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RESUMEN

El uso de acaricidas es la estrategia mas comun para el control de &caros en papaya. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar la efectividad de acaricidas quimicos y
biorracionales contra Oligonychus sp. y su efecto toxico en dos especies de &caros
depredadores, Neoseiulus californicus y Phytoseiulus persimilis. En laboratorio, la
toxicidad de los acaricidas en Oligonychus sp. se evalud a las 24, 48 y 72 horas en adultos y
ninfas, y 6 dias en huevos. En los acaros depredadores la evaluacion de toxicidad se llevo a
cabo a las 48 h. Los acaricidas mas activos se aplicaron a plantas de papaya infestadas en
campo. Se evalud la supresién poblacional de méviles y huevos de Oligonychus sp. a los 0,
1, 2, 3, 7, 14, 21 y 28 dias después de la aplicacion. En los ensayos de laboratorio,
abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato, causaron 100 % de mortalidad en adultos y
ninfas de Oligonychus sp., mientras que, en huevos, spirodiclofen y etozaxol causaron
100%. En campo, los acaricidas abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato redujeron
significativamente la densidad poblacional en adultos, ninfas y huevos. La evaluacion de
toxicidad de los acaricidas en acaros depredadores mostro que abamectina, spirodiclofen y
fenpiroximato causaron mortalidad alta en adultos de Neoseiulus californicus y

Phytoseiulus persimilis.



ABSTRACT
The use of acaricides is the most common strategy to manage phytophagous mites in
papaya. The goal of the present study was to evaluate the effectiveness of chemical and
botanical acaricides on Oligonychus sp. and their toxic effect on two predator mites,
Neoseiulus californicus and Phytoseiulus persimilis. Under laboratory conditions, the
acaricides were applied to Oligonychus sp. and moratlity was evaluated at 24, 48 and 72 h
for adults and nymphs, and 6 days for eggs. On predatory mites, the evaluation of toxicity
was carried out at 48 h. Under field conditions, the most active acaricides were applied to
papaya. Supression of Oligonychus sp. population density in papaya at 0, 1, 2, 3, 7, 14, 21
and 28 days after treatment was evaluated. In the laboratory assay abamectin, spirodiclofen
and fenpyroximate caused 100 % mortality of Oligonychus sp. adults and nymphs, whereas
on eggs, spirodiclofen and etozaxole caused 100% mortality. On filed evaluations,
abamectine, spirodiclofen and fenpyroximate reduced significantly the population density
of adults, nymphs and eggs. The evaluation of acaricides on the predatory mites showed
that abamectin, spirodiclofen and fenpyroximate caused high mortality to Neoseiulus

californicus and Phytoseiulus persimilis adults.



CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Introduccion

La papaya (Carica papaya L.) es originaria del sur de México y Centroamérica, es uno
de los frutos tropicales exdticos mas apreciados y demandados a nivel nacional e
internacional, para su consumo en fresco o industrializado. La superficie cosechada de
papaya en México en 2017 fue de 19,114 ha, con una produccion de 715,631 ton, por lo
tanto, es uno de los principales productores en el mundo. El cultivo de papaya se siembra
en 19 estados de la republica mexicana, Yucatan ocupa el noveno lugar con una superficie
de 268 ha (SIAP, 2017).

Los &caros son plagas de gran importancia que causan pérdidas econdémicas a los
cultivos agricolas y horticolas. Los acaros son considerados de gran importancia en el
cultivo de papaya (Carica papaya L.) debido a los dafios causados, entre los que se
encuentran deformaciones en hojas, frutos y reduccion del vigor de las plantas (Abato-
Zarate et al., 2012; Esteves et al., 2008). De igual manera pueden observarse como
pequefias manchas blancas cerca de las venas de las hojas, y en infestaciones severas estas
manchas blancas pueden presentarse en todas las hojas (Reyes-Pérez et al., 2013). Estos
dafios disminuyen la tasa fotosintética y la transpiracion de las plantas, afectando

crecimiento, desarrollo y produccion de frutos (Reddall et al., 2004; Freitas et al., 2009).

En las plantaciones de papaya en el Estado de Yucatan, recientemente se encontré dafos
severos por acaros del género Oligonychus sp. Estos acaros se desarrollan principalmente
junto a las nervaduras de las hojas y se alimentan del contenido de las células superficiales
de estas. Debido al rompimiento de las células, la remocion de clorofila y la saliva
inyectada por los acaros, existe un aumento en la tasa de transpiracion, que resulta en la

marchitez y caida temprana de las hojas (Bustillo, 2008; Moraes & Flechtmann, 2008).

En el cultivo de papaya, Oligonychus sp. ha sido poco estudiado, pero se sabe que,
durante periodos prolongados de sequia y altas temperaturas, estos acaros incrementan su

poblacion alimentandose sobre el haz de las hojas, donde rompen células epidermales, lo



que resulta en coloracion bronceada de las hojas, y en consecuencia en defoliacion (Reis et
al., 2002; Reyes-Bello et al., 2011).

Actualmente, el uso de acaricidas es la estrategia mas comun para el control de &caros
que afectan la produccion de papaya, ya que se han observado resultados positivos en la
reduccién de la densidad poblacional de inmaduros y adultos (Abato-Zarate et al., 2012;
Esteves et al., 2008). Aunado a lo anterior, el uso del control biolégico para poblaciones de
plagas puede ayudar a minimizar el uso de pesticidas. En este sentido, Valencia et al.
(2011) determiné que algunos acaros depredadores de la familia Phytoseiidae se encuentran
naturalmente asociados a acaros fitofagos en papaya, lo cual indica su viabilidad como
agente de control bioldgico. De igual manera Neoseiulus californicus (McGregor) es un
acaro depredador generalista que se ha usado en la supresion de acaros fitofagos en varios
cultivos (Gerson, 2014). El control biologico con depredadores en acaros plaga ha
demostrado su efectividad en varios cultivos y tiene muchas posibilidades en el cultivo de

la papaya.

1.2 Antecedentes

1.2.1 El cultivo de papaya

La papaya (Carica papaya L.) es una especie de la familia Caricaceae, nativa del tropico
americano. Esta especie es la mas importante del género Carica por su alto valor nutritivo e
industrial. No existen plantas en los paises tropicales que, en igualdad de condiciones de
suelo y cultivo, se iguale a la papaya, en cuanto a utilidad y variados usos, brindando
abundante alimento en corto tiempo (Rodriguez et al., 2014). México ocupa el tercer lugar
a nivel mundial en produccion, superado por la India y Brasil (FAOSTAT, 2016). La
superficie sembrada de papaya en México en 2017, fue de 19,114 ha, con una produccion
de, 964,702 ton, lo que lo ubica como uno de los principales productores en el mundo. El
cultivo de papaya se siembra en 19 estados de la republica mexicana, donde los estados de
Michoacéan, Colima, Oaxaca y Chiapas son los que tienen mayor superficie sembrada,
Yucatdn ocupa el noveno lugar con una superficie sembrada con 268 ha, con una
produccién de 18,272 ton (SIAP, 2017).



1.2.2 Los &caros como plagas de papaya

En los Gltimos afios y a nivel nacional, productores de papaya en México han notado un
incremento en la importancia de los acaros plaga (Valencia et al., 2011). Los acaros
constituyen uno de los grupos de mas amplia diversidad bioldgica entre los aracnidos, al
punto que rivalizan con los insectos en cuanto a colonizacion de los habitats acuéticos y
terrestres. Desde el punto de vista econdmico, muchas especies pueden llegar a constituir
verdaderas plagas de cultivos tanto al alimentarse directamente de ellos como al transmitir
virus (De la Torre, 2005).

A nivel internacional, los &caros que se consideran plagas en papaya pertenecen a tres
familias: Eriophyidae, Tarsonemidae y Tetranychidae. Eriophydae esta representada por
Callacarus citrifolii (De la Torrre, 2005). Tarsonemidae incluye a Polyphagotarsonemus
latus, el cual ataca la parte de los brotes de la planta por lo cual disminuye su crecimiento y
produccién (Collier et al., 2004; De la Torre, 2005). Tetranychidae incluye varias especies,
como Tetranychus kanzawai, Tetranychus cinnabarinus, Tetranychus urticae, Panonychus
citri, Eutetranychus orientalis (Lu y Wang, 2005). Tetranychidae se alimentan en hojas
maduras, las cuales se tornan amarillentas por el haz y plateadas por el envés, y

posteriormente se vuelven necrdticas hasta llegar a su caida prematura (Collier et al., 2004).

En México se han reportado especies de dos familias, Eriophyidae y Tetranychidae.
Valencia-Dominguez et al. (2011) encontraron al acaro Callacarus citrifolii de la familia
Eriophyidae en el estado de Yucatan. Los miembros de la familia Tetranychidae que se
alimentan de la papaya son: Oligonychus yothersi (Estébanes-Gonzalez y Baker, 1968). De
igual manera, Abato (2011) menciona la presencia de cuatro especies, Tetranychus
merganser, Tetranychus urticae, Eotetranychus lewisi y Eutetranychus banksi. Por su parte
Valencia-Dominguez et al. (2011), registraron en el estado de Yucatan a los acaros

Eutetranychus banksi y Tetranychus merganser todos estos de la familia Tetranychidae.

Uno de los &caros que afecta las plantaciones de papaya, pertenece al género
Oligonychus sp. Sin embargo, este ha sido poco estudiado en cuanto a su biologia debido a

que solo recientemente ha adquirido importancia econémica; durante periodos prolongados
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de sequia y altas temperaturas estos &caros incrementan su poblacion alimentandose sobre
el haz de las hojas, rompiendo las células epidermales, lo cual causa que las hojas pierdan
su brillo y se vuelvan de color bronce y en altas poblaciones causan defoliacion (Reyes-
Bello et al., 2011).

El acaro Oligonychus sp. a nivel mundial, se distribuye en Colombia, Argentina, Brasil,
Chile, Costa rica, Ecuador, Estados unidos y México, (Reyes-Bello et al., 2011). A nivel
nacional los acaros del genero Oligonychus sp. se encuentran distribuidos en el estado de
Nayarit, Michoacan (Ramos-Gutiérrez et al., 2014). Hay pocos estudios de la biologia del
acaro Oligonychus sp. porque su importancia econémica se reconocio a principios del siglo
21.

El acaro Oligonychus sp. presenta un amplio potencial de comportarse como plaga de
importancia economica en papaya (Ghoshal et al., 2010; Lemus-Soriano et al., 2016). El
principal dafio causado en las plantas puede observarse como pequefias manchas blancas
cerca de las venas de las hojas e infestaciones severas, estas manchas blancas pueden
presentarse en todas las hojas (Reyes-Pérez et al., 2013) Por lo que disminuye la tasa
fotosintética hasta de un 50% y la transpiracion de la planta, afectando su crecimiento,

desarrollo y produccion de frutos (Reddall et al., 2004; Freitas et al., 2009).

1.2.3 Acaros depredadores en papaya

El uso del control biolégico ha sido una alternativa eficaz, para el control de plagas
agricolas, mediante el uso de enemigos naturales; los cuales, suprimen de manera temporal
0 permanente, las poblaciones de plagas, por debajo de los niveles perjudiciales (Van
Driesche et al., 2007). En ese sentido, los acaros de la familia Phytoseiidae, son usados en
varios paises para el control biolégico de acaros e insectos (Barber et al., 2010). Dentro de
la familia Phytoseiidae se encuentran dos especies de gran importancia Neoseiulus

californicus y Phytoseiulus persimilis (Barber et al., 2010; Reyes-Pérez et al., 2013).

Neoseiulus californicus es un depredador (tipo Il) ya que se alimenta de otros &caros.

Esta especie se encuentra en muchas regiones como climas célidos y secos, es un
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depredador generalista que puede sobrevivir con polen durante periodos de baja densidad
de presas, e incluso de exudados de plantas (Gerson and Weintraub, 2007).

Phytoseiulus persimilis es un depredador (tipo 1) es el mejor representante de la familia
Phytoseiidae y ha sido la especie mas empleada en programas de control biolégico en
invernaderos; Unicamente cumple su desarrollo cuando se alimenta de &caros de la
subfamilia Tetranychinae, (Gerson and Weintraub, 2007; Weeden et al., 2010).
Phytoseiulus persimilis es un depredador dinamico y proactivo, siendo un voraz con sus
presas. Debido a su capacidad para controlar acaros puede sobreexplotar a su presa y luego
desaparecer (Gerson and Weintraun, 2007). De igual manera tiene la capacidad de romper
la telarafia con los queliceros y los palpos, aunque esto representa un serio obstaculo para
su alimentacion (Shimoda et al., 2009). Valencia-Dominguez et al. (2011) y Abato-Zarate
(2012) realizaron muestreos en Yucatan y Veracruz, respectivamente, donde encontraron
especies de acaros depredadores de la familia Phytoseiidae asociadas a las poblaciones de
acaros plaga en papaya. Al respecto, Collier et al. (2004) encontraron en plantaciones de
papaya que Neoseiulus idaeus coincide en abundancia y tiempo con los &caros plaga como
Tetranychus urticae y Polyphagotarsonemus latus, donde consideran que puede ser un
buen candidato para el control de acaros plaga. De manera especifica, LOpez-Bautista et al.
(2016) evaluaron el efecto del acaro depredador Neoseiulus californicus sobre el acaro
Tetranychus merganser, donde pudieron observar una disminucion en la densidad de su

poblacion en papaya.

1.2.4. Uso de acaricidas en papaya

En la mayoria de los casos, los agricultores eligen para controlar los acaros aplicando
pesticidas, ya que son faciles de usar. Sin embargo, los plaguicidas deben ser utilizados con
precaucion ya que pueden causar que las plagas desarrollen la resistencia a los productos
quimicos; también pueden contaminar el medio ambiente lo que limita su utilidad. (Abato-
Zarate et al., 2012).

La aparicion de resistencia ha sido uno de los mas grandes problemas en el control del

acaro con acaricidas, dificultando enormemente su recomendacién a producir, por lo tanto,
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se requiere la adopcion de estrategias para evitar la seleccion de poblaciones resistentes
(Esteves et al., 2008). Existen varios grupos quimicos de acaricidas que se han utilizado
como una opcion muy eficaz en la reduccion de las formas de infestaciones de inmaduros y
adultos, tales como dicofol, bifenthrina, propargita, diafentiurén, abamectina y etoxazol
(Esteves et al., 2008). Respecto al control quimico, Abato-Zarate et al. (2012) evaluaron
acaricidas para el control de Tetranychus merganser en papaya, donde encontraron efectos
positivos con dicofol-bifenthrin, azufre y aceite parafinico de petroleo. A si mismo, Ullah et
al. (2011) realizaron evaluaciones de acaricidas contra Tetranychus merganser y
encontraron que milbemectina, cyflumetofen, cyenopyrafen, tebufenpyrad, etoxazol vy
hexythiazox, fueron exitosos para el control de T. merganser, por otra parte Lemus-
Soriano et al. (2016) evaluaron la toxicidad de acaricidas contra el acaro Oligonychus
punicae, en plantas de aguacate donde encontraron que bifenazate, milbemectina y
fenpiroximato causaron mas del 90 % de mortalidad en estos acaros. Otra forma de control
contra el acaro Oligonychus sp, es el uso del control biologico ya que pueden ayudar a
minimizar el uso de pesticidas, el uso de acaros depredadores ha ayudado a suprimir
poblaciones de acaros, los cuales han sido efectivos para distintos cultivos (Reyes-Pérez et
al., 2013).

1.3 Hipdtesis

Los acaricidas quimicos causan mas del 80 % de mortalidad en Oligonychus sp. Este

efecto se puede obtener también con acaricidas botanicos.

Los acaricidas botanicos tienen menor impacto en los acaros depredadores Phytoseiulus

persimilis y Neoseiulus californicus que los acaricidas quimicos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de acaricidas quimicos y botanicos en Oligonychus sp. y los

depredadores Phytoseiulus persimilis y Neoseiulus californicus.
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1.4.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto de acaricidas en la mortalidad de adultos e inmaduros de Oligonychus

sp. en laboratorio.

Determinar el efecto de los acaricidas en la supresion de la poblacién de adultos e

inmaduros de Oligonychus sp. en campo.

Evaluar el efecto de acaricidas en la mortalidad de los depredadores Phytoseiulus

persimilis y Neoseiulus californicus en laboratorio.



1.5 Procedimiento experimental

El presente trabajo se realizé en dos etapas, laboratorio y campo.

Bioensayos

Ensayo 1: Toxicidad de
acaricidas en Oligonychus sp.

Ensayo 2: Supresion
poblacional en Oligonychus sp

Ensayo 3: Toxicidad
de acaros depredadores

v

Laboratorio
V4

Aplicacion de acaricidas
en discos foliares de

papaya
y

Introduccion de 15
acaros adultos

v

Disefio completamente al
azar, nueve tratamientos
y siete repeticiones

v ‘l’
campo Laboratorio
A \
Plantas de papaya Phytoseiulus persimilis

infestadas con el acaro
Oligonychus sp.

Neoseiulus californicus

y

Aplicacién de acaricidas
con aspersora motorizada

Aplicacion de acaricidas
en viales

v

Disefo bloques al azar,
con cinco tratamientos,
cinco repeticiones

Disefio completamente al
azar, nueve tratamientos
y 10 repeticiones

y

Variables a evaluar
Mortalidad de adultos e
inmaduros a las 24, 48 y 72 h.
Mortalidad de huevos a los 6
dias.

Andlisis estadistico
ANOVA y comparacion de
medias Tukey P<0.05.

Variables a evaluar
Densidad poblacional de
adultos e inmaduros a los
dias0, 1,2,3,7,14,21y 28

A\ 4

Variables a evaluar

Mortalidad de adultos a
las 48 h.

después de la aplicacion.

!

\ 4

Analisis estadistico
ANOVA 'y comparacion

de medias Tukey P< 0.05.

Andlisis estadistico
ANOVAY
comparacion de medias
Tukey P<0.05.
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CAPITULO II. EFECTIVIDAD DE ACARICIDAS BIORRACIONALES Y
QUIMICOS CONTRA Oligonychus sp. EN PAPAYA (Carica papaya L.) Y SU
EFECTO EN DOS ESPECIES DE ACAROS DEPREDADORES

Marcos Cua-Basulto?, Esali Ruiz-Sanchez?, Alfonzo Pérez-Gutiérrez', Angel
Nexticapan-Garcéz?, Rodolfo Martin-Mex?

YInstituto Tecnoldgico de Conkal, Tecnoldgico Nacional de México, Division de
Estudios de Posgrado e Investigacion. Avenida Tecnoldgico s/n, C.P. 97345, Conkal,
Yucatan, México. 2Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan A.C. Calle 43 #130.

Colonia Chuburna de Hidalgo, C.P. 97200. Mérida, Yucatan.

2.1 Resumen

El uso de acaricidas es la estrategia mas comun para el control de acaros en papaya. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar la efectividad de acaricidas quimicos y
biorracionales contra Oligonychus sp. y su efecto tdxico en dos especies de acaros
depredadores, Neoseiulus californicus y Phytoseiulus persimilis. En laboratorio, la
toxicidad de los acaricidas en Oligonychus sp. Se evalué a las 24, 48 y 72 horas en adultos
y ninfas, y 6 dias en huevos. En los acaros depredadores la evaluacion de toxicidad se llevo
a cabo a las 48 h. Los acaricidas mas activos se aplicaron a plantas de papaya infestadas en
campo. Se evaluo la supresion poblacional de méviles y huevos de Oligonychus sp. a los 0
1, 2, 3, 7, 14, 21 y 28 dias después de la aplicacion. En los ensayos de laboratorio
abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato causaron 100 % de mortalidad en adultos y
ninfas de Oligonychus sp., mientras que, en huevos, spirodiclofen y etozaxol causaron
100%. En campo, los acaricidas abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato redujeron
significativamente la densidad poblacional en adultos, ninfas y huevos. La evaluacion de
toxicidad de los acaricidas en acaros depredadores mostr6 que abamectina, spirodiclofen y
fenpiroximato causaron mortalidad alta en adultos de Neoseiulus californicus y

Phytoseiulus persimilis.

Palabras claves: Acaro fitéfago, acaro depredador; acaricidas biorracionales, manejo de

plagas.
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2.2 Introduccioén

Los &caros son considerados de gran importancia en el cultivo de papaya (Carica papaya
L.) debido a los dafios causados, (Abato-Zarate et al., 2012), entre las que se encuentran
deformaciones en hojas, frutos y la reduccién del vigor de las plantas (Esteves et al., 2008).
Los &caros que se alimentan de la papaya en México son: Oligonychus yothersi (Estébanes-
Gonzalez y Baker, 1968); ademas de cuatro especies como Tetranychus merganser,
Tetranychus urticae, Eotetranychus lewisi y Eutetranychus banksi (Abato, 2011). En
Yucatan se registr6 a los &caros Eutetranychus banksi y Tetranychus merganser, (Valencia-
Dominguez et al., 2011).

Uno de los acaros que afecta las plantaciones de papaya, pertenece al género
Oligonychus sp, estos acaros se desarrollan principalmente en las nervaduras de las hojas,
alimentandose del contenido de las células superficiales, lo cual estas se caen debido al
rompimiento de las células que lleva al mal funcionamiento de la hoja, (Bustillo, 2008;
Moraes & Flechtmann, 2008).

El control biologico es una alternativa eficaz, para el control de plagas agricolas,
mediante el uso de enemigos naturales; los cuales suprimen de manera temporal o
permanente las poblaciones de plagas, (Van Driesche et al., 2007). En ese sentido, dentro la
familia Phytoseiidae se encuentran dos especies de gran importancia Neoseiulus
californicus y Phytoseiulus persimilis (Barber et al., 2010; Reyes-Pérez et al., 2013). En
Yucatdn y Veracruz se han encontrado especies de acaros depredadores de la familia
Phytoseiidae asociados a poblaciones de acaros plaga en papaya, (Valencia-Dominguez et
al., 2011; Abato-Zarate, 2012). De igual manera se han encontrado en plantaciones de
papaya que Neoseiulus idaeus coincide en abundancia y tiempo con los &caros plaga como

Tetranychus urticae y Polyphagotarsonemus latus, (Collier et al., 2004).
La aparicion de resistencia ha sido uno de los mas grandes problemas en el control del

acaro con acaricidas, dificultando enormemente su recomendacion, por lo tanto, se requiere

la adopcion de estrategias para evitar la seleccion de poblaciones resistentes (Esteves et al.,
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2008). Existen varios grupos quimicos de acaricidas que se han utilizado como una opcion

muy eficaz en la reduccion de inmaduros y adultos.

Respecto al control quimico, se evaluaron acaricidas para el control de Tetranychus
merganser en papaya, donde encontraron efectos positivos con dicofol-bifenthrin, azufre y
aceite parafinico de petroleo, (Abato-Zarate et al., 2012). A si mismo, Ullah et al. (2011)
realizaron evaluaciones de acaricidas contra Tetranychus merganser y encontraron que
milbemectina, cyflumetofen, cyenopyrafen, tebufenpyrad y etoxazol, fueron exitosos para
el control de T. merganser. por otra parte, Lemus-Soriano et al. (2016) evaluaron la
toxicidad de acaricidas contra el acaro Oligonychus punicae, en plantas de aguacate donde
encontraron que bifenazate, milbemectina y fenpiroximato causan mas del 90 % de
mortalidad en estos &caros. Por consiguiente, se plante6 que los acaricidas quimicos causan
més del 80% de mortalidad en Oligonychus sp y los acaricidas botanicos tienen menos
impacto en los acaros depredadores. Por lo tanto, el objetivo fue evaluar la efectividad
biologica de acaricidas quimicos y botanicos contra Oligonyhcus sp y su efecto en dos

acaros depredadores Neoseiulus californicus y Phytoseiulus persimilis.

2.3 Materiales y Métodos

2.3.1 Colonia de acaros

Se establecié una colonia de Oligonychus sp. proveniente de una plantacion
comercial de papaya (Carica papaya L.) ubicada en el municipio de Tepakan, Yucatan. Se
colectaron hojas infestadas con acaros y se trasladaron a un invernadero con plantas de
papaya de 3 meses de edad. Para infestar las plantas del invernadero, las hojas traidas de
campo se fijaron con clips a la parte apical de las plantas sanas. Este proceso permitié que
los acaros colonizaran las plantas del invernadero y se establecieran en aproximadamente

dos semanas.

15



2.3.2 Descripcion de los tratamientos

Se utilizaron ocho acaricidas comerciales. Tres extractos botanicos, Canela Cinnamomun
zeylanicum (Cinnacar, 7.5ml/L, Emulsion de aceite 15%, promotora Técnica Industrial S.A.
de C.V.); Neem Azadirachta indica y de canela Cinnamomum zeylanicum (NeemAcar,
5.0ml/L, Progranic, concentrado Emulsionante 15%, Promotora Técnica Industrial S.A de
C.V.); Aceite de soya Glycine max (EPA 90 Aceite vegetal, 7.5ml/L, Biokrone S.A. de
C.V.) y cinco acaricidas quimicos Acramite (bifenazate 2.0g/L), Tetrasan (etoxazole
1.25ml/L), Sumatrus (fenpyroximate 2.5ml/L), Envidor (spirodiclofen 0.6ml/L), vy
Abakrone (abamectina 1.0ml/L) con registro en el cultivo de papaya y un testigo agua

destilada.

2.3.3 Ensayo de toxicidad en adultos y ninfas de Oligonychus sp.

El ensayo se establecio en el laboratorio del Instituto Tecnoldgico de Conkal. Los
adultos y ninfas de Oligonychus sp. fueron colocados en discos foliares de papaya (Carica
papaya) de 5 cm de diametro. Los discos foliares se sumergieron por el método de
inmersion en la solucién con los diferentes acaricidas durante 5 segundos. Despues de la
inmersion, los discos se secaron a temperatura ambiente aproximadamente 30 minutos. La
unidad experimental consistio en placas Petri de 9 cm de diametro por 1cm de altura, los
discos foliares se colocaron sobre algodon humedo y los bordes se cubrieron para evitar que
los acaros escaparan. Las cajas Petri se humedecieron con agua destilada para mantener la
turgencia de los discos foliares. En cada disco se colocaron 15 individuos tanto como
adultos o ninfas. La mortalidad se evalud a las 24, 48 y 72 horas después de la exposicion a
los acaricidas, contando el nimero total de adultos y ninfas vivos 0 muertos. Los acaros que
no caminaron al menos la distancia correspondiente a su longitud corporal y después de ser

tocados con un pincel fino se consideraron muertos (Monteiro et al., 2015).

2.3.4 Ensayo de toxicidad en huevos de Oligonychus sp.

Para el ensayo de toxicidad en huevos, 10 acaros adultos de Oligonychus sp. fueron

colocados en discos foliares de papaya de 5 cm de diametro; estos discos fueron colocados
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sobre algodon humedo y los bordes se cubrieron para evitar que los acaros escapen. Las
cajas Petri se humedecieron con agua destilada para mantener la turgencia de los discos
foliares. Los 10 &caros adultos se dejaron por 24 horas para su oviposicién, pasando ese
lapso de tiempo y con la ayuda de un estereoscopio y un pincel fino fueron removidos los
acaros adultos, hasta dejar 20 huevos en cada disco foliar. Los discos foliares con los
huevos fueron sumergidos en los diferentes acaricidas durante 5 s. La mortalidad se evalu6
a los 6 dias después de la aplicacién contando el nimero de huevos eclosionados 0 no
eclosionados. La unidad experimental fue un disco foliar y el experimento consisti6 en 8

repeticiones para cada uno de los 9 tratamientos, (Wang et al., 2016).

2.3.5 Ensayo de la supresion poblacional en campo

El efecto acaricida se evaluo bajo condiciones de campo en el municipio de Conkal,
Yucatan. El ensayo de efectividad de los acaricidas se realizo en plantas de papaya de 8
meses de edad, para lo cual estas fueron inoculadas con &caros adultos de Oligonychus sp. y
con la ayuda de un estereoscopio se evalud la densidad de adultos e inmaduros por cm?
antes de la aplicacion. Se utilizé una aspersora motorizada de 25 L. (Stihl 420) para la
aplicacion de los acaricidas. Se utilizaron 5 acaricidas que resultaron méas efectivos en la
etapa de laboratorio. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con 5 tratamientos y
5 repeticiones cada uno. La unidad experimental fue de siete plantas. De cada unidad
experimental se tomaron las tres plantas del centro y se muestrearon seis hojas por parcela
que dan un total de 30 muestras por tratamiento en las 5 repeticiones. Las evaluaciones se
realizaron a los 0, 1, 2, 3, 7, 14, 21 y 28 dias, después de la aplicacion de los acaricidas,

contando la densidad poblacional de adultos e inmaduros, (Labanowska et al., 2015).

2.3.6 Ensayo de toxicidad en acaros depredadores

El ensayo de toxicidad se establecid en el laboratorio, los &caros depredadores
Phytoseiulus persimilis y Neoseiulus californicus se obtuvieron de manera comercial a la
empresa Koppert Mexico, Los acaros depredadores fueron colocados en viales que
previamente fueron tratados con una solucion de 10-15 ml de cada acaricida y se agitaron

para obtener una cobertura uniforme sobre la superficie del vidrio y se dejaron secar al
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menos 3 horas, luego se colocd una gota de miel en cada vial como alimento. En los viales
tratados se introdujeron 10 acaros adultos de N. californicus o P. persimilis y se tapo el
vial. Se registré la mortalidad de los &caros a las 48 horas después de la aplicacion
contando el nimero de adultos vivos o muertos. Los acaros que no caminaron al menos la
distancia correspondiente a su longitud corporal y después de ser tocados con un pincel fino
se considerd muerto. La unidad experimental fue un vial y el experimento consistié en 10

repeticiones para cada uno de los 9 tratamientos. (Cheri et al., 2012).

2.3.7 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se transformaron mediante la funcion de raiz cuadrada. Se realiz6
analisis de varianza y comparacion de medias por la prueba de Tukey (P<0.05) con el

Programa estadistico SPSS.

2.4 Resultados

2.4.1 Efecto de los acaricidas en la mortalidad de adultos, ninfas y huevos en

laboratorio

El efecto de los acaricidas dependio del estado de desarrollo de Oligonychus sp. y del
periodo de exposicion. La mortalidad de adultos fue significativamente mayor por efecto de
la abamectina y spirodiclofen desde las 24 horas de exposicion, donde se observo
mortalidad mayor a 90%. El fenpiroximato causé 100% de mortalidad a las 48 horas de
exposicion, mientras que el bifenazate y el aceite de soya causaron mas del 95% de

mortalidad hasta las 72 horas de exposicién (Cuadrol).

En la evaluacion de los acaricidas en la mortalidad de ninfas, se observd
significativamente mayor el efecto de la abamectina, fenpiroximato y spirodiclofen a las 24
horas de exposicion, donde se observdo 100% de mortalidad de Oligonychus sp. El
bifenazate causo alta mortalidad (95%) a las 48 horas de exposicion. El etoxazole y aceite

de soya causaron mas de 90 % de mortalidad a las 72 horas (Cuadro 2).
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Respecto al efecto de los acaricidas en huevos, se observd que el spirodiclofen y
etoxazole causaron 100% mortalidad. También el fenpiroximato tuvo alta efectividad, el

cual ocasiond 93% de mortalidad de huevos (Cuadro?2).

Cuadro 1. Efectos de acaricidas en la mortalidad de adultos en Oligonychus sp. en

papaya en condiciones de laboratorio.

% mortalidad de adultos

Tratamientos

24 h 48 h 72 h
Abakrone (Abamectina) 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a
Envidor (Spirodiclofen) 94.2+3.06 a 99.0+0.95 a 100.0+0.00 a
Sumatrus (Fenpiroximato) 42.8+4.07b 100.0+0.00 a 100.0+0.00 a
Acramite (Bifenazate) 15.2+3.47 c 85.7£4.46 b 100.0+0.00 a
Tetrasan (Etoxazole) 11.4+1.90 cd 33.3+3.56 ¢ 73.3£3.56 ¢
EPA 90 (Aceite de soya) 3.8+£1.98 d 43.8+3.80 c 95.2+1.90 ab
Cinnacar (Canela) 3.8+£1.98 d 13.3£3.25d 88.5+2.80 b
NeemAcar (Neem y canela) 9.5+2.45 cd 20.0£2.05d 41.9+2.39d
Testigo (Agua) 0.00+0.00 e 1.90+£1.22 ¢ 1.90+£1.22 ¢

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (Tukey, p<0.05).

Medias * error estandar de la media.
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Cuadro 2. Efecto de acaricidas en la mortalidad de ninfas y huevos en Oligonychus sp.
en papaya, en condiciones de laboratorio.

% mortalidad de

% mortalidad de ninfas huevos

Tratamientos

24h 48 h 72 h 6 dias

Abakrone (Abamectina) 100.0+0.00 a 100.0+0.00a  100.0+0.00 a 77.0£2.0c

Sumatrus (Fenpiroximato) 100.0+0.00 a 100.0+0.00a  100.0+0.00 a 93.0£1.22ab

Envidor (Spirodiclofen) 100.0+0.00 a 100.0+0.00a  100.0+0.00 a 100.0+00.0a
Acramite (Bifenazate) 80.8+2.93b 95.0+1.66ab 98.3x1.09a 84.0+1.87bc
Tetrasan (Etoxazole) 49.1£3.76 ¢ 76.6x2.51c 93.3+1.78 ab 100.0+00.0a

EPA 90 (Aceite de soya) 45.845.10c 87.5£1.96 b 96.6+1.78 a 88.0+2.54b
Cinnacar (Canela) 10.8£1.75d 35.0+2.74 e 66.6+2.51c 54.0£2.91d
NeemAcar (Neemy canela) 16.1+2.18d 49.1+25d 87.5£2.33 b 86.0£2.91bc

Testigo (Agua) 0.00£0.00 e  0.8+0.83 f 5.8+1.51 d 2.0+1.22¢

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (Tukey, p<0.05,). Medias *

error estandar de la media.

2.4.2. Efecto de los acaricidas en la supresion de la poblacién de adultos, ninfas y

huevos por cm? en campo

La evaluacion de la densidad poblacional dependi6 del estado de desarrollo de
Oligonychus sp, y del periodo de exposicién, los valores obtenidos en el muestreo previo a
la aplicacion en adultos oscilaron entre 12 y 13.2 &caros/cm2 para todos, siendo

estadisticamente iguales entre si.

Al dia 1 se observd una disminucion en la densidad de las plantas tratadas con
abamectina y spirodiclofen. A los dias 2 y 3 el fenpiroximato también causé reduccién en
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la densidad poblacional de adultos. Posteriormente, las densidades poblacionales en todos
los tratamientos presentaron un ligero incremento, alcanzando valores entre 0.5a 3.6 y 1.8
a 6 acaros/cm? para los muestreos realizados a los 7 y 14 dias después de la aplicacion.
Finalmente, a los 21 y 28 dias, incremento la densidad poblacional en adultos (Cuadro 3).

En la evaluacién de la densidad poblacional de ninfas, los valores obtenidos en el
muestreo previo a la aplicacion oscilaron entre 10.0 y 10.2 ninfas/cm2 para todos los
acaricidas. Al dia 1 se observ6 una disminucion en la densidad poblacional con abamectina.
A los dias 2 y 3 se observd que spirodiclofen y fenpiroximato también disminuyen la
densidad poblacional. Posteriormente, todos los acaricidas presentaron un incremento
poblacional, alcanzando valores entre 1.0 a 8.0 ninfas/cm? en los muestreos realizados a los
7, 14, 21y 28 dias después de la aplicacion. (Cuadro 4).

Respecto a la evaluacion de la densidad poblacional de huevos, los valores obtenidos en
el muestreo previo a la aplicacion oscilaron entre 16.6 y 17.5 huevos/cm?. Al dia 1, 2y 3
después de la aplicacidn, se observo una ligera disminucién en la densidad poblacional en
todos los acaricidas evaluados. A los 7 dias se observd una mayor disminucion de la
densidad en huevos en las plantas tratadas con abamectina y spirodiclofen. Posteriormente,
todos los acaricidas presentaron un incremento, alcanzando valores entre 4.5 a 19.2
huevos/cm? en los muestreos realizados a los 14, 21 y 28 dias después de la aplicacion.
(Cuadro 5).
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Cuadro 3. Efecto de los acaricidas en el nimero de adultos en Oligonychus sp. por cm?

en hojas de papaya, en condiciones de campo.

Tratamientos

Numero de adultos méviles por cm?

dia0 dial dia2 dia3 dia7 dia 14 dia2l dia28
Abakrone (Abamectina) 13.2#0.41a 2.0+0.17d  0.8+0.27c  0.5#0.15c  0.5+0.15d  1.8+0.36d 4.0+0.28b 5.0+0.32cd
Envidor (Spirodiclofen) 12.1+0.27a 2.3+0.25d 1.2+0.17c  0.2+0.13c  0.5+0.19d 2.0+0.34d 3.4+0.19b 4.3+0.25d
Sumatrus (Fenpiroximato) — 12.9+0.35a 4.6+0.54c  1.6+0.22c  0.8#0.1lbc 1.5+0.26c  3.7#0.21c 3.9+0.28b 6.3+0.25b
EPA 90 (Aceite de soya) 12.0£0.37a 9.0+0.50b  7.0+0.28b  1.9+0.33b  3.6+0.232b 6.0+0.36b 7.4+0.78a 6.1+0.44bc
Testigo (Agua) 12.1+0.32a 10.8+0.44a 10.2+0.37a 10.5+0.46a 10.0+0.28a 10.1+0.29a 8.5+0.39a 8.1+0.20a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (Tukey, p<0.05,). Medias + error estandar de

la media.

Cuadro 4. Efecto de los acaricidas en el nimero de ninfas en Oligonychus sp. por cm?

en hojas de papaya, en condiciones de campo.

Tratamientos

Numero de ninfas por cm?

dia0 dial dia2 dia 3 dia7 dia 14 dia21 dia 28
Abakrone (Abamectina) 10.2+0.32a 1.9+0.28d  1.2+0.39c  0.4+0.14c  1.0+0.14c  1.740.17d 4.0+0.31b 4.5+0.37b
Envidor (Spirodiclofen) 10.0+0.35a 2.5+0.22cd 1.1+0.34c  0.6+0.18c  1.0+0.27c  1.240.13cd 4.9+0.57b 4.5+0.43b
Sumatrus (Fenpiroximato) 10.0£0.35a 3.2+0.30c ~ 1.0#0.21c  0.5+0.15¢  2.0+0.21c  3.5#0.23c 5.0+0.40b 4.2+0.30b
EPA 90 (Aceite de soya) 10.0+0.46a 8.9+0.35bh  5.8+0.38b  2.7+0.25b  3.6+0.25b  6.7£1.00b 8.0+0.99a 5.0+0.36b
Testigo (Agua) 10.2+0.16a 10.6+0.31a 10.1+0.36a 10.9+0.35a 10.0+0.40a 10.4+0.28a 9.8+0.97a 8.1+0.40a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (Tukey, p<0.05,). Medias =+ error estandar de

la media.
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Cuadro 5. Efecto de los acaricidas en el nimero de huevos en Oligonychus sp. por cm?

en hojas de papaya, en condiciones de campo.

Tratamientos

Numero de huevos por cm?

dia0 dial dia 2 dia 3 dia7 dia 14 dia21 dia28
Abakrone (Abamectina) ~ 17.0+0.86a 12.4+0.94b 10.0+0.27c 8.8+0.44c 2.5%0.19c  4.5+0.39c 12.5+1.5b 11.6+0.70a
Envidor (Spirodiclofen) 16.7£0.69a 12.8+0.89b 9.6+0.18c  8.9+0.63c 2.5+046c  5.0+0.39c 12.8+0.47b 11.8+0.85a
Sumatrus(Fenpiroximato) 16.8+0.44a 13.6+0.56b 12.4+0.22b 12.0£0.24b  4.8#0.20b  5.3+0.25¢c 13.4+1.0b 13.0+0.76a
EPA 90 (Aceite de soya)  16.6+0.49a 15.2+0.1ab 12.9+0.22b 10.6+0.39bc 2.7+0.86c  9.6+1.2b  19.2+1.0a 11.5+1.0a
Testigo (Agua) 17.5+0.45a 17.8+0.74a 16.2+0.65a 14.8+0.36a 10.0+0.72a 14.3+0.76a 18.1+0.86a 14.1+0.81a

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (Tukey, p<0.05,). Medias * error estandar de la

media.

2.4.3. Efecto de los acaricidas en la mortalidad en acaros depredadores Neoseiulus

californicus y Phytoseiulus persimilis en laboratorio.

El efecto de los acaricidas en la mortalidad de los acaros depredadores Neoseiulus

californicus fue significativamente mayor por efecto de la abamectina, spirodiclofen y

fenpiroximato, a las 48 horas de exposicién, donde se observé mortalidad del 100%

(Cuadro 6).

En la mortalidad de acaros depredadores Phytoseiulus persimilis, el efecto fue mayor en

abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato a las 48 horas, donde se observé una mortalidad

del 100% (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Efecto de acaricidas en la mortalidad de adultos en Neoseiulus californicus
y Phytoseiulus persimilis en condiciones de laboratorio.

Neoseiulus californicus Phytoseiulus persimilis
Tratamientos

% de mortalidad 48 h % de mortalidad 48 h
Abakrone (Abamectina) 100.0+0.0a 100.0+0.0a
Envidor (Spirodiclofen) 100.0+0.0a 100.0+0.0a
Sumatrus (Fenpiroximato) 100.0+0.0a 100.0+0.0a
Acramite (Bifenazate) 88.7+2.4b 92.0+2.4a
Tetrasan (Etoxazole) 36.3x1.6d 42.6x2.6C
EPA (Aceite de soya) 48.0+3.2c 54.6£2.4b
NeemAcar (Neem y canela) 29.3£3.3de 32.0£2.4d
Cinnacar (Canela) 22.6+3.3e 29.3+2.6d
Testigo (Agua) 2.6+1.6f 2.6+1.6e

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia significativa (Tukey, p<0.05,).

Medias * error estandar de la media.

2.5 Discusioén

En el presente trabajo se evaluo el efecto de acaricidas quimicos y biorracionales sobre
el acaro Oligonychus sp. y su efecto en dos especies de &caros depredadores Neoseiulus
californicus y Phytoseiulus persimilis. En la evaluacién de los acaricidas en adultos y
ninfas bajo condiciones de laboratorio, se observd que la abamectina, spirodiclofen y
fenpiroximato causaron alta mortalidad desde las 24 y 48 horas posteriores a la aplicacion.
En la evaluacion de los acaricidas en huevos, se observd que etoxazole y spirodiclofen

causaron 100% de mortalidad, seguidos de fenpiroximato con 93% de mortalidad.

En la evaluacién de campo los productos la abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato

tuvieron mayor efectividad en la supresion de las poblaciones de adultos y ninfas. Asi
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mismo, la abamectina y spirodiclofen tuvieron mayor efectividad en la supresion

poblacional de huevos.

Es importante resaltar que los tres productos méas efectivos presentan diferentes modos
de accion. La abamectina tiene actividad translaminar y su modo de accion genera un
bloqueo del &cido Gamna aminobutirico (GABA), de igual manera, es antagonista de los
canales de cloro en la unién neuromuscular que conlleva a generar paralisis sobre los &caros
adultos, provocando un cese en su alimentacion y posteriormente su muerte (Ishaaya et al.,
2007; Hoy, 2011). Otro acaricida que tiene alta efectividad fue spirodiclofen, un derivado
del &cido tetronico que actua en la inhibicion de la acetil-CoA- carboxilasa. Este compuesto
es altamente toxico para los estados de huevos e inmaduros en acaros, mientras que su
efecto en adultos es méas lento, reduciendo su fecundidad y fertilidad (Marcic, 2012).
Fenpiroximato es un acaricidas que pertenece al grupo de pirazoles, que actua inhibiendo el
transporte de electrones mitocondrial con rapida actividad contra ninfas y adultos actuando

por contacto e ingestion (Reddy et al., 2014).

Varios investigadores han informado sobre la toxicidad de abamectina para los acaros
fitéfagos. Lagziri y EI Amrani (2009) registraron mortalidad del 100% sobre T. urticae
mediante el uso de abamectina. Incluso, Uddin et al. (2015) mencionan que la abamectina
es altamente toxica desde las 4 horas de exposicion, pues puede causar hasta 100 % de
mortalidad sobre T. urticae en este periodo corto de exposicion. En estudios de campo, la
residualidad de la abamectina es considerable. Se ha observado para adultos y ninfas de
Oligonychus sp., y T. urticae una reduccion en la densidad poblacional desde los dias 1-3,
hasta el dia 14 después de la aplicacion (Duchovskiene, 2007; Uddin et al., 2015).

En el presente trabajo, spirodiclofen causé mortalidad del 100% en adultos y ninfas en
Oligonychus sp. Un resultado similar fue observado por Ouyang et al. (2011), quienes
encontraron que spirodiclofen causa mortalidad del 100% en poblaciones de acaros
Panonychus citri. Spirodiclofen requiere mayor tiempo de exposicion para ejercer su
efecto, comparado con productos neurotdxicos, como abamectina. Raudonis (2006)
encontrd que spirodiclofen causé mortalidad de 96.1% en Tetranychus urticae hasta el dia 7

después de la aplicacion. De manera similar, Lemus-Soriano y Pérez-Aguilar (2017)
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encontraron que spirodiclofen causé 88% de mortalidad en Oligonychus punicae al dia 7
después de la aplicacién. Aunque el spirodiclofen requiere mayor tiempo para ejercer su
efecto, este producto tiene buena persistencia en campo. Huerta-Pérez et al. (2017)
encontraron que spirodiclofen mostré reduccion en la densidad en T. urticae durante cuatro

semanas después de la aplicacién.

Fenpiroximato es otro de los acaricidas que en el presente estudio tuvo alta efectividad,
ya que caus6 mortalidad del 100% en laboratorio, y de igual manera en campo redujo la
densidad poblacional de adultos y ninfas de Oligonychus sp. La efectividad de este
producto en el género Oligonychus se ha reportado en otros estudios. Aswin et al. (2015)
reportd que este acaricida causa mortalidad de 80% en Oligonychus oryzae. Recientemente,
Lemus-soriano y Pérez-Aguilar (2016) encontraron que fenpiroximato present6 efectividad
de 95% sobre Oligonychus punicae. Incluso, este producto ha sido altamente efectivo en
otras especies de acaros altamente dafinos, como T. urticae. Reddy et al. (2014) y Kumari
et al. (2015) encontraron que fenpiroximato causa mortalidad del 100% en poblaciones de

T. urticae, incluso a concentraciones de 5. 7 mg L.

La actividad ovicida de los acaricidas en el ensayo de laboratorio mostro que el
etoxazole y spirodiclofen son agentes ovicidas potentes ya que ambos causaron mortalidad
del 100% en huevos. Sin embargo, en el ensayo de campo se observd que abamectina y
spirodiclofen tuvieron mejor desempefio en mantener bajas las densidades de huevos. Cabe
resaltar el efecto ovicida del etoxazole. Este producto es un acaricida que ejerce su efecto a
través de la inhibicién de la sintesis de quitina, por lo cual se esperaba que actuara sobre
huevos o incluso sobre inmaduros. Dekeyser (2005) y Ochiai et al. (2007) mencionan que
etoxazol es altamente efectivo para controlar huevos en varias especies de acaros fitdéfagos.
Asi mismo, se ha atribuido efectos ovicidas del spirodiclofen, como lo documentaron
recientemente Montoya et al. (2017) en evaluaciones de laboratorio, donde observaron
99.7% de mortalidad de huevos de T. urticae. Asi también Huerta-Pérez et al. (2017)
encontré que spirodiclofen redujo la densidad en huevos de T. urticae desde los dias 7 hasta
el 28 después de la aplicacidn. Estos datos concuerdan con lo que se observo en el presente

estudio.
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Cabe mencionar que la actividad ovicida de abamectina en los ensayos de laboratorio no
fue sobresaliente. Sin embargo, en la prueba de campo abamectina redujo la densidad de
huevos los primeros dias después de la aplicacion y hasta el dia 7. A partir de entonces se
observd aumento permanente al paso de las evaluaciones. En este sentido, Hoy (2011)
menciona que abamectina no es un producto tipico tdxico para huevos, pero si es eficiente

para los estados moviles.

En el ensayo de toxicidad de los acaricidas sobre los acaros depredadores Neoseiulus
californicus y Phytoseiulus persimilis se observd que abamectina, spirodiclofen vy
fenpiroximato causaron 100 % de mortalidad a las 48 horas después de la aplicacion.
Abamectina tiene efectos letales en artropodos debido a su accion neurotoxica. Bostanian y
Akalach (2006) y Duso et al. (2008) observaron que abamectina causa mortalidad de 100%
sobre P. persimilis. Por su parte, Kaplan et al. (2012) y Assis et al. (2018) documentaron
que abamectina causa 100% de mortalidad sobre N. californicus. En el presente estudio se
observé que spirodiclofen también tuvo alta toxicidad en ambas especies de depredadores.
Este resultado no coincide con lo reportado por Kaplan et al. (2012) quienes mencionan
que spirodiclofen causa una 47.6 % de mortalidad en N. californicus. Duchovskiene et al.
(2009) mencionan que spirodilofen fue ligeramente toxico (66 % de mortalidad) en P.
persimilis. Raudonis (2006) reporta que spirodiclofen causé 16 % de mortalidad en
Amblyseius andersoni. Estos estudios pudieron haber usado concentraciones mas bajas que
la que se uso en el presente trabajo. Existen otros reportes donde han documentado efectos
subletales de spirodiclofen en acaros depredadores. Por ejemplo, Sarbaz et al. (2017) y
Maroufpoor et al. (2016) reportan que spirodiclofen afecta significativamente parametros
de crecimiento poblacional, como longevidad, periodo de oviposicion y fecundidad media

en N. californicus.

De igual manera, fenpiroximato causé una mortalidad del 100% sobre N. californicus y
P. persimilis. Resultados similares fueron observados por Irigaray et al. (2006), quienes
reportaron que fenpiroximato causé 100 % de mortalidad en P. persimilis. Otros autores
han documentado menor actividad toxica, en el rango de 80 a 90 % de mortalidad en P.

persimilis y N. californicus (Nadimi et al., 2017; Souza-Pimentel et al., 2014).
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2.6 Conclusiones

La evaluacion de acaricidas quimicos y biorracionales en Oligonychus sp. mostro que,
en pruebas de laboratorio, abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato causaron 100 % de
mortalidad en adultos y ninfas. En ensayos con huevos, etoxazol y spirodiclofen causaron
100 % de mortalidad. En evaluaciones de campo, abamectina, spirodiclofen y
fenpiroximato disminuyeron significativamente la densidad poblacional de adultos, ninfas y
huevos en las hojas de papaya. También se encontré en pruebas de laboratorio que
abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato fueron altamente tdxicos para los acaros

depredadores P. persimilis y N. californicus.
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