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TOXICIDAD DE ACARICIDAS BIORRACIONALES SOBRE ACAROS
DEPREDADORES (ACARI: PHYTOSEIIDAE)
Maritza Juarez Duran, M. en C.

Colegio de Postgraduados, 2017

RESUMEN

Los acaros fitéfagos son plagas primarias en diversos cultivos a nivel mundial.
Dentro de las estrategias de manejo el control biolégico usando &caros
depredadores representa una alternativa que esta limitada por el efecto de los
plaguicidas quimicos dirigidos al control de los acaros fitéfagos. En ese sentido, el
objetivo del presente estudio fue evaluar la toxicidad de cinco acaricidas
biorracionales (akabrown®, requiem®, biodie®, acaritouch® y crisatryn®) y un
testigo quimico (abamectina) sobre hembras de los &caros depredadores
Neoseiulus californicus, Amblyseius swirskii y Phytoseiulus persimilis. Para ello se
desarrollaron bioensayos de aplicacion directa y superficie contaminada utilizando
una torre de Potter. La mortalidad se evalu6 a las 3, 24, 48 y 72 h y la toxicidad se
clasific6 de acuerdo con la escala de la Organizacién Internacional de Control
Biolégico (IOBC). Todos los bioensayos se desarrollaron a 25 + 2°C, 50-60% H.R.
y un fotoperiodo de 16:8 horas luz/oscuridad. En los bioensayos de aplicacion
directa los productos biorraciones tuvieron mortalidades inferiores a 20% (categoria
1 de la IOBC = inofensivos), mientras que abamectina alcanzé 87.5% en P.
persimilis (categoria 3 = moderadamente toxico); 41% en N. californicus (categoria
2 = ligeramente toxico) y 20% en A. swirskii (categoria 1 = inofensivo). Con respecto

al bioensayo de superficie contaminada, los productos biorracionales, en todas las



especies de acaros depredadores, mostraron mortalidades inferiores al 18%
(inofensivo), a excepcion de crysatrin® que registr6 mortalidades del 60 y 46%
(ligeramente toxico) para N. californicus y A. swirskii, respectivamente. En el caso
de abamectina la mortalidad fue de ligera a moderadamente toxica. Por lo tanto, los
productos biorraciones pueden representar una alternativa viable para utilizarse de

manera conjunta con los acaros depredadores.

Palabras claves: Neoseiulus -californicus, Amblyseius swirskii, Phytoseiulus

persimilis, extractos botanicos.



TOXICITY OF BIORATIONAL ACARICIDES ON PREDATORY MITES
(ACARI: PHYTOSEIIDAE)
Maritza Juarez Duran, M. en C.

Colegio of Postgraduados, 2017

ABSTRACT

Phytophagous mites are primary pests in various crops worldwide. Among the
existing strategies is the biological control using predatory mites. However, the
survival of these biological control agents in the field can be affected by the use of
chemical pesticide. The objective of this study was to evaluate the toxicity of five
biorational acaricides (akabrown®, requiem®, biodie®, acaritouch® and crisatryn®)
compared to a chemical insecticide (abamectin) on predatory mite Neoseiulus
californicus, Amblyseius swirskii and Phytoseiulus persimilis. The effect of all
treatments on the survival of predatory mite, were tested by direct spraying or by
contacting the predatory mites with contaminated surfaces. Mortality of predatory
mites on all trearments were recorded at 3, 24, 48 and 72 h after treatment
applications. Mortality levels achieved were classified according to the scale of the
International Organization for Biological Control (IOBC). All bioassays were
maintained under a LD16:8, photocycle at 25 + 2 ° C, 50-60% relative humidity. In
the direct bioassays application experiment, the biorational products produced
mortalities below 20% (category 1 = harmless) in the three species of predatory
mites, while abamectin achieved 87.5% in P. persimilis (category 3 = moderately
toxic); 41% in N. californicus (category 2 = slightly toxic), and 20% in A. swirskii

(harmless). In the contaminated surface experiment, the biorational products in the

\



three predatory mite species produced mortalities below 18% (harmless), with the
exception of crysatrin,® which produced 60% and 46% mortalities (slightly toxic) in
N. californicus and A. swirskii, respectively. In the case of abamectin, mortality
ranged from mild to moderately toxic. In conclusion, biorational products represent
a viable alternative to be used in conjunction with predatory mites for the control of

phytophagous mites.

Keywords: Neoseiulus californicus, Amblyseius swirskii, Phytoseiulus persimilis,

botanical extracts.
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1. INTRODUCCION

Los &caros fit6fagos, entre los que destacan las familias Tenuipalpidae,
Tetranychidae, Tarsonemidae y Eriophyidae, constituyen uno de los principales
problemas en los cultivos agricolas; parte de esta problemética se debe al
desconocimiento de aspectos biolégicos, ecolégicos y malas préacticas de manejo (Ochoa
et al., 1991). Aunque se han realizado esfuerzos para integrar mas de una tactica de
manejo, por ejemplo: control biologico, genético y uso de productos biorracionales
(Monteiro et al., 2014; Gonzalez-Dominguez et al., 2015), el control quimico es el método
més ampliamente utilizado y su uso frecuente esta relacionado con el desarrollo de

resistencia (Onstad y Knolhoff, 2014; Riga et al., 2014; Numa et al., 2015).

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) se considera el acaro fitofago mas
importante a nivel mundial, pues afecta alrededor de 3,877 plantas hospederas (Attia et
al., 2013), y esta en el primer lugar de resistencia a productos quimicos con 501 casos
documentados, correspondientes a 97 ingredientes activos, donde se encuentran
productos como abamectina, pyridaben, fenpyroximate, dicofol, dimetoato, bifenazate,
chlorfenapyr y algunos piretroides (Nauen et al., 2001; Riga et al., 2014; IRAC, 2017).
Debido al incremento de casos de resistencia a los plaguicidas, y al incremento de
riesgos para el ser humano y el ambiente por el uso indiscriminado de estos productos,
se ha incrementado la demanda de métodos sustentables y de menor riesgo para el
ambiente (Tirello et al.,, 2012; Argolo et al., 2014). En ese sentido, el uso de &caros
depredadores de la familia Phytoseiidae ha mostrado ser efectivo en el manejo de acaros
fitofagos, particularmente en sistemas de produccion en agricultura protegida, y

representan una alternativa viable. Entre los acaros depredadores mas utilizados se



encuentran Amblyseius swirskii (Athias-Henriot), Neoseiulus californicus McGregor,
Amblyseius andersoni Chant, Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot y Euseius stipulatus
(Athias-Henriot) (Kostiainen y Hoy, 1996; Fiedler y Sosnowska, 2014; Rahmani et al.,

2016; Howell y Daugovish, 2016).

La efectividad de los &caros depredadores puede ser limitada por los efectos
negativos que provocan los plaguicidas quimicos, al ser enmarcados ambos en
programas de manejo integrado de plagas (Poletti et al., 2007; Argolo et al., 2013; Argolo
et al., 2014; Lopez et al., 2015). Por consiguiente, los plaguicidas biorracionales a base
de extractos vegetales pueden representar una alternativa para el control de plagas
cuando se emplean en conjunto con enemigos naturales. Esto debido a que algunos
productos biorracionales ocasionan mortalidades del 30 al 90% y tienen efectos de
repelencia, y/o toxicidad y afectacion en el desarrollo de las plagas (Tello-Mercado et al.,
2014; Marcic et al., 2015; Shahrima y Khalequzzaman, 2016; Harder et al., 2016) y
aparentemente minimo impacto sobre enemigos naturales y otros organismos no
objetivos como mamiferos (Cavalcanti et al. 2010; Attia et al. 2011; Regnault-Roger et
al., 2012). A pesar de las bondades que prometen ciertos productos biorracionales,
existen pocos estudios donde se evalien sus efectos negativos sobre &caros
depredadores (Mansour et al., 1987; Choi et al., 2004; Duso et al., 2008a; Han et al.,
2010); ademas, hace falta documentar el efecto de dichos productos en las especies de
acaros depredadores disponibles comercialmente y que son las mas utilizadas en

manejo de acaros en invernadero.



2. OBJETIVO
Evaluar la toxicidad de cinco acaricidas biorracionales sobre Neoseiulus californicus,
Amblyseius swirskii y Phytoseiulus persimilis mediante aplicacion directa y superficie
contaminada.
3. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el laboratorio de Control Biol6gico del Postgrado en
Fitosanidad-Entomologia y Acarologia, del Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo, Texcoco, Estado de México, utilizando una camara bioclimética a 25 + 2°C,

50-60% H.R. y fotoperiodo de 16:8 horas luz/oscuridad.

3.1. Criade Tetranychus urticae

La colonia de arafia roja T. urticae se inicié con material recolectado en crisantemo
(Chrysanthemum spp.) en invernaderos de Tequexquinahuac y San Diego, Texcoco,
Estado de México; la colonia se mantuvo en plantas de frijol (Phaseolus vulgaris (L.) var.
negro jamapa) de 15 a 30 dias de edad en macetas de plastico con tierra, peat moss y

tezontle (2:1:1) en condiciones de invernadero (255 °C y 12:12 h luz: oscuridad).

3.2. Acaros depredadores

Para los bioensayos se utilizaron tres especies de acaros depredadores de la
familia Phytoseiidae: N. californicus, A. swirskii y P. persimilis, las tres especies fueron
proporcionadas en su presentacién comercial por la empresa Koppert México. Dado que
los acaros depredadores son acondicionados con sustrato y alimento para su
comercializacion, previo a la realizacion de los bioensayos fue necesario separarlos de
estos. Bajo microscopio estereoscopico hembras adultas de los acaros depredadores se

transfirieron a cajas Petri de 4.0 cm de diametro por 1.5 cm de alto y se mantuvieron en

3



una hielera con geles refrigerantes (8-10 °C) para reducir su movilidad y facilitar su

transferencia a las arenas experimentales.

3.3. Acaricidas biorracionales

Considerando la mayor frecuencia de aplicacion de productos biorracionales para
el control de plagas en el cultivo de frutillas, se seleccionaron y evaluaron cinco de estos
acaricidas a las dosis altas recomendadas por los fabricantes (Cuadro 1). Ademas se
incluyé un testigo quimico, la abamectina (Protectin® CE, 0.6 L/ha), y un testigo absoluto
(agua destilada). De esta manera el experimento consto de siete tratamientos incluyendo
los testigos. En todos los tratamientos se consideré un volumen de aplicacion de 400

L/ha.



Cuadro 1. Acaricidas biorracionales y dosis evaluadas sobre hembras adultas de N. californicus,
A. swirskii y P. persimilis en bioensayos de laboratorio.

. . Nombre 'Dosis - Compaifiia
Ingrediente activo . Modo de accion )
comercial (L/ha) commercial
Bloqueo de
espiraculos y
Monol.aurat.o de Acaritouch® CE 2.0 desparafinado de . Ary§ta
propilenglicol . Lifescience
la cuticula de la
plaga
Degrada la
Extracto de exocuticula y Bayer De
Chenopodium Requiem® CE 15 destruye el México, S.A. De
ambrosioides revestimiento de C.v.
traqueas
Extracto a base de
aceites de canela Repelencia,
1.5%, orégano 0.5%, efecto
menta 1.0%, clavo antialimentario, Greencorp
1.0%, neem 6.5%. disrupcion sexual,  Biorganiks de
Acondicionadores y Akabrown® CE 1.5 c:fmbios de Méxi(?o, S.A. de
estabilizadores comportamiento y C.V.
28.65%, diluyentes y cambios en la
extractos vegetales cuticula
60.85%.
Destruye cuticula
y afecta sistema
Argemonina 3.5%, nervioso central y Promotora
berberina 2.2%, ricinna Biodie® 30 periférico: Técnica
2.8% y a- Terthienil ' convulsiones, Industrial, S.A.
3.5% tetanizacion de de C.V.
musculos y
muerte
, ® Moduladores del Agricola
Piretrina Crlsatrg:j' 0.2% 3.0t canal de Innovacion, S.A.
Sodio de C.V.

1 Dosis altas recomendadas en la ficha técnica del producto.



3.4. Bioensayo mediante aplicacién directa

Para desarrollar los bioensayos de aplicacién directa se siguié la metodologia
establecida por Tello-Mercado et al. (2014) con algunas modificaciones. La arena
experimental fue un disco de hoja de frijol, de 2.6 cm de diametro con el envés expuesto,
y colocado sobre 1.5 mL de agar al 2% dentro de una caja tipo Petri de 2.6 cm de
diametro por 1.0 cm de alto. En la tapa se hizo un orificio de ventilacion de 0.4 cm de
didmetro y se cubrié con malla de 90 hilos/pulgada?, una vez establecido este dispositivo
se transfirieron, para que sirvieran de alimento, 40 individuos adultos de T. urticae sobre
el enveés del disco de hoja. Las aplicaciones de los tratamientos se hicieron con una torre
de Potter asperjando 2 mL de solucién a 40 PSI sobre 20 hembras adultas de los &caros
depredadores que fueron previamente separadas como se sefiala en la seccién 3.2.
acaros depredadores; inmediatamente después de la aspersion los depredadores se
transfirieron a las arenas experimentales. Se hicieron 10 repeticiones por cada una de
las especies evaluadas. La variable respuesta fue mortalidad y se realizaron
evaluaciones a las 3, 24, 48 y 72 horas posteriores a la aspersion. Se consider6 como
individuo muerto aquel que al estimularlo con un golpeteo sueve en la caja Petri no
presentaba movimiento. Las arenas experimentales con los acaros depredadores se

mantuvieron en una camara bioclimatica con las acondiciones anteriormente descritas.

3.5. Bioensayo mediante superficie contaminada

Para los bioensayos de superficie contaminada se sigui6 la metodologia utilizada
por Lépez et al. (2015) con algunas modificaciones. La unidad experimental fue un disco
de hoja de frijol dentro de una caja tipo Petri como la descrita en la seccion anterior. Las

aplicaciones de los tratamientos se hicieron con una torre tipo Potter, asperjando 2 mL



de solucion a 40 PSI, sobre las dos superficies interiores de la unidad experimental,
posteriormente se dejaron secar a temperatura ambiente durante 1 hora, para eliminar
el exceso de humedad, y se transfirieron 40 adultos de T. urticae como alimento y 20
hembras adultas depredadoras por cada unidad experimental. Para este bioensayo se
realizaron 10 repeticiones por cada especie depredadora; las revisiones para evaluar
mortalidad se realizaron como se sefald en la seccibn anterior. Las arenas
experimentales con los acaros depredadores se mantuvieron en una camara bioclimatica

con las condiciones anteriormente sefaladas.

3.6. Analisis estadistico

El disefio experimental de ambos tipos de bioensayos fue completamente al azar
con 10 repeticiones por tratamiento para cada especie. Antes de realizar el andlisis
estadistico se realizé una transformacion arcoseno raiz cuadrada del porcentaje de
mortalidad para cumplir con los supuestos de normalidad, después se realizé un analisis
de varianza. En caso de detectar diferencias se realiz6 una comparacion de medias de
Tukey (a= 0.05 de significancia). El paquete estadistico utilizado fue Infostat version 2014
(Di Rienzo et al., 2014). Considerando la complejidad del manejo del material biologico,
la aplicacion de los tratamientos se realiz6 por separado para cada especie de acaro

depredador por lo que los analisis y descripcion de resultados se hicieron por especie.



4. RESULTADOS

4.1. Bioensayo mediante aplicacién directa

4.1.1. Neoseiulus californicus

En el caso de N. californicus se encontraron diferencias estadisticas a las 24 h (Fes,
63= 3.82, p = 0.0026), 48 h (Fs, 63 = 8.66, p < 0.0001) y 72 h (Fs,63= 7.25, p < 0.0001)
posteriores a la evaluacion (Cuadro 2). Tomando en cuenta que la mortalidad fue
acumulativa en los tiempos de evaluacion, se encontr6 que la mortalidad ocasionada por
lo productos biorracionales a las 72 horas fue inferior al 19%, por lo que de acuerdo a la
toxicidad de insecticidas sobre enemigos naturales para ensayos de laboratorio,
establecida por la Organizacion Internacional de Control Biolégico (IOBC por sus siglas
en inglés) (Boller, 2005), la toxicidad de los tratamientos biorracionales se consideré en
la categoria de inofensivos (<30%). En tanto que la mortalidad ocasionada por la
abamectina alcanz6 una mortalidad de 42% y se ubico en ligeramente toxica (30-79%).

Cuadro 2. Mortalidad de hembras adultas de Neoseiulus californicus expuestas a los

tratamientos mediante aplicacion directa.
Mortalidad (% + error estandar)*

Tratamiento

3h 24 h 48 h 72 h

Testigo 150+ 0.76 A 7.00+1.70 A 9.50+1.38 A 11.00+1.63 A
Akabrown 1.00 £ 0.67 A 6.00 £ 2.33 A 9.00 + 2.08 A 11.50 £ 3.66 A
Requiem 0.50+0.50 A 3.50+1.67A 8.00+ 249 A 15.50 + 3.02 A
Biodie 0.50+0.50 A 7.00 £3.96 A 1150+ 3.34 A 12.00 £ 3.27 A
Acaritouch 0.50+0.50 A 8.00+2.26 B 10.00 + 1.83 A 1450+ 3.11 A
Crisatryn 1.00 £ 0.67 A 10.50+4.74B 16.00 £4.70 A 18.50+4.48 A
Abamectina 1.00 £ 0.67 A 21.00+2.77C 38.50+3.50 B 41.00 + 3.48 B

IMedias con la misma letra en una columna no difieren estadisticamente entre si (a = 0.05).



4.1.2. Amblyseius swirskii

Para A. swirskii la respuesta de mortalidad tuvo un comportamiento similar entre
varios periodos de evaluacion y tratamientos (Cuadro 3). La mortalidad mayor se registro
alas 72 h, y en este caso fluctu6 de 7.14 a 20.71% lo que hace que se cosideren como
inofensivos (< 30%). Es importante indicar que con esta especie, al final del experimento
se presentd una mortalidad cercana al 21%, lo cual fue casi el doble de la ocasionada
por la mayoria de los productos biorracionales, pero aun asi se mantuvo en la misma
categoria segun la clasificacion de la IOBC.

Cuadro 3. Mortalidad de hembras adultas de Amblyseius swirskii expuestas a los
tratamientos mediante aplicacion directa.
Mortalidad (% = error estandar)?®

Tratamiento

3h 24 h 48 h 72 h

Testigo 0.00 +0.00 A 0.71+0.71 A 2.86+1.01A 5.00+1.54 A
Akabrown 214+ 101 A 143+0.92B 500+1.89A 8.57+1.80 A
Requiem 0.71+0.71 A 6.43+3.408B 7.14 £3.25 A 7.86+3.43 A
Biodie 0.71+0.71 A 5.71+2978B 8.57+4.19 A 10.00+£3.93 A
Acaritouch 286+ 149 A 9.29+4.428B 12.14+4.06 A 15.00+£5.12 A
Crisatryn 1.43+0.92 A 3.57+1.438B 5.71+£1.70 A 7.14+2.40 A
Abamectina 6.43+2.61A 13.57+£5.08 C 17.86+5.96 A 20.71+7.75 A

IMedias con la misma letra en una columna no difieren estadisticamente entre si (a = 0.05).

4.1.3. Phytoseiulus persimilis

En todos los tiempos de evaluacion se encontraron diferencias en la mortalidad
producida por los productos evaluados sobre P. persimilis: 3 h (Fs, 63= 4.09, p = 0.0016),
24 h (Fs, 63 = 19.42, p <0.0001), 48 h (Fs, 63 = 42.19, p <0.0001) y 72 h (Fe, 63= 94.34, p
<0.0001) (Cuadro 4). La mortalidad ocasionada por los productos biorracionales oscilo
entre el 9y 12.5% por lo que se consideraron inofensivos. La abamectina alcanzo 87.5%

de mortalidad, lo que se categoriza como moderadamente toxica (80-99%).



Cuadro 4. Mortalidad de hembras adultas de Phytoseiulus persimilis expuestas a los
tratamientos mediante aplicacion directa.

Tratamiento

Mortalidad (% + error estandar)?!

3h 24 h 48 h 72 h

Testigo 050+050A 150+0.76 A 250+ 0.83A 6.50+0.76 A
Akabrown 0.50+0.50A 250+0.83A 400+£1.25A 9.00x1.63A
Requiem 1.00+0.67A 400x145A 6.00+1.45A 9.00£145A
Biodie 0.50+0.50A 5.00+149A 850+ 259 A 1250154 A
Acaritouch 1.50+1.07A 350x1.07A 550+ 1.74 A 10.00 £ 1.67 A
Crisatryn 150+1.07A 5.00+£1.97A 7.00+1.86 A 950+ 273 A
Abamectina 6.00+1.45B 36.50+4.72B 71.50+5.11B 87.50£3.27 B

IMedias con la misma letra en una columna no difieren estadisticamente entre si (a = 0.05).

4.2. Bioensayo mediante superficie contaminada

4.2.1. Neoseiulus californicus

La mortalidad de N. californicus fue diferente en los diferentes tiempos de
evaluacion 3 h (Fe,63= 7.72, p < 0.0001), 24 h (Fs, 63 = 28.99, p < 0.0001), 48 h (Fs, 63=
70.26, p < 0.0001) y 72 h (Fe, 63 = 91.72, p < 0.0001) (Cuadro 5). En esta especie
crisantryn ocasion6 una mortalidad de 60%, por lo que se ubic6 en ligeramente toxico.
En el resto de productos biorracionales se tuvo una variacion del 3 al 18% de mortalidad,
no obstante, todos cayeron en la categoria de inofensivos. En tanto que la abamectina
alcanz6 una mortalidad de 97%, por lo que fue moderadamente téxica (80-99%).

Cuadro 5. Mortalidad de hembras adultas de Neoseiulus californicus expuestas a
los tratamientos mediante aplicacion por superficie contaminada.
Tratamiento Mortalidad (% + error estandar)*

3h 24 h 48 h 72 h

Testigo 0.50+0.50 A 1.50+0.76 A 250+ 0.83 A 3.50+1.07 A
Akabrown 350+1.83A 450+1.748B 6.00+£1.63B 750+1.71B
Requiem 1.50+0.76 A 450+ 157A 750+2.61B 8.00+2.49B
Biodie 2.00+£0.82B 8.00+1.70B 10.50 + 2.03 B 1150+ 1.67 B
Acaritouch 350+1.30B 9.00+245C 10.50+2.29C 18.00£5.07 C
Crisatryn 16.50+4.72C 3250+750D 46.00+7.10D 60.00£6.01 D
Abamectina 750+1.86B 63.00+549E 92.00+249E 9750+ 1.34 E

IMedias con la misma letra en una columna no difieren estadisticamente entre si (a = 0.05).
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4.2.2. Amblyseius swirskii
En el caso de A. swirskii se encontraron diferencias estadisticas en todos los
tiempos de evaluacion 3 h (Fs, 63 = 3.84, p = 0.0025), 24 h (Fs, 63= 25.01, p < 0.0001), 48
h (Fe, 63 = 31.01, p < 0.0001) y 72 h (Fs,63= 57.11, p < 0.0001) (Cuadro 6). La mayor
mortalidad de los productos biorracionales se obtuvo con crysatrin (piretrina) 46%, lo que
la ubica en la categoria de ligeramente téxico, mientras que el resto de los productos se
ubicaron en la categoria de inofensivos. Por su parte la abamectina alcanzé una

mortalidad de 82%, por lo que fue moderadamente téxica (80-99%).

Cuadro 6. Mortalidad de hembras adultas de Amblyseius swirskii expuestas a los
tratamientos mediante aplicacion de superficie contaminada.
Tratamiento Mortalidad (% + error estandar)?

3h 24 h 48 h 72 h

Testigo 0.00+0.00A 1.00+0.67A 3.00+x1.33A 450+ 1.38A
Akabrown 0.00+0.00A 350+1.07B 750+2.14B 12.00+3.18B
Requiem 0.00+0.00A 150+0.76 A 6.00+1.63B 9.00+1.25B
Biodie 0.50+050B 450+157B 9.00+245C 12.00+2.26 B
Acaritouch 400+180B 850+198C 11.50+248C 16.00+£2.87 C
Crisatryn 350+1.30C 1450+1.89D 26.00+2.08D 46.50+2.59 D
Abamectina 1.00+0.67B 2950+263E 60.00+4.89E 82.00+4.42E

IMedias (IJ) con la misma letra en una columna no difieren estadisticamente entre si (a = 0.05).

4.2.3. Phytoseiulus persimilis

Los resultados de mortalidad para P. persimilis sefialan diferencias estadisticas a
las 24 h (Fs, 63 = 3.49, p = 0.0048), 48 h (Fs 63 = 11.40, p < 0.0001) y 72 h (Fs, 63 = 40.10,
p < 0.0001) (Cuadro 7). La mortalidad ocasiona por lo productos biorracionales fue
inferior al 12%, por lo cual se ubican en la categoria téxica de inofensivos. En el caso de
la abamectina esta ocasiond una mortalidad de 75%, por lo que se ubica en la categoria

de ligeramente toxica.
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Cuadro 7. Mortalidad de hembras adultas de Phytoseiulus persimilis expuestas a los
tratamientos mediante aplicacion de superficie contaminada.

Tratamiento

Mortalidad (% + error estandar)!

3h 24 h 48 h 72 h

Testigo 0.00 +0.00 A 1.50+0.76 A 3.00+0.82A 450+ 1.38A
Akabrown 0.50+0.50 A 400+1.458B 550+1.74 A 6.50+1.98 A
Requiem 1.00 £ 0.67 A 7.00+1.86B 1050+ 1.89 A 12.00+2.60 A
Biodie 0.00+0.00 A 400+1.258B 6.50 +1.67 A 7.50+1.86 A
Acaritouch 1.00+£1.00 A 450+1.748B 7.00+1.86 A 9.00+245A
Crisatryn 1.00 £ 1.00 A 3.00+1.70 A 450+1.74 A 8.50+2.48 A
Abamectina 250+0.83 A 10.00+£1.49C 2850%+211B 75.00+3.80B

IMedias con la misma letra en una columna no difieren estadisticamente entre si (a = 0.05).

5. DISCUSION

De manera general, se observa que para todas las especies de acaros y productos
evaluados la mortalidad alcanzada a las 3 horas no excedi6 del 7% y ocasionalmente se
presentaron diferencias entre tratamientos. No obstante, el porcentaje de mortalidad se
fue incrementando conforme transcurrié el tiempo. El porcentaje de mortalidad en los
productos biorracionales, en los diferentes tiempos de evaluacion, tuvieron relativamente
escasa variacion y a las 72 h la mayoria de ellos se mantuvieron en la categoria de
inofensivos (mortalidad <30%). El crisatryn se sali0 de esa generalidad pues fue
ligeramente téxico (mortalidad 30-79%) a las 72 h, en aplicacion de superficie
contaminada, para N. californicus y A. swirskii. Para el resto de la discusion se tomaré
en cuenta sélo la mortalidad acumulada en la evaluacion final.

Los resultados generales muestran que la mortalidad ocasionada en los acaros
depredadores por los productos biorracionales: Akabrown, Réquiem, Biodie y Acaritouch

se catalogé como inofensiva (< 30%), dichos resultados son semejantes a los

encontrados para otros organismos benéficos con extractos botanicos como cardomo
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(Elettaria cardamomum (L.) Maton), canela (Cinnamomum zeylanicum Bark), clavo
(Syzygium aromaticum Linneo), eucalipto (Eucalyptus spp.), jazmin (Jasminum spp.),
guelite (Quenopodium quinoa Willd), neem (Azadirachtina sp.), tola (Baccharis tola Phil.),
chiguirahua (Chuquiraga atacamensis), lampaya (Lampaya medicinalis Phil.),
(Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) I. M. Johnst), entre otros (Gonzalez-Maldonado y Garcia-
Gutierrez, 2012, Tello-Mercado et al., 2014; Marcic et al.,, 2015; Shahrima y
Khalequzzaman, 2016; Harder et al., 2016). En el caso del crisatryn (piretrina) este tuvo
una mortalidad de ligeramente téxico (30-79%) en N. californicus y A. swirskii, lo cual
concuerda con estudios realizados en otros acaros fitofagos y fitoséidos donde las
mortalidades fueron cercanas a 60% (Pozzebon y Duso, 2010). A pesar de que los
productos biorracionales ocasionan bajas mortalidades en organismos benéficos, existen
reportes que sefialan efectos subletales en parametros poblacionales y de
comportamiento, como reproduccion y movilidad, por lo cual es necesario realizar
estudios complementarios para definir su pertinencia dentro de las estrategias de manejo
integrado de plagas (Zhang y Sanderson, 1990; Hoffmann et al., 2013; Reddy et al.,
2014).

Aunqgue los experimentos se realizaron de manera independiente por especie se
puede indicar que se manifestaron algunas diferencias de susceptibilidad dependiendo
del método de aplicacion. Asi el crysatryn en superficie contaminada causé mayor
mortalidad que en contacto directo. En el caso de la abamectina también las mortalidades
se incrementaron en superficie contaminada con respecto a aplicacion por contacto. Lo
anterior, concuerda con los resultados obtenidos en otros organismos fitéfagos y

benéficos, donde se encontraron mayores mortalidades en la metodologia de superficie
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contaminada (Pozzebon y Duso, 2010; Luna et al.,, 2011; Tello et al., 2014). Dicho
incremento en la mortalidad podria estar relacionado a que los 4caros depredadores
estuvieron expuestos por mayor tiempo a los productos, al caminar por la superficie
tratada (Estay et al., 2005; Luna et al., 2011). En el caso de la abamectina, es un
insecticida de contacto con movimiento traslaminar que actia en la disrupcion de acido
gamma aminobutirico (GABA) y glutamato, lo que afecta directamente la accion nerviosa
y muscular de los organismos (IRAC, 2011). Resultados similares se han obtenido sobre
otros artrépodos benéficos como Amblyseius degenerans Berlese, A. cucumeris
(Oudermans), P. persimilis, N. californicus, Aphidius colemani Viereck, Aphidoletes
aphidimyza (Rondani), Dacnusa sibirica Telenga, Encarsia formosa (Gahan) y Orius
insidiosus (Say) (Shipp et al., 2000; Duso et al., 2008b; Kaplar et al, 2012; Argolo et al.,
2014).

Entre las especies de &caros depredadores evaluadas se encontré que en la
aplicacién directa P. persimilis mostré la mayor mortalidad, seguido de A. swirskii y en
altimo lugar N. californicus. Zhang y Sanderson (1990) sefialan que las diferencias de
mortalidad entre especies de fitoseidos a un mismo producto quimico se pueden atribuir
a la variacion de susceptibilidad entre ellas y también se puede deber a las diferencias
de tamafio (acaros de mayor tamafio pueden recibir mas producto), la cantidad de cerdas
en el cuerpo (que puede o no favorecer el contacto con los productos quimicos), o incluso
los habitos de acicalamiento.

En este trabajo se determindé que la mortalidad por cuatro de los productos
biorracionales ocasionaron mortalidades menores al 20% en tres especies de acaros

depredadores, misma que se usan comunmente en control bioldgico por incremento en
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agricultura protegida. Los rangos de mortalidad en acaros depredadores podrian sugerir
potencial de estos productos biorracionales para considerarse dentro de programa de
manejo integrado de 4caros fitfagos. Sin embargo, es conveniente considerar que es
necesaria la evaluacion de efectos subletales de algunos de esos productos, y de su
comportamiento en experimentos controlados en invernadero antes de recomendar su

uso rutinario en programas de control integrado.

6. CONCLUSION
Existi6 variacion en la mortalidad por los acaricidas biorracionales, pero en general
las mortalidades fueron inferiores al 20% lo que los ubica en la categoria de inofensivos.
El crysantin se sali6 de esa generalidad y ocasioné moralidades de 40 a 60%, en contacto
directo y superficie contaminada respectivamente, con lo que se consideraria como

ligeramente toxico (30-79% de mortalidad).
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