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RESPUESTA A ABAMECTINA EN POBLACIONES DE Tetranychus urticae KOCH
PROCEDENTE DE LA REGION FLORICOLA DEL ESTADO DE MEXICO.

Karen Vianey Diaz Arias, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2017.

RESUMEN

El Estado de México es el principal productor de rosa para flor de corte, sus principales
municipios productores son Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec Harinas e Ixtapan de
la Sal, el acaro Tetranychus urticae Koch es una de las principales plagas de este cultivo,
los productores para el control de este acaro utilizan insecticidas sintéticos, el mas
utilizado y conocido es abamectina. A finales de los ochenta e inicios de los noventa se
inicié su uso siendo uno de los mas efectivos para el control de este acaro. La dosis que
se utilizaba era de 30 a 50 ml en 200 L de agua; en el 2000 se incremento la dosis a 60
a 70 ml y actualmente se utiliza de 80 a 120 ml. Los incrementos de la dosis se debieron
a la disminucién de efectividad bioldgica del producto. Por lo anterior, se realizaron
pruebas de laboratorio para conocer la respuesta a abamectina de T. urticae en el cultivo
de rosa en estos cuatro municipios, en comparacién con una colonia susceptible. Los
resultados indican que las poblaciones fueron que resistentes con valores de CLso% que
variaron de 3.40 ml.I'* (Villa Guerrero) hasta 25.37 mg.I"! (Ixtapan de la Sal), y las CLos%
de 185.48 mg.I'* (Tenancingo) hasta 81,218 mg.I"* (Coatepec Harinas). Los Rangos de
Resistencia (RR) de la CLso% variaron de 2,266x (Coatepec Harinas) hasta 21,141x
(Ixtapan de la Sal) y los RRes% de la CLgs% variaron de 23,185x hasta 10,152,250x%
(Coatepec Harinas).

Palabras clave: Rosa, Tetranychus urticae, abamectina, resistencia.



RESPONSE TO ABAMECTIN IN POPULATION OF Tetranychus urticae KOCH
FRON THE FLORIC REGION OF THE STATE OF MEXICO.
Karen Vianey Diaz Arias, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2017.
ABSTRACT
The State of Mexico is the main producer of rose for cut flower, its main producing
municipalities are Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec Harina and Ixtapan de la Sal,
the mite Tetranychus urticae Koch is one of the main pests of this crop, The producers
use synthetic insecticides against this species of mite, and the most widely used and
known is abamectin, In the late eighties and early nineties began its use and was one of
the most effective against this pest. The dose that was originally used ranged from 30 to
50 ml in 200 | of water, in 2000 the dose was increased to 60 to 70 ml and currently the
growers use 80 to 120 ml. The increase in the dose was due to the decrease in the
biological effectiveness of the product. Therefore, a laboratory test was carried out to
determine the response to abamectin of T. urticae of the rose culture, in these four
municipalities. The results indicated that lethal concentrations (CL) of 50 and 95% varied
from 3.40 ml.I-1 (Villa Guerrero) to 25.37 mg.l-1 (Ixtapan de la Sal), and the CLos% varied
from 185.48 mg.l-1 (Tenancingo) to 81.218 mg.l -1 (Coatepec Harinas). The Resistance
Ratio (RR) of the CLso% ranged from 2,266 x (Coatepec Harinas) to 21,141 x (Ixtapan de
la Sal) and the RRos% of the CLos% ranged from 23,185 x up to 10,152,250 x (Coatepec

Harinas).

Key words: Rose, Tetranychus urticae, abamectin, resitance.
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INTRODUCCION GENERAL

El Estado de México tiene, a nivel nacional la mayor produccion de rosa para flor de
corte, y sus municipios productores son: Villa Guerrero con 380 ha, Tenancingo con 170
ha, Malinalco con 40 ha. Coatepec Harinas con 33 ha, Donato Guerra con 15 ha,
Zumpahuacén 8 ha, Valle de Bravo 4 ha, Ixtapan de la Sal 2 ha y Atizapan con 1 ha
(SIAP, 2015). Este cultivo es atacado por Tetranychus urticae, una plaga polifaga y
cosmopolita ya que se alimenta de més de 1,100 especies de plantas, en cultivos de
invernadero puede ocasionar dafios tanto en cultivos anuales como perenes, Los dafios
los ocasiona al alimentarse del tejido vegetal de las plantas causando amarillamiento y
perdida de area fotosintética de la planta. Esta especie de acaro también produce
telarafia misma que misma que es utilizada para la proteccion de depredadores, factores
abioticos y acondicionar microclimas para favorecer su desarrollo. Esta plaga incrementa
su densidad poblacional y acortan el ciclo de vida (8-12 dias) cuando se presentan altas
temperaturas (30-32 °C) y desarrolla rapida resistencia a acaricidas (2-4 afios), en altas
infestaciones puede causar la muerte de la planta (Grbi'c et al., 2011, Meena et al., 2013
y Capinera, 2008, Seki, 2016).

Para su control se emplean en esta region floricola acaricidas quimicos y uno de los mas
utilizados es abamectina nombre comun que se le asigné a las avermectinas
desarrolladas para la agricultura, mismas que se descubrieron en 1976 en Japon por el
Instituto de Kitasato, se deriva de una especie de hongo que se desarrolla en el suelo
Streptomyces avermitilis y por fermentacion de este se obtienen estas moléculas, que

tienen efecto nematicida, acaricida e insecticida (Lasota and Dyvas, 1991;



Fisher and Mrozik, 1992). Los primeros nombres comerciales que aparecieron fueron
AFFIRM, AVID, AGRIMEC, AGRI-MEK, VERTIMEC Y ZEFHYR. Este acaricida presenta
facil degradacion que se puede dar por diferentes factores como presencia de luz
ultravioleta, luz solar, agua o solventes orgénicos, por lo que tiene una vida media de 4
a 12 horas dependiendo de las condiciones que se encuentre. Tiene efecto translaminar
(Lasota and Dyvas, 1991).

El uso y abuso de la abamectina no solo en acaros como T. urticae si no en otras
especies han ocasionado el desarrollo resistencia. Se tiene el reporte de 21 especies de
insectos y acaros con casos de resistencia. Las especies que presentan el mayor nimero
de casos son: Plutella xylostella 71, Tetranychs urticae 46, Spodoptera litura 42,
Bractocera dorsalis 22 y Spodoptera exigua 21. Como podemos observar T. urticae
ocupa el segundo lugar con mas casos reportados en resistencia (Arthropod Pesticide
Resistance Database, 20170).

Se ha monitoreado y estudiado la respuesta de abamectina en Tetranychus urticae.
Stavrinides and Hadjistylli (2009) realizaron un estudio en Chipre, con los acaricidas que
se utilizan para el control de T. uticae en el cultivo de rosa. Los resultados mostraron baja
efectividad de abamectina con 20.2% y 10.6% de mortalidad y detectaron resistencia
cruzada a milbemectina, con porcentajes de mortalidad (50.3 y 4.6%). Indicaron que
milbemectina no es comercializada en ese lugar (Stavrinides and Hadijistylli, 2010).
Villegas-Elizalde et. al., (2010) determinaron la resistencia a acaricidas en T. urticae que
ataca al cultivo de fresa (Fragaria x ananassa Duchesne), en el Valle de Zamora,
Michoacan, México. Encontraron resistencia a abamectina con valores de 233.0y 224.6x

para RRso Y RRos, respectivamente. Una de las causas de esta resistencia la atribuyeron



a que el 70% de productores la utilizan como Unica opcién para el control de esta especie
de acaro (Villegas-Elizalde et. al., 2010).

Khajehali et al. (2011) en los Paises Bajos investigaron la resistencia a acaricidas que se
utilizan para el control de T. urticae en el cultivo de rosal bajo invernadero. Los resultados
obtenidos mostraron resistencia a abamectina, con resistencia cruzada a milmectina.
(Khajehali et. al., 2011)

Tirello et al., (2012) documentaron resistencia de T. urticae a abamectina en acaros
colectados en cultivo de rosa en ltalia y encontraron un valor de RRso de 1,294.15x
(Tirello et al., 2012), mismos que consideraron reflejo de la resistencia en campo. En
Grecia, llias et al., (2012) evaluaron la respuesta a pirimifés metilico, bifentrina, piridaben,
fenazaquin, 6xido de fenbutatin, abamectina y spirodiclofen en poblaciones de T. urticae
procedentes de diferentes regiones y cultivos; encontraron que las poblaciones mas
resistentes fueron aquellas que se recolectaron en cultivos ornamentales [clavel
(Dianthus caryophyllus L.) y rosa]. Estos investigadores estimaron un valor de RRso de
443x a abamectina (llias et al., 2012)

Vassiliou et al., 2013 en Chipre detectaron resistencia a abamectina en T. urticae en rosa
de corte bajo invernadero y estimaron una RRso de 3,822x (Vassiliou et al., 2013). Tang
et al., (2014) en China realizaron, con cuatro poblaciones de arafia roja, bioensayos y
encontraron resistencia a abamectina en huevo, larva y ninfa de T. urticae, con valores
del RRso muy altos; en huevo fueron 27 019, 30 970, 39 504 y 56 771x. Para larva los

valores fueron 14 506, 33 923, 39 475, y 42 378x. En adulto los valores que registraron

fueron 1 926, 2 255, 2 958 y 4 989x (Tang et.al. 2014).



Mohammadzadeth et al. 2014 compararon la susceptibilidad de dos poblaciones de T.
urticae a abamectina y propargite. Evaluaron una poblacion susceptible y otra resistente
gue afectaba el cultivo de rosa en invernadero. Observaron una RRso de 20 285x, y la
catalogaron como resistencia elevada. Los mecanismos metabdlicos de resistencia
observados fueron oxidasas, esterasas y glutation alquil transferasas (Mohammadzadeth
et al. 2014)

Monteiro et al., 2015, estudiaron la resistencia a abamectina en poblaciones de arafia
roja que afectan el cultivo de uvas para exportacién en Brasil; analizaron 22 poblaciones
y encontraron que dos de ellas fueron altamente resistentes a abamectina con valores
de RRso de 2 406 y 8 272x (Monteiro et. al. 2015).

Ferreira et al.,, 2015 en Brasil recolectaron acaros en diferentes cultivos agricolas y
encontraron resistencia a abamectina en T. urticae que afecta a rosa (RRso =113 532x)
y crisantemo (Crysanthemum sp.) (RRso= 292 270x) (Ferreira et al., 2015).

Jian-Long et al., 2016 realizaron un estudio, en China, con T. cinnabarinus (Boiduval) y
T. urticae, y determinaron susceptibilidad de las dos especies a varios acaricidas
incluyendo abamectina. T. urticae fue la especie de acaro que presentod resistencia a
abamectina con CLgo de 2.66 g i.a. mL™* en comparacién de la otra especie que presentd
CLoo de 0.47 pgi.a. mL? (Jian-Long et al., 2016)

T. urticae es una de las especies de acaros con mas casos documentados de resistencia
en campo. Actualmente se consignan para esta especie 501 casos, de los cuales para
abamectina son 46 detectados de 1998 a 2015 (Arthropod Pesticide Resistance

Database, 2017).



Actualmente se han realizado estudios genéticos para la determinacion de las
mutaciones en el ADN responsables de la resistencia a acaricidas. Kwon et. al., 2010
realizaron un estudio para definir que fragmento de ADN relacionados con la resistencia
a abamectina y la mutacion detectada fue G323D. Riga et al. 2014 realizaron estudios
genéticos para conocer los genes relacionados el metabolismo de abamectina y
detectaron que en el citocromo P450 el gene CYP392A16 era el responsable de
metabolizar la abamectina en T. urticae cuando presentaba una alta resistencia (Riga et
al., 2014). Sato et al., 2005 recomienda dejar de utilizar este acaricida por lo menos seis

meses para que baje los niveles de resistencia (Sato et al., 2005).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La region floricola del suroeste del Estado de México que esta conformada por los
municipios de Villa Guerrero, Tenancingo, Zumpahuacan, Coatepec Harinas e Ixtapan
de la sal. Esta region floricola tiene la produccion nacional mas importante de rosa de
corte y uno de los problemas fitosanitarios mas importantes de este cultivo es
Tetranychus urticae.

En esta zona floricola el principal método de combate de la arafia roja depende casi
exclusivamente del uso de acaricidas, lo que se ha traducido en presiones de seleccion
altas por mas de dos décadas (Aguilar-Medel et al., 2011).

El acaricida mas utilizado en la regién floricola es abamectina en sus diferentes nombres
comerciales, este acaricida se empez0 a utilizar a finales de los ochenta e inicios de los
noventa con dosis muy bajas de 30-50 ml en 200 L de agua, en 1994 se utilizé solo a
50ml en los 2000 se increment6 a 60 ml actualmente se esta utilizando de 80 hasta 120
ml en 200 L de agua. Claramente se ha visto el incremento de las dosis de este producto
por su baja eficacia observada en campo. Por lo anterior es necesario conocer la

respuesta actual de T. urticae a la abamectina.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Conocer la respuesta de Tetranychus urticae Koch en el cultivo de rosa para flor de corte
a abamectina en condiciones de laboratorio

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la respuesta a abamectina en Tetranychus urticae en poblaciones del area
floricola de Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec Harinas e Ixtapan de la Sal, Estado de

México.

3. HIPOTESIS

Las poblaciones de Tetranichus urticae Koch procedentes de los municipios de Villa
Guerrero, Tenancingo, Coatepec Harinas e Ixtapan de la sal presentan resistencia a

abamectina.
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CAPITULO | Susceptibilidad a abamectina en poblaciones de Tetranychus urticae
Koch (Acari: Tetranychidae) en rosa de corte del Estado de México, México.
Susceptibility to abamectin in Populations of Tetranychus urticae Koch (Acari:

Tetranychidae) in Rose Cut Crop from the State of Mexico, Mexico

1.1 Resumen

La arafia roja, Tetranychus urticae Koch, es una plaga primaria del cultivo de rosa de
corte (Rosa x hybrida) y otras ornamentales en el Estado de México, México y la
estrategia de control es el uso casi exclusivo de acaricidas quimicos.

Productores de los municipios de Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec Harinas e
Ixtapan de la Sal en el Estado de México, reportan baja efectividad de abamectina en el
control de T. urticae lo cual posiblemente se deba al desarrollo de resistencia. El objetivo
de esta investigacion fue determinar la respuesta, a este acaricida, en hembras de cuatro
poblaciones de campo y una susceptible. Los valores de la concentracion letal (CL) al
50% de mortalidad fluctuaron de 0.0012 (Susceptible) a 25.37% (Ixtapan de la Sal) mg.I"
1 mientras que la respuesta relativa (RRso) de las poblaciones de campo vari6 de 2 226x
(Coatepec Harinas) a 21 141x (Ixtapan de la Sal). Los valores de la CL al 95% de
mortalidad variaron de 0.008 (Susceptible) a 81 218 mg.I* (Coatepec Harinas), mientras
gue la RR al 95% de mortalidad varié de 23 185x (Tenancingo) a 10 152 250x (Coatepec
Harinas). Estos resultados demuestran un alto nivel de resistencia a abamectina, por lo
gue se recomienda la implementacién de otras alternativas de manejo de T. urticae.

Palabras clave: resistencia, ornamentales, lactona macrociclica, acaricida.
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1.2 Abstract.
The twospotted spider mite, Tetranychus urticae Koch, is a primary pest of the rose cut

crop (Rosa x hybrida) and other ornamental species in the State of Mexico, Mexico and
the control strategies consists in the almost exclusive use of acaricides. Growers from the
municipalities of Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec Harinas and Ixtapan de la Sal of
the State of Mexico, report low field effectiveness of abamectin in the control of T. urticae
and possibly due to the development of resistance. The objective of this research was to
determine the response, to this acaricide, in females in four field-collected populations
and one susceptible. The values of the lethal concentration (LC) at 50% mortality ranged
from 0.0012 (Susceptible) to 25.37 mg.I-1 (Ixtapan de la Sal), while the relative response
(RR50) in field populations ranged from 2 226 x (Coatepec Harinas) to 21 141x (Ixtapan
de la Sal). Values for LC at 95% mortality ranged from 0.008 (Susceptible) to 81 218 mg.I-
1 (Coatepec Harinas), while RR at 95% mortality varied from 23185x (Tenancingo) to 10
152 250% (Coatepec Harinas). These results demonstrate a high level of resistance to
abamectin, so it is necessary the implementation of other alternatives of T. urticae

management.

Key words: resistance, ornamentals, marocyclic lactone, acaricide.

1.3 Introduccion

En México, durante 2015 la superficie sembrada de rosa de corte, Rosa x hibrida,

fue mas de 1300 ha, con un valor de la produccion superior a los mil quinientos millones
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de pesos, donde figura el Estado de México como el mayor productor, con mas del 50%
de la superficie dedicada a este cultivo (SIAP, 2017).

Una de las plagas mas importantes que afecta a la rosa de corte es la arafia roja,
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), la cual ataca a mas de mil especies de
plantas en el mundo y se considera un problema muy complejo de manejar (Grbic et al.
2011, Meena et al. 2013). T. urticae ocasiona dafios al alimentarse del contenido celular
reduciendo la concentracion de clorofila y la capacidad de la planta para realizar
fotosintesis. El dafio se manifiesta causando amarillamiento y/o bronceado de las hojas,
posteriormente produce la caida de hojas y a densidades altas puede producir la muerte
de la planta (Badii et al. 2010, Seki, 2016).

El método de control que mas se utiliza para contra esta plaga consiste en el uso
de acaricidas tanto naturales como sintéticos (Van Leewen et al. 2010, llias et al. 2017).
Sin embargo, debido a su ciclo de vida corto y progenie abundante, en combinacién con
otros factores (Georghiou 1994) le han permitido desarrollar resistencia a la mayoria de
los compuestos utilizados en su control, tales como organofosforados, piretroides,
inhibidores del transporte de electrones en el complejo I, Il 'y Ill, moduladores alostéricos
de canal de cloruro activados por glutamato, entre otros (Van Pottelberge et al. 2009, Ay
y Yorulmaz 2010, Ay y Kara 2011, Khalighi et al. 2014, Kwon et al. 2015, llias et al. 2017,
Pavlidi et al. 2017); catalogandose como una de las especies de artrépodos con mas
reportes de resistencia a nivel mundial (Whalon et al. 2012).

La abamectina es un acaricida que actia activando de manera alostérica los
canales de cloro dependientes de glutamato y se encuentra en el grupo 6 de la

clasificacion de insecticidas propuesta por el Comité de Accion para la Resistencia a
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Insecticidas (IRAC 2017). Este compuesto se ha usado para el control de arafa roja en
todo el mundo, lo cual se correlaciona directamente con la cantidad de reportes de
resistencia (Whalon et al. 2012), y México no ha sido la excepcion (Villegas-Elizalde et
al. 2010, Aguilar-Medel et al. 2011; Robles-Bermudez et al. 2012).

Desde hace varias décadas, en la zona de produccién de rosa del Estado de
México, uno de los ingredientes activos que mas se utiliza para el combate de T. urticae
es la abamectina, la cual se introdujo al mercado a principios de la década de los
noventas. Inicialmente la efectividad biologica de este acaricida en el control de arafia
roja era alta, debido a ello su uso era frecuente. A través del tiempo se ha observado una
reduccién de su efectividad, asi como una mayor cantidad de reportes por parte de
productores en fallas de control con aplicaciones en campo e invernadero. Los
rosicultores, para re-establecer el nivel de control aceptable, han recurrido al incremento
de la dosis autorizada. Lo que sugiere que exista desarrollo de resistencia a este
acaricida (Aguilar-Medel et al. 2011). Por tanto, el objetivo de este estudio fue determinar,
en condiciones de laboratorio, la susceptibilidad a abamectina en poblaciones de T.

urticae provenientes de la region floricola del Estado de México.

1.4 Materiales y métodos
Poblaciones. Las recolectas de T. urticae se realizaron, entre abril y mayo de
2017, en invernaderos comerciales de rosa de corte, donde se tenia registro del uso de
abamectina, correspondiendo a los municipios de Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec
Harinas e Ixtapan de la Sal todos en el Estado de México. De cada municipio se eligieron

cuatro invernaderos, y de cada uno de ellos se recolectaron al menos 100 foliolos
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infestados con arafia roja que se depositaron en bolsas de papel estraza N°8.
Posteriormente, se trasladaron al laboratorio Toxicologia del Posgrado de Entomologia
y Acarologia del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Los ejemplares de los
sitios de colecta de cada municipio, se mezclaron y se transfirieron a plantas de frijol
(Phaseolus vulgaris L., variedad flor de mayo) de 35 a 40 dias de edad y se colocaron
en jaulas entomoldgicas (70 x 70 x 50 cm). Como poblacién susceptible se utilizé6 una
colonia de T. urticae recolectada de plantas ornamentales libres de la exposicion a
acaricidas por tres afios colectada en los jardines del Colegio de Postgraduados,
Campus Montecillo, municipio de Texcoco, México.

Con la finalidad de obtener &caros de la misma edad para los bioensayos, ocho plantas
de frijol de 35 a 40 dias de edad se introdujeron a las jaulas y se infestaron con los
individuos provenientes de las recolectas de cada municipio (Fo), para que ovipositaran
por un periodo de 24 horas. Posteriormente, dichos individuos se removieron con un
pincel N°1 humedo y dichas plantas se colocaron de manera individual en jaulas
entomoldgicas. La cria se realiz6 en condiciones de invernadero a una temperatura de

27°C £ 5y humedad relativa de 60 + 10%.

Acaricida. Los bioensayos se realizaron con la formulacién comercial Biomec®
(abamectina, 18 g de i.a. I't, concentrado emulsionable, Grupo Bioquimico Mexicano S.A
de C.V.). La preparacion de las concentraciones requeridas se realizé con agua destilada
gue contenia 0.25 ml.I'* de coadyuvante (Inex-A®, Cosmocel S.A., Divisién Agricola, San

Nicolas de los Garza, Nuevo Leon, México).
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Bioensayo. Se utiliz6 el bioensayo de inmersiébn de hoja para adultos de
Tetranychus spp. propuesto por el Comité de Accion de la Resistencia a Insecticidas
(IRAC) con ligeras modificaciones (IRAC 2009). Se cortaron hojas del estrato medio de
plantas de P. vulgaris var. Flor de mayo de 35 a 40 dias de edad, con un sacabocados
de 40 mm de didmetro se cortaron discos y se colocaron con el haz hacia abajo en una
caja Petri que contenia 3 mL de una solucién agar-agua (Bacto™ Agar, Becton,
Dickinson and Company) al 2%. Con la ayuda de un pincel N°1 se transfirieron a cada
disco foliar 20 a 25 hembras adultas de 3 a 5 dias de edad. Para evitar mortalidad
asociada a la manipulacion, se eligieron hembras que estuvieran en movimiento y no
aquellas que se encontraban alimentandose. Aproximadamente 30 minutos después de
la transferencia, se constato que los &caros no presentaran algun dafio, y en caso de ser
asi se extrajeron los individuos afectados. Posteriormente, el disco de hoja infestado se
sumergio en la concentracién respectiva del acaricida durante 2 s. Luego, los discos
foliares se agitaron suavemente por 20 s para eliminar el exceso de humedad. Estos
tiempos de inmersion y agitacion resultaron de pruebas preliminares donde se observé
gue no habia efectos adversos en los individuos tratados. A continuacion, los discos de
hoja se colocaron con el haz hacia abajo en las cajas de Petri. Inicialmente, se determind
el rango de concentraciones que producen de 0 a 100% de mortalidad (ventana de
respuesta biologica) y posteriormente, se incluyeron al menos seis concentraciones
intermedias que cubrieran dicho rango. Los acaros tratados se mantuvieron en
condiciones controladas de 25 + 2°C de temperatura, 55 + 5 % de humedad relativa y
fotoperiodo de 16:8 h luz: oscuridad en una camara bioclimatica. A las 48 h de exposicion

se determiné el porcentaje de mortalidad considerando como muerta aquella hembra que
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no reaccionaba al estimulo de un toque de pincel o no se desplazaba mas del doble de
la distancia de su longitud (Sato et al. 2005). En total se realizaron al menos cuatro
repeticiones en diferentes dias para cada poblacion, y cada repeticion incluy6 un testigo
cuyo disco de hoja de sumergié en agua destilada con 0.25ml.I'*t de coadyuvante, con el
mismo procedimiento indicado anteriormente. EI maximo nivel de mortalidad aceptado
para el testigo sin acaricida fue de 15%, y se corrigi6 mediante la formula de Abbott
(Abbott 1925).

Analisis estadistico. Los datos de mortalidad se sometieron a un analisis Probit con el
procedimiento PROC PROBIT con el paquete estadistico Statical Analysis System (SAS
Institute 2016), para estimar pendiente, concentracion letal (CL) a un nivel del 50 y 95%
de mortalidad, limites de confianza al 95%. Los valores de respuesta relativa (RR) a los
niveles de 50 y 95% de mortalidad, se obtuvieron con el cociente entre la CLs0/CLgs de
cada poblacion de campo y entre la CLso/CLes de la poblacién susceptible,
respectivamente. Se consideré que la respuesta de las poblaciones no eran
estadisticamente diferentes cuando los limites de confianza se traslapaban (Robertson

y Preisler 1992).

1.5 Resultados y discusion
El valor de la CLso para la poblaciéon susceptible fue de 0.0012 mg.l"t, mientras
gue la CLos fue de 0.008 mg.I"2. Se obtuvo diferencia estadisticamente significativa en la
susceptibilidad de las poblaciones de campo evaluadas, respecto a la poblacion
susceptible dado que los limites de confianza no se traslaparon tanto a nivel de CLso

como de CLgs (Cuadro 1).
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Los valores de la CLso de las poblaciones de campo, fluctuaron entre 2.72
(Coatepec Harinas) y 25.37 mg.I* (Ixtapan de la Sal), y los valores de RRso estuvieron
entre 2 226x y 21 141x (Cuadro 1). Para la CLos los valores oscilaron entre 185.4
(Tenancingo) y 81 218 mg.I"* (Coatepec Harinas) con valores de RRges entre 23 185x y
10 152 250x% (Cuadro 1). Estos resultados indican que existen altos niveles de resistencia
de T. urticae a abamectina en las poblaciones de campo recolectadas en la region
floricola que comprende los municipios de Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec Harinas
e Ixtapan de la Sal en el Estado de México, confirmandose que las fallas de control
documentadas por productores en esta region se debe a la resistencia desarrollada por
arafa roja a abamectina en condiciones de invernadero y no a otros motivos como fallas
operacionales (dosis incorrecta, insecticida caducado o boquilla obstruida entre otros) .

El alto potencial biético de T. urticae que se expresa en su corto ciclo de vida y
abundante progenie, en combinacion con factores como la alta intensidad en el uso de
acaricidas y una baja migracién en invernaderos (Croft and Van de Baan 1988, Van
Leeuwen et al. 2010) contribuyen a que el problema sea mas severo en este tipo de
sistemas de produccién (Ferreira et al. 2015).

Estudios realizados en México por Aguilar-Medel et al. (2011), ya han
documentado la respuesta de poblaciones de arafia roja a abamectina en esta region,
con valores de RRgs entre 1 442x (Tenancingo) y 2 143x (Villa Guerrero). Aunque los
meétodos de bioensayo presentan ligeras modificaciones, los resultados de la presente
investigacion mostraron valores de RRgs entre 23 185x (Tenancingo) a 61 373x (Villa
Guerrero), lo que sugiere que el problema se ha acentuado debido posiblemente al

aumento de dosis, disminucion de intervalos de aplicacion y escasa rotacion de
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acaricidas con diferente modo de accion. Sin embargo, aunque existe evidencia de que
los bioensayos que se realizan en laboratorio pueden sobredimensionar las diferencias
entre poblaciones de campo y susceptibles (fFrench-Constant y Roush 1990), no
obstante los reportes de fallas de control por parte de productores, crean la necesidad
de modificar la practicas de manejo actuales mediante la implementacién de programas
de manejo integrado de T. urticae.

Entre las recomendaciones para minimizar el nivel de resistencia, se propone la
exclusion de abamectina de los programas de manejo de T. urticae, en los sitios en donde
se han observado fallas en el control. Ademas, utilizar acaricidas convencionales con
modo de accion diferente (Georghiou 1994, IRAC 2017), y productos bioracionales que
hayan demostrado eficacia biol6gica aceptable, (Silva-Flores et al. 2005, Attia et al.
2013); asi como otros factores importantes del manejo de plagas como es el empleo de
enemigos naturales (Nicetic et al. 2001).

La resistencia a abamectina es inestable en ausencia de presion de seleccién
(Sato et al. 2005), por lo que si se excluye el uso de este compuesto activo, por un
determinado tiempo es posible que dicha resistencia baje a niveles no detectables
(Dennehy et al. 1990) y la abamectina pueda utilizarse nuevamente en el manejo de
arafa roja. Sin embargo, estas acciones deben estar soportadas en estudios que
justifiquen la pertinencia de volver a utilizar este acaricida y las condiciones de restriccién
de uso que mitiguen la evolucién de la resistencia (Kwon et al. 2010).

Los resultados permiten concluir que las poblaciones de T. urticae recolectadas

en los municipios de Villa Guerrero, Tenancingo, Coatepec Harinas e Ixtapan de la Sal
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en el Estado de México presentan elevados niveles de resistencia a abamectina lo cual

crea la necesidad urgente de implementar programas de manejo integrado de esta plaga.
Agradecimiento

Karen Vianey Diaz-Arias agradece Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

(CONACYyYT) por la beca otorgada para la realizacion de este proyecto de investigacion.

21



Cuadro 1. Susceptibilidad a abamectina de poblaciones de Tetranychus urticae Koch recolectadas en el cultivo de rosa en
el Estado de México.
Table 1. Susceptibility to abamectin of populations of Tetranychus urticae Koch collected in rose greenhouse cultivation in

the State of Mexico, Mexico.

. CLso" CLgs"
Poblacion N2 b+ EEs RRso RRos X2 (GL)
(LC 95%)f (LC 95%)"
) 0.0012 0.008
Susceptible 747 2.00+0.34 36.8 (6)
(0.0008 — 0.0020) (0.003 — 0.0404)
] 3.40 2833 490.99 61373
Villa Guerrero 970 1.01+0.17 15.6 (4)
(1.75 - 18.89) (56.37 — 4087153)
_ 6.45 5375 185.48 23185
Tenancingo 1371 0.78£0.17 22.2 (5)
(4.02 - 11.46) (67.36 — 1227)
_ 2.72 2266 81218 10152250
Coatepec Harinas 894 0.36 £0.05 20.4 (5)
(0.54 — 18.68) (2579 — 173052588)
25.37 21141 16349 2043625
Ixtapan de la Sal 967 0.58+0.12 32.12 (5)
(7.37 — 375.84) (766 — 648970731)

a = N0mero de 4acaros tratados; b = valor de la pendiente; s = Error estandar de la pendiente; ¥ = Concentracion letal = mg I'1; = Limites de
confianza al 95%; RR= Respuesta relativa (CLso 0 CLes de cada poblacién de campo entre la CLso 0 CLos de la poblacion susceptible); GL=
Grados de libertad.

a=number of treated mites; b = slope value; s = Standard error of slope; ¥ = Lethal Concentration = mg/L; f = Confidence limits at 95%; RR=

Relative response (LC50 or LC95 of each field population/ LC50 or LC95 of susceptible population); GL= degrees of freedom.
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CONCLUSIONES

El uso de agroquimicos para el control de plagas como T. uticae es una herramienta
valiosa que nos ayudan a tener un control rapido, evitando dafios que puedan perjudicar
econdmicamente debido a deterioro en la estética de la flor y follaje, tal es el caso del
cultivo de rosa para flor de corte. En este trabajo se detecté que Tetranychus urticae
presenta resistencia a abamectina en los cuatro municipios estudiados Villa Guerrero,
Tenancingo, Coatepec Harinas e Ixtapan. Lo que se sugiere es la reduccién en el nUmero
de aplicaciones de este acaricida 0 su suspension total para ya no someter a la plaga a
presion de seleccion y bajen los niveles de resistencia, asi como realizar rotaciones de
otros acaricidas con diferentes modos de accion, e implementar un manejo integrado de

la plaga.
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