la
planta como hojas, tallo, semilla y raiz contiene combinaciones diferentes de
sustancias bioactivas, por su parte Castillo (2003), mencionan que la toxicidad de
A. mexicana se debe a la presencia de alcaloides isoquino- leinicos como:

Protopina, Berberia y Sanguinarina.

Cuadro 12. Proporcion de disminucion de la CLsp de los diferentes insecticidas al

ser combinados con extracto de Chicalote (Argemone mexicana).

Clsg Mezcla

Insecticidas (opm) Cls (bpm) PD*
Abamectina 141.777 43.63 3.24
Deltametrina 222.068 53.11 4.18
Imidacloprid 853.236 157.99 5.40
Spirotetramat 388.985 79.93 4.86

! Proporcion de disminucion
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CONCLUSIONES

El extracto de Argemone mexicana fue el que presento la CLsp mas baja
(1174 ppm) en comparacion al extracto de Ricinus communis, por lo que se puede

considerar que es efectivo para el control Tetranychus urticae.

Abamectina fue el que present6 la CLsp mas baja con un valor de 141.777
ppm, en comparacion a los demas insecticidas, lo que indica que este insecticida
es el que tiene una mayor eficacia para el control de Tetranychus urticae por lo

gue se recomienda para aplicaciones en campo.

Las mezclas de Ricinus communis + los diferentes insecticidas obtuvieron
las CLso mas bajas en comparacion a las mezclas de Argemone mexicana + los
diferentes insecticidas, siendo la mezcla Ricinus communis + Abamectina es la

gue presentd mayor toxicidad sobre Tetranychus urticae.
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