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Niveles de resistencia en poblaciones de Tetranychus urticae
en € cultivo de la fresa

Resistance levels in populations of Tetranychus urticae in strawberry crops

ERNESTO CERNAZ YISA OCHOAZ, LUISAGUIRRE, MOHAMMAD BADI 3,
GABRIEL GALLEGOS'y JFRONIMOLANDEROS!

Resumen: Serecol ectaron dos pobl aciones de campo de Tetranychus urticae en huertos comerciales defresaen el estado
de Guanajuato, México y se compararon con unalinea susceptible de laboratorio. Lapoblacion denominadalineal 1, se
recolect6 en huertos con rotaci én de acaricidas; lalinea L2 se obtuvo de huertos sin rotaci 6n de acaricidas. Ambas|ineas se
trasladaron al laboratorio de acarologia de la Universidad Antonio Narro, donde se realizaron una serie de bioensayos,
mediante latécnicadeinmersion en hojacon €l proposito de determinar los niveles deresistenciaen relacion conlalinea
susceptible de laboratorio N-s (Linea susceptible Universidad Antonio Narro). Los resultados indican que lalinea L1
presenta una proporcion de resistenciade 106,4, 3,7, 5,0, 1,4, y 3,5X paralos productos abamectina, bifentrina, dicofol,
oxido de Fenbutatin y naled respectivamente. LalineaL 2 presentauna proporcion deresistenciade 57,4, 8,0, 11,2, 11,3,
y 9X.

Palabrasclave: Acaro de dos manchas. Acaricidas. México.

Abstract: Two field populations of Tetranychus urticae were collected from commercial strawberry fieldsin the state of
Guanajuato, Mexico to be compared against a susceptible laboratory strain. The population called line L1 was collected
from fields with miticide rotations; the line L2 was obtained from fiel ds without miticide rotations. Both lineswere taken
to the acarology lab of Antonio Narro University where a series of bioassays were conducted using the leaf dipping
techniquein order to determineresistance level sin relation to the susceptiblelaboratory line N-s (susceptibleline Antonio
Narro University). The results indicate that line L1 shows a resistance ratio of 106.4, 3.7, 5.0, 1.4, and 3.5X for the
products Abamectin, Bifenthrin, Dichophol, Fenbutai ne oxide and Naled, respectively. Line L2 showed aresistanceratio
of 57.4,8.0,11.2, 11.3, and 9X against the same acaricides.
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Introduccion

La arafiita de dos manchas, Tetranychus urticae Koch, 1836
(Acari: Tetranychidae), eslaprincipal plagadeunagran varie-
dad de plantas y es catalogada como una de las especies que
maés dafios ocasiona a la agricultura en € mundo (Jeppson et
al. 1975). Su alto potencial reproductivo le permiteincrementar
su poblacion rdpidamente de tal manera, que en un corto tiem-
po puederebasar € umbral econdmico si no setoman las medi-
das pertinentes parasu control (Gould et al. 1987); Unadelas
herramientas mas utilizadaes el control quimico, sin embargo,
el mal uso de los plaguicidas ha producido resistencia
(Georghiou y Saito 1983). Laresistenciaen estaespecieesun
problema muy serio en numerosos sistemas de produccion y
se ha presentado préacticamente con todos los acaricidas
(Georghiouy Lagunes1991). El manejo deficiente de acaricidas
contra T. urticae data de més de 70 afios, iniciando con los
primeros registros en la década de los 30 (Georghiou y Saito
1983) donde reportan problemas de control utilizando
selenesulfito potasico. Posterior a la introduccién de los
acaricidas organofosforadosLienk et al. (1952) reportaron pro-
blemas en €l control deT. urticae, utilizando altas concentra-
ciones de paration metilico. En respuestaaestosinconvenien-
tes se cred lanecesidad de contar con acaricidas de largavida
(Georghiou 1971), uno de ellos € dicofol, es un importante

acaricidaque se hautilizado por los Gltimos 25 afios y aparece
como un candidato positivo para la resistencia (Grafton-
Cardwell et al. 1987). Desde su introduccién en 1956 los
acaricidas organoestanosos, han sido utilizados con regul ari-
dad, por lo que también a estos productos se han registrado
casos de resistencia, Croft et al. (1984) y Hoyt et al. (1985)
registraron los primeros reportes de resistencia a cihexatin.
Finalmente, algunas poblacionesde T. urticae muestran resis-
tencia a acaricidas mas recientes como es el caso de las
abamectinas (Campos et al. 1995). Considerando entonces,
gue desde la década de los 50 y hasta finales de los 80, la
rotacion de acaricidashasido minimay basadacas totalmente
en el uso de compuestos organoclorados y fosforados, y que
las sustancias de reciente uso ya presentan en algunas zonas
problemasderesistencia. En México €l cultivo defresaesuna
importante actividad econémica, generando un gran aporte
econdmico en toda la cadena productiva. En el caso delare-
gion productora del estado de Guanajuato, México, el cultivo
defresaesel segundo enimportanciapor lasuperficie cultiva-
da (1044 ha) SAGARPA-SIAP(2007); sin embargo, los costos
de produccién son elevados, debido al nimero de aplicacio-
nesparael control de este acaro. El primer reporte deresisten-
cialorealizaron Velasco y Pacheco (1968) hacialos productos
keltaney clorobencilato; mientras que Luna(1993) reportaun
incremento en las dosis de abamectina para el control de T.
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urticae en cultivos de fresas de Guanajuato. Sin embargo, ac-
tualmente no se han realizado trabaj os que permitan conocer el
nivel de resistencia de estos acaros hacia los diferentes gru-
posde acaricidas utilizados parasu control. Por o que el obje-
tivo de la presente investigacion es determinar €l nivel de re-
sistencia de las poblaciones de T. urticae en € cultivo de la
fresaen el estado de Guanajuato, México.

Materialesy M éodos

L inea susceptible (N-s). Se requirié a partir de una serie de
recolecciones de T. urticae en hojas de Ricinus comunnisL. y
otras especies de plantas libres ala exposicion de plaguicidas
delaregion de Saltillo, Coahuila, México. El material luego se
trasport6 al laboratorio de acarologia de laUniversidad Auto-

nomaAgraria Antonio Narro y se multiplicé en plantulas de
frijol atemperaturade 25 + 2°C, de 60 a70% de humedad rela-
tivay en condiciones de 12:12 luz: oscuridad, respectivamen-
te. Después de 24 generaciones se desarrollaron una serie de
bioensayoscon e objetivo de conocer laCL 5, acinco acaricidas
dediferente grupo toxicol ogico.

L ineas de campo. Se recolectaron dos lineas en campos pro-
ductores de fresadel estado de Guangjuato, laprimera(L,) se
recolectd de huertos con rotacion de acaricidas (seis predios).

La segunda linea (L,) se obtuvo en huertos sin mangjo (seis
predios). Las colonias de &caros recolectadas en €l cultivo de
lafresasetradladaron alauniversidad, en donde se colocaron
en plantasdefrijol variedad lima, formando unapobl acién com-
puesta para cada unade las lineas, colocadas bajo las mismas
condiciones utilizadas en lalinea susceptible; |os bioensayos
seiniciaron inmediatamente.

Bioensayos. Los bioensayos se realizaron de acuerdo con la
técnicadeinmersién en hoja(FAO 1979), paraello se seleccio-

naron foliolosdefrijol con a menos 30 acaros adultos hembra
por concentracion (sei's concentraciones mas un testigo abso-

luto, con tres repeticiones), los foliolos tratados se deposita-

ban sobre esponjas saturadas de agua en bandejas de plastico
(Abou-Settay Childers 1987). Los acaricidas fueron seleccio-

nados de acuerdo al manejo reportado por los productores €

diadelascolectas, asi como por el Comité Estatal de Sanidad
Vegetal de Guangjuato (Campafia de Mangjo Fitosanitario de
laFresa2002), siendo | os acaricidas sel eccionados abamectina
(Agrimec CE 1,8%), bifentrina (Capture CE 12,15%), dicofol

(AK 20 CE 18,5%), naled (Naled 60 CE 60%) y oxido de
fenbutatin (Torque 500 SC 44,64%).

Determinacion dela CL, de los acaricidas. Parala prepa-
racion de las diferentes concentraciones se utilizo agua des-
tiladay el producto bionex® como dispersante, en una pro-
porcion 1mL: 1L de agua. El intervalo de concentraciones
utilizadasfue de 50 ppm a6000 ppm excepto paralaabamectina
queoscilo de0,1 ppm a8,0 ppm debido alaaltaespecificidad
del producto. Setomé como criterio de muertelainmovilidad
total, sintomas de ataxia o el desplazamiento menor al tamafio
de su cuerpo a recibir un estimulo. Laslecturas de mortalidad
serealizaron alas 24 h excepto paralaabamectinaque se obtu-
vo alas48 h yaque es un producto que actiamaéslento anivel
del &cido aminobutirico.

Propor cion deresistencia. Unavez determinadoslosniveles
deCL g, paralaslineasde campoy lalineasusceptible derefe-
rencia, se determino la proporcién de resistencia dividiendo
losvalores de CL, delaslineas de campo contralaCL ¢, dela
lineasusceptible (Georghiou 1962).

Andlissdedatos. Losresultados de mortalidad secorrigieron
conlaférmuladeAbbott (1925), y serealiz6 un andlisis Probit,
mediante el método de méximaverosimilitud (Finney 1971).
Utilizando d programa SA Ssystem paraWindowsver 9.0 (2002).

Resultadosy Discusion

EnlaTabla 1 se muestran los resultados de larespuesta de la
linea de laboratorio (N-s) de T. urticae en relacion a cinco
acaricidas de diferentes grupos toxicol gicos. Como se puede
observar laCL g, fuede 0,02, 242,177, 363y 302 ppm paralos
acaricidas abamectina, bifentrina, dicofol, 6xido de Fenbutatin
y naled respectivamente. La CL ;, paralaabamectina (0,02 ppm)
en esta investigacion es similar a las reportadas para otras
lineas susceptibles, Camposet al. (1995) y Jamesy Price (2000)
reportan una CL 5, de 0,019 ppm para las lineas susceptibles
Kennewick-sy RU-s (Rutgers University-susceptible) respec-
tivamente. Enrelacion a oxido de fenbutatin el resultado 363
ppm fue superior al comportamiento de unalineareportada por
Tian et al. (1992) con unaCL g, de 300 ppm. Enrelacion con e
acaricidabifentrinalos resultados 242 ppm son 4,8 veces més
altos que los reportados por Khambay et al. (1999) para una
lineasusceptible. Losresultados parad dicofol (177 ppm) son
9,83 veces mayores a los registrados por Dennehy y Granett
(1984) quienesreportan unaCL 5, de 18 ppm. Sobre estemismo
acaricida, Rizzieri et al.(1988) reportan unalinea susceptible
Orchard-12 conunaCL 5, de 1ppm. Enrelacion a acaricidanaed
lalineaN-s presenta una CL, (302 ppm) 2,2 veces mayor ala

Tabla 1. Concentracion letal, limites fiduciales y valor de la pendiente de acaricidas aplicados a la linea susceptible N-s de hembras adultas de

Tetranychus urticae.

Linea susceptible de laboratorio N-s

Ppm
Acaricida n ClLy, Limites fiduciales 95% CL g pendiente g.l. r2
Abamectina 865 0.02 (0,0025-0,0490) 4,920 0,676 + 0,231 4 0,845
Bifentrina 627 242 (187,95-296,945) 3569 1,406 + 0,290 4 0,945
Dicofol 1051 177 (142,42-213,87) 2933 1,348 + 0,487 4 0,954
Oxido de fenbutatin 729 363 (261,96-459,87) 5578 1,385 + 0,319 4 0,920
Naled 616 302 (244,92-362,45) 3638 1,521 + 0,484 4 0,865

n: Numero de hembras adultas de T. urticae, g.l.: Grados de libertad y r% Coeficiente de determinacion. Limites fiduciales = limites de confianza.
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Tabla 2. Concentracion letal, limites fiduciales y valor de la pendiente de acaricidas aplicados a la linea de campo con rotacion de acaricidas L, de
hembras adultas de Tetranychus urticae y su proporcién de resistencia contra la linea susceptible.

Linea de campo con manegjo L,

Ppm

Acaricida n Clg, L imites fiduciales 95% Clg pendiente g.l. r2 L,vsNs
Abamectina 1247 1.91 (1,5255-2,4243) 58,19 1,109 + 0,475 0,952 106,4X
Bifentrina 1656 904 (803,99-1016,02) 4962 2,224 + 0,346 0,935 3,7X
Dicofol 889 883 (780,33-991,01) 4755 2,248 + 0,341 0,924 5X
Oxidode

fenbutatin 1759 508 (402,61-613,86) 5915 1,542 + 0,318 0,899 1,4X
Naed 688 1083 (935,98-1245,92) 8502 1,838 + 0,281 0,974 3,5X

n: Nimero de hembras adultasde T. urticae, g.l.: Grados de libertad, r2 Coeficiente de determinaciony L, vs. Ns: Proporcion deresistencia. Limitesfiduciales = limites

deconfianza.

registrada por Sato et al. (2000) quienes reportan una CL 5 de
su linea susceptible de 137 ppm. Por lo que podemos mencio-
nar quelalineadelaboratorio (N-s) se puede considerar, como
linea de referencia para estudios con €l acaricida abamectina.

En las Tablas 2 y 3 se presentan los resultados sobre las
lineasdecampo deT. urticae. Lalineal , que comprende mate-
rial recolectado en huertos con rotacién de acaricidasy unal,
gue comprende &caros provenientes de huertos sin una rota-
cion adecuada de acaricidas. En los productos abamectina,
bifentrina, dicofol, 6xido de Fenbutatin y naled se obtuvo una
CLs,de1.91, 904, 883,508, 1083y 1,03, 1943, 1995, 4107, 2720
ppmparalal,y L, respectivamente.

Larazon de obtener unaCL, enL, mayor queenL ,parael
acaricida abamectina, probablemente se debe a nimero de
aplicaciones que se dan en los predios donde se recolect6 la
L1, mencionando los técnicos del departamento estatal de sa-
nidad vegetal del estado de Guanajuato que se dan 10 aplica-
ciones de acaricidas para el control de la arafita de dos man-
chas por temporada, delas cuales, cinco son de abamectinade
forma intercalada otros acaricidas, mientras que en los culti-
vos donde se obtuvo laL,, serealizan de 15 a 20 aplicaciones
dando mayor peso a acaricidas como €l dicofol y oxido de
fenbutatin (costo econémico) y una aplicacion por ciclo de
abamectina.

Camposet al. (1995) reportan paralineas de campo en or-
namenta esunaCL s, quevade 0,5 ppm a8,8 ppm; mientrasque
James y Price (2000) reportan una CL ¢, paralineas de campo
sobrelUpulode2.5a5 ppm. Enrelacion alabifentrinalalinea
L, presentaunaCL 5, de 904 ppm, mientrasquelal. ,esde 1943,
lo cual constituye una diferencia de 2,15 veces masresistente
laL,. Yang et al. (2002) reportan una CL 5, de 218 ppm en una
lineade campo resi stente abifentrina, por o que ambos resul-
tados obtenidos en e estudio superan a lo reportado. En lo
querespectaal acaricidaoxido defenbutatinlalineal ; muestra
unaCL g, de508 ppmy lalineal ,de 4107, lo que constituye una
diferencia8,1 vecesmenor. En esteacaricidaTian et al. (1992)
reportan una CL 5, para una linea de campo sobre perales de
1177 ppm, por lo que podemos mencionar quelalineal 2, reba
sa a los valores de resistencia reportados por estos autores.
Parael caso del dicofol laL , (883 ppm) resultd 2,26 vecesme-
nor que la L, (1995 ppm) estos resultados sin embargo, son
menoresalosreportados por Coteroy Sanchez (1989) quienes
reportan unaCL 5, de 2804 ppm paraunalineade campo sobre
ornamentales, y Dennehy et al. (1987) determinaron unaCL
de 8590 ppm para una linea de campo sobre algodon. En el
caso del acaricidanaed lalineal (1083 ppm) result6 2,51 ve-
cesmenor quelal, (2720 ppm). Estos resultados son mayores
a los reportados por Sato et al. (2000) quienes reportan una
CL 5, de 586 ppm.

Tabla 3. Concentracion letd, limitesfiducialesy valor de la pendiente de acaricidas aplicados alalinea de campo sin mangjo L, de hembras adultas
de Tetranychus urticae y su proporcion de resistencia contra la linea susceptible.

Linea de campo sin manejo L,

ppm
Acaricida n CL Limites fiduciales 95% ClLgs pendiente g.l. r2 L,vsNs
Abamectina 789 1,03 (0,82116-1,3012) 22,78 1,224 + 0,471 0,896 57,4X
Bifentrina 2076 1943 (1736,04-2164,70) 9358 2,409 + 1,118 0,977 8X
Dicofol 1950 1995 (1787,69-2217,33) 9213 2,475 + 0,913 0,986 11,2X
Oxidode
fenbutatin 1218 4107 (3666,55-4620,39) 23028 2,196 + 0,919 0,941 11,3X
Naled 1935 2720 (2490,56-2951,12) 8815 3,220 + 1,180 0,975 9X

n: Nimero de hembras adultasde T. urticae, g.l.: Grados de libertad, r% Coeficiente de determinaciony L, vs. Ns: Proporcion deresistencia. Limitesfiduciales = limites

deconfianza.
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Como se puede observar, lalineaL,, present los valores
més altos de CL ;,en comparacionalalineal , (excepto parael
acaricida abamectina), esto probablemente debido a la nula
rotacién de acaricidas, yaque, los cultivos donde se recolecto
estalinea(L,) se hace el doble de aplicaciones con excesivas
aplicaciones de dicofol y del 6xido de fenbutatin con pobres
resultados, aunado alo anterior Yang et al. (2002), mencionan,
gue se puede generar unaresistencia cruzada positiva, contra
productos piretroides, por tal razon el producto bifentrinapre-
senta resultados elevados.

En las Tablas 2 y 3 se presentan los resultados de la pro-
porcidn deresistenciadelaslineasL,y L, enfuncionalalinea
susceptible (N-s). Esta proporcion de resistencia, nos permite
discriminar poblaciones con problemas de resistencia, consi-
derando resistentes aquellas que presentan un factor de 10
vecesal comparar laslineasdecampoy ladereferencia. Como
se puede observar, las proporciones de resistencia de las li-
neas L, y L, en relacion con la linea susceptible para la
abamectina, bifentrina, dicofol, 6xido de fenbutatin y naled
fueron de 106, 3,7, 5, 1,4, 3,5y 57,4, 8, 11,2, 11,3 y 9 veces
respectivamente.

Camposet al. (1995) reportan una proporcion deresisten-
ciaparalineas recolectadas en rosal de uno a 658 veces, men-
cionando que las lineas que reciben menos de seis aplicacio-
nes por afio de abamectina la proporcion de resistencia se
mantiene estable, mientras que las poblaciones de campo que
reciben mas de 30 el incremento de resistenciapuede llegar a
1597 veces. Caso similar al encontrado en esta investigacion
paraambas |ineas, superando por mucho el factor deresisten-
ciade 10 veces. Herron et al. (2001) reportan unaresistenciade
109 veces para € producto bifentrina, aludiendo que en tres
afos anteriores erade 1,2 veces. Estos resultados difieren de
lo encontrado, ambas|ineas no superan el factor deresistencia
(3,7y 8vecesparal, yL,); sinembargo, tenemosvaloresaltos
en la L, que nos muestran que la aplicacion excesiva de pro-
ductos como dicofol y 6xido defenbutatin afectan laaccion de
labifentrinaposiblemente através deresistenciacruzadaposi-
tiva. Dennehy y Granett (1984) reportan una resistencia del
acaricidadicofol de 5,6 veces, en lineas obtenidas en a godon;
Dennehy et al. (1987) reportan parael mismo cultivo unaresis-
tenciade 168 veces de 15 en poblaciones recol ectadas en huer-
tos de manzano (Dennehy y Glover 1988). En nuestro estudio
laL, superael factor de resistenciadebido a elevado nimero
de aplicaciones de este producto por temporada.

Goodwing et al. (1995) reportan una proporcion deresis-
tenciade 2,4 a464 vecesal 6xido defenbutatin enlineasreco-
lectadas en rosas mientras que Jacobson et al. (1999) registran
una proporcion de resistencia de tres a 157 veces, en lineas
colectadas en diferentes cultivos de Reino Unido. Nuestros
resultados muestran que lalinea L, (11,3) eslaque superael
factor deresistencia, sin embargo lalineaL , mantienevalores
bajos(1,4). Por Ultimo, parad acaricidanaled Sato et al. (2000)
reportan una resistencia de 8,4 veces, la cual es un resultado
muy similar a reportado en estainvestigaciénenlalineal , de
nueve veces, larazon de encontrar niveles elevados deresis-
tenciasin superar dicho factor, posiblemente se debaal uso de
productos del grupo de los fosforados (al cual pertenece el
naled) parael control de especiesinsectilesdel cultivo. Por 1o
anterior, podemos mencionar que larotacién de productos es
indispensabl e, debido alas propiedades ecol 6gicasy poblacio-
nales de la especie, ya que presenta una rapida adaptacion a
las nuevas moléculas utilizadas para su control. Como pode-
mos observar lalineadonde habia unarotacion intercaladade

abamectina con otros acaricidas mostré una menor resisten-
cia; sin embargo, €l uso repetitivo de este producto, también
mostré resultados negativos.

Conclusiones

Enrelacion alalineadelaboratorio (N-s), éstamostro unaata
susceptibilidad parael acaricidaabamectina; por o que pode-
mos mencionar que estalinea se puede utilizar como referencia
en estudios con inicios de resistencia para el acaricida. Los
resultados confirman una disminucion en la eficacia de los
acaricidasa no tener un método derotacion. Losanalisisprobit
nosgeneran unavaliosainformacion, acercadel grado detole-
rancia de las poblaciones, para un programa de manejo de la
resistencia. Lapoblacion L, presenté loscoeficientesderesis-
tenciamasbajos, aexcepcion del producto abamecting, donde
se recomiendamenos de tres aplicaciones por temporada para
evitar problemas de resistencia.
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