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SUMMARY

Background. Chemical acaricides with different modes of action are an effective alternative for the management of
T. urticae and to prevent the selection of resistant population. Objective. To evaluate the effect of chemical acaricides
of different toxicological groups on the mortality of T. urticae. Methodology. To evaluate the acute toxicity, mites
were exposed to leaf discs of eggplants that had been immersed in the acaricides. The mortality was recorded at 4 h
period for a total of 48 h. To evaluate the residual effect, the acaricides were applied to eggplant plants, leaf discs were
obtained at different periods (1 - 32 days after acaricide application) and T. urticae adults and nymphs were exposed
to the leaf discs. Results. Abamectin, spirodiclofen and fenpyroximate had the fastest effects in adults and nymphs (4
h after application). Abamectin, spirodiclofen and fenpyroximate had long-term effects, for up to two weeks.
Spirodiclofen, fenpyroximate and acequinocyl had also ovicidal effect. Implication. Chemical acaricides with
different mode of action represent a viable option for the management of T. urticae and the prevention of the selection
of resistant populations. Conclusién. Abamectin, spirodiclofen, and fenpyroximate are highly toxic against adults and
immature T. urticae.
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RESUMEN

Antecedentes. El uso de acaricidas quimicos con diferentes modos de accién son una alternativa eficaz para el manejo
de la arafia roja T. urticae y para prevenir la seleccion de poblaciones resistentes. Objetivo. Evaluar el efecto de
acaricidas quimicos de diferentes grupos toxicoldgicos en la mortalidad de T. urticae. Metodologia. Para evaluar la
toxicidad aguda, grupos de acaros se expusieron a discos foliares de berenjena tratados con los acaricidas, y se registrd
la mortalidad cada 4 h por 48 h. Para evaluar el efecto residual, los acaricidas se aplicaron a plantas de berenjena, se
obtuvieron discos foliares en diferentes periodos (1 - 32 dias posteriores al tratamiento), y se expuso T. urticae por 24
h. Resultados. Abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato tuvieron efectos agudos inmediatos en adultos y ninfas (4
h posteriores a la aplicacion). Abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato tuvieron efectos prolongados, hasta por dos
semanas. Ademas, spirodiclofen, fenpiroximato y acequinocyl tuvieron efectos ovicidas. Implicacién. Los acaricidas
quimicos con diferentes modos de accidn representan una opcion viable para el manejo de T. urticae, y la prevencién
de seleccion de poblaciones resistentes. Conclusion. Abamectina, spirodiclofen y fenpiroximato son altamente toxicos
contra adultos e inmaduros de T. urticae.
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INTRODUCCION horticola y fruticola a nivel mundial (Reddy and

Dolma, 2017). La arafia roja ocasiona dafios en las

La arafia roja Tetranychus urticae es la especie fitéfaga hojas produciendo amarillamientos debido a la succion
mas importantes de la familia Tetranychidae, ya que de savia, sin embargo, cuando las poblaciones son
ataca a mas de 4,150 especies vegetales de importancia abundantes invaden inflorescencias, frutos y tallos,
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donde reduce significativamente la resistencia
estomatica, la tasa fotosintética y la transpiracion,
como resultado disminuye el crecimiento, floracién y
potencial productivo (Landeros et al., 2013; Uddin et
al., 2015).

Para el control de los 4caros se han utilizado diferentes
acaricidas  quimicos, incluyendo  acaricidas
neurotoxicos, como abamectina, que es un activador de
canales de cloruro activados por glutamato (Riga et al.,
2014). En los altimos afios han surgido otros grupos de
acaricidas con diversos modos de accién, como los que
actGan sobre la respiracion mitocondrial, conocidos
como acaricidas METI (Mitocondrial Electron
Transport Inhibitors), los cuales inhiben el transporte
de electrones en la mitocondria en los diferentes
complejos. Los acaricidas METI forman grupos de
acuerdo al sitio especifico de accion, el grupo METI |
actia en el complejo I, incluye a fenpiroximato,
tebufenpirad, fenazaquin, flufenerim, piridabeno,
pyrimidifen y tolfenpyrad; el grupo METI Il actla en
el complejo II, incluye cyenopyrafen y cyflumetofen;
y el grupo METI I1I actda en el complejo 111 (METI
1), incluye acequinocyl, bifenazate y flucrypyrim
(Marcic, 2012; Van Leeuwen et al., 2015). Otro grupo
de acaricidas de recién aparicion en el mercado,
incluye a los derivados de los &cidos tetronicos y
tetrdmicos, los cuales se han usados en México desde
hace una década, y cuyo modo de accién se basa en la
alteracion de la sintesis de lipidos a través de la
inhibicion de la acetil-CoA carboxilasa (ACC),
representado por spiromesifen, spirodiclofen vy
spirotetramat (Bretschneider et al., 2012; Marcic,
2012; Van Leeuwen et al., 2015).

En la actualidad para el manejo de T. urticae, la
abamectina es uno de los mas usados, demostrando su
buen efecto téxico hasta la presente fecha (Schmidt-
Jeffris et al., 2021a). Lagziri y Amrani, (2009) y
Hassan and Hamad-Ameen, (2019) llevaron a cabo
prueba en abamectina registrando mortalidades del
100% en periodos cortos posteriores a la exposicién.
Sin embargo, existen reportes que el uso frecuente y a
largo plazo de la abamectina selecciona poblaciones
resistentes, debido al incremento de actividad de
enzimas de desintoxicacion (esterasas, P-450
monoxigenasas y glutation S-transferasas), lo que
resulta en fracasos en los programas de control basados
Unicamente en este acaricida (Cagatay et al., 2018;
Solmaz et al., 2020).

Existe alto riesgo de seleccionar poblaciones
resistentes a un acaricida cuando solo se usa de manera
individual, sin un programa de rotacion. Por ello, el uso
de los acaricidas METI y los derivados de los acidos
tetronicos/tetrdmicos representan una opcion viable
para incrementar el arsenal de productos para el
manejo de T. urticae considerando la integracion de
acaricidas con diferentes modos de accion. Estos
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acaricidas han mostrado alta efectividad en programas
de manejo de acaros (Sarbaz et al., 2017; Schmidt-
Jeffris et al., 2021a). En este estudio se evalu¢ el efecto
de los acaricidas quimicos sobre la mortalidad de T.
urticae, en pruebas de toxicidad aguda por 48 h 'y en
evaluaciones del efecto residual por un periodo de 32
dias.

MATERIALES Y METODOS
Colonia de acaros

Tetranychus urticae se obtuvo en 2018 de plantas de
papaya (Carica papaya L.) cultivadas en traspatio en
Conkal, Yucatan. La colonia se ha mantenido desde
entonces, sin exposicion a insecticidas, en plantas de
berenjena (Solanum melongena L.) en un invernadero
rastico en el Instituto Tecnol6gico de Conkal. De esta
colonia se tomaron hojas infestadas con acaros que se
fijaron con clips a la parte apical de plantas sanas de
berenjena (S. melongena L.) de 3 semanas de edad,
establecidas en un invernadero de produccion de
horticola. Posterior a tres semanas de la infestacion
inicial de las hojas, se tuvieron colonias de T. urticae
con individuos de diferentes estados de desarrollo para
los bioensayos.

Acaricidas probados

Para los ensayos se usaron seis acaricidas, los cuales se
adquirieron  de  distribuidoras  regionales de
agroquimicos. En los tratamientos, abamectina se usé
como testigo regional y agua destilada como control.

Los nombres comerciales, dosis y detalles de los
acaricidas quimicos se describen en el Tabla 1.

Evaluacion de toxicidad aguda de los acaricidas

Para el ensayo de toxicidad aguda en adultos y ninfas
de T. urticae se us6 el método de inmersion foliar. Se
cortaron discos foliares de berenjena (Solanum
melongena) de 5 cm de diametro y se sumergieron por
5 segundos en los acaricidas de forma individual.
Después de la inmersién, los discos se secaron a
temperatura ambiente por 30 minutos. La unidad
experimental consistio en cajas Petri de 9 cm de
didmetro por lcm de altura, los discos foliares se
colocaron con el lado adaxial hacia arriba sobre
algodon himedo y los bordes de los discos foliares se
cubrieron con algodén himedo para evitar que los
acaros escaparan. En cada disco se transfirieron 15
adultos o ninfas y se registro la mortalidad a intervalos
de 4 horas, hasta las 48 horas después de la exposicion.
Los acaros que no se movian después de ser tocados
con un cepillo fino se consideraban muertos. Una caja
Petri representdé una repeticion. Se evaluaron 10
repeticiones por acaricida (Monteiro et al., 2015).
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Tabla 1. Concentracion de acaricidas utilizados en los bioensayos.

Ingrediente Nombre Concentraciones de I.A. utilizadas Emoresa
Activo (LA comercial (mg LY P

Spirodiclofen Envidor 240 SC 144 mg L Bayer de México S.A de C.V.

Spiromesifen Oberon 240 SC 960 mgL* Bayer de México S.A de C.V.

Bifenazate Acramite 50% 1000 mg L* Arista Lifescience, México, S.A de
WS CV

Fenpiroximate Sumatrus 5% SC 127 mg L+ Agroquimicos Versa, S.A de C.V.

Acequinocyl Kanamite 15 SC 155 mg L! Arista Lifescience, México, S.A de

C.V.
Abamectina Agrimec 1.8% CE 18 mgL? Syngenta Agro, S.A de C.V.

SC: suspension concentrada; WS: polvo humectable; CE: concentrado emulsionable.

Evaluacion de actividad ovicida

Para el ensayo de mortalidad de huevos, 20 hembras
adultas se transfirieron a discos de hojas de berenjena
de 5 cm de diametro. Los discos foliares se colocaron
sobre algodén himedo en cajas Petri (9 cm de
didmetro). Después de 24 horas se retiraron todos los
adultos, dejando los huevos en el disco foliar. Se
eliminaron algunos huevos para dejar solo 20 huevos
por disco foliar. Los discos foliares que contienen los
huevos se tomaron cuidadosamente con pinzas y se
sumergieron durante 5 segundos en las soluciones
acaricidas. Posteriormente, los discos foliares tratados
se secaron durante 30 min a temperatura ambiente y se
volvieron a colocar en las cajas Petri de donde se
tomaron inicialmente. Las cajas Petri se mantuvieron a
temperatura ambiente (24-30 °C) durante 6 dias. Luego
se registré la mortalidad de los huevos, considerando
como huevos muertos aquellos que no eclosionaron.
Una caja Petri represent6 una repeticion. Se incluyeron
diez repeticiones por acaricida (Wang et al., 2016).

Evaluacion del efecto toxico residual de los
acaricidas

Para evaluar el efecto residual, se llevd a cabo un
ensayo de duracion del efecto acaricida como lo
describe Uddin et al. (2015). Se aplicaron los
acaricidas a plantas de berenjena de 2 meses de edad,
Las aplicaciones se realizaron con un atomizador
manual hasta punto de goteo. Las plantas se
mantuvieron en un invernadero (25-35°C, H.R.55-
75%). Se tomaron hojas de estas plantas tratadas a
diferentes periodos de tiempo después de la aplicacién,
con el fin de determinar la actividad residual de los
acaricidas. Para el ensayo, las hojas obtenidas de las
plantas tratadas se cortaron en discos foliares de 5 cm
de didmetro, los cuales se colocaron con el lado adaxial
hacia arriba sobre algodén himedo y los bordes se

cubrieron con algodén himedo para evitar que los
acaros escaparan. En cada disco se transfirieron 15
adultos o ninfas. A las 24 horas se registrd el nimero
acaros vivos 0 muertos. Los acaros que no se movian
después de ser tocados con un cepillo fino se
consideraban muertos. Estas evaluaciones se
realizaron el dia de la aplicacién y a los 3, 7, 12, 17,
22, 27 y 32 dias despues de la aplicacién. Una caja
Petri representd una repeticion. Se incluyeron 10
repeticiones por acaricida.

Disefio experimental y analisis de datos

Se usé un disefio completamente al azar para todos los
experimentos. Los datos de mortalidad en acaros
adultos, ninfas, y huevos se sometieron a un analisis de
varianza utilizando el programa estadistico
Statgraphics. Las medias se compararon mediante la
prueba de Tukey, con una probabilidad de error del 5%
(p £0.05).

RESULTADOS

Toxicidad aguda de acaricidas en adultos y ninfas
de T. urticae

Los acaricidas causaron diferentes porcentajes de
mortalidad en adultos y ninfas de T. urticae durante las
48 h de exposicion. En adultos, la abamectina y
spirodiclofen fueron altamente téxicos, causaron 100%
de mortalidad a las 4 horas después de la exposicion.
El fenpiroximato causé 100% de mortalidad a las 16
horas después de la exposicién. El acequinocyl produjo
100% de mortalidad a las 44 horas después de la
exposicion. El bifenazate y spiromesifen causaron
mortalidad intermedia, con valores entre el 60 y 70 %
de mortalidad a las 48 horas después de la exposicion
(Figura 1A).
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Figura 1. Mortalidad (medias * error estandar) de adultos (A) y ninfas (B) de T. urticae expuestas a seis acaricidas en
laboratorio. Las medias para cada periodo (horas) después de la exposicion que no comparten la misma letra son
significativamente diferentes (Tukey, p < 0.05).

Los estadisticos del analisis del efecto se presentan para cada periodo (horas) después de la exposicion (HDE).

Figura 1A; 4 HDE, F=1870.16, gl=6, 63, p < 0.0000; 8 HDE, F=240.42, gl=4, 45, p < 0.0000; 12 HDE, F=342.18,
gl=4, 45, p < 0.0000; 16 HDE, F=202.83, gl=4, 45, p < 0.0000; 20 HDE, F=152.50, gI=3, 36, p < 0.0000; 24 HDE,
F=239.00, gl=3, 36, p < 0.0000; 28 HDE, F=397.70, gl=3, 36, p < 0.0000; 32 HDE, F=249.84, gl=3, 36, p < 0.0000;
36 HDE, F=180.44, gl=3, 36, p < 0.0000; 40 HDE, F=283.92, gl=3, 36, p < 0.0000; 44 HDE, F=414.48, gl=3, 36, p <
0.0001; 48 HDE, F=210.02, gl=2, 27, p < 0.0000. Figura 1B; 4 HDE, F=137.27, gl=6, 63, p < 0.0000; 8 HDE, F=95.09,
gl=4, 45, p < 0.0000; 12 HDE, F=278.21, gl=4, 45, p < 0.0000; 16 HDE, F=179.66, gl=4, 45, p < 0.0000; 20 HDE,
F=207.94, gl=3, 36, p < 0.0000; 24 HDE, F=636.44, gl=3, 36, p < 0.0000; 28 HDE, F=1123.42, gl=2, 27, p < 0.0000;
32 HDE, F=981.00, gl=2, 27, p < 0.0000; 36 HDE, F=1120.11, gl=1, 18, p < 0.0000; 40 HDE, F=2376.14, gl=1, 18, p
< 0.0000; 44 HDE, F=2453.23, gl=1, 18, p < 0.0000; 48 HDE, F=1945.05, gl=1, 18, p < 0.0000).

En ninfas, la abamectina y spirodiclofen fueron
nuevamente los mas tdxicos, éstos causaron 100% de
mortalidad a las 4 horas después de la exposicion.
Seguidos de fenpiroximato y bifenazate, los cuales
produjeron 100% de mortalidad entre las 16 a 24 horas

después de la aplicacion. EI Acequinocyl caus6 100 %
de mortalidad a las 32 horas después de la aplicacidn,
mientras que spiromesifen caus6 95 % de mortalidad
entre las 32 a 48 horas posterior a la exposicion,
(Figura 1B).
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Actividad ovicida de los acaricidas

Todos los acaricidas tuvieron efectos ovicidas
(F=1071.78, gl=6, 63, p < 0.0000). Spirodiclofen,
fenpiroximato y acequinocyl causaron 100 % de
mortalidad, seguidos de bifenazate y abamectina, los
cuales produjeron entre 88 a 93 % de mortalidad, y con
menor efectividad se observd el spiromesifen que
produjo 53 % de mortalidad (Figura 2).
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Figura 2. Mortalidad (media * error estandar) de
huevos de T. urticae a los 6 dias después del
tratamiento con acaricidas en laboratorio. Las medias
que no comparten la misma letra son
significativamente diferentes (Tukey, p <0,05).

Efecto toxico residual de los acaricidas

Se observaron diferencias significativas en el efecto
toxico residual de los acaricidas en adultos y ninfas de
T. urticae. En adultos, abamectina, spirodiclofen,
fenpiroximato y acequinocyl, causaron mas del 90% de
mortalidad, cuando T. urticae se expuso a discos
foliares obtenidos 12 dias posteriores al tratamiento.
El efecto de estos acaricidas disminuyé hasta los 27
dias posteriores al tratamiento con valores entre el 40
al 70% de mortalidad. Sélo el fenpiroximato mantuvo
su efecto por encima del 80 % a los 32 dias posteriores
al tratamiento. Se observd menor duracion del efecto
del bifenazate, el cual produjo mortalidades de 60 a 65
% cuando T urticae se expuso a discos foliares
obtenidos entre 1 al 17 dia posterior al tratamiento.
Spiromesifen mostré muy bajo efecto residual (Figura
3A).

En ninfas, abamectina, spirodiclofen, fenpiroximato y
acequinocyl causaron mas del 90% de mortalidad,
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cuando T. urticae se expuso a discos foliares obtenidos
12 dias posteriores al tratamiento. El efecto de estos
acaricidas disminuy6 en discos foliares obtenido 22
dias posteriores al tratamiento. Solo el fenpiroximato
mantuvo su efecto en los discos foliares obtenidos
hasta 32 dias posteriores al tratamiento. Bifenazate
aunque produjo alta mortalidad inicialmente, su efecto
disminuyé de forma gradual y consistente, hasta
niveles inferiores del 50% de mortalidad después de 12
dias posteriores al tratamiento. Spiromesifen mostré
bajo efecto inmediato y también muy baja duracion del
efecto (Figura 3B).

DISCUSION

Las evaluaciones de los acaricidas sobre T. urticae, en
las pruebas de toxicidad aguda y efecto residual,
mostraron que la abamectina, spirodiclofen vy
fenpiroximato fueron los méas toxicos para adultos y
ninfas de T. urticae. Mientras que, contra huevos,
spirodiclofen, fenpiroximato y acequinocyl fueron los
mas toxicos. Lo anterior permite tener un arsenal mas
amplio contra T. urticae, ya que estos acaricidas
presentan diferentes modos de accién. La abamectina
actia mediante la activacién de canales de cloro
dependientes del glutamato, presenta actividad aguda
y residualidad extendida (Riga et al., 2014).
Spirodiclofen es un acaricida de contacto que actlia
inhibiendo la acetil-CoA carboxilasa e interfieren con
la biosintesis de lipidos en los acaros (Bretschneider et
al., 2012; Badieinia et al., 2020). Fenpiroximato es
considerado un acaricida de contacto con buen efecto
residual, el cual actla en la inhibicion del transporte de
electrones mitocondrial en el sitio NADH-Co Q
reductasa (Dekeyser, 2005; Cloyd et al., 2009; Marcic,
2012). Estos acaricidas podrian aplicarse en rotacion
para el manejo de T. urticae, y asi prolongar su vida
atil.

Uno de los aspectos importantes en la seleccion de
acaricidas es la rapidez de accion. En la evaluacion de
la toxicidad aguda se observé que tanto abamectina
como spirodiclofen produjeron 100 % de mortalidad
de T. urticae a las 4 h posteriores a la exposicion. Otros
autores han documentado la rapidez de accion de
abamectina (Marcic, 2012; Uddin et al. (2015), que ha
sido catalogado como un acaricida altamente tdxico
para T. urticae (Hassan and Hamad-Ameen, 2019).
Para el caso de spirodiclofen, éste es altamente
efectivo contra varias especies de acaros fitéfagos
(Lemus-Soriano and Pérez-Aguilar 2016; Montoya et
al., 2017; Badieinia et al., 2020;). Sin embargo, la
rapidez de accion, no habia sido registrada. Incluso se
habia documentado un efecto letal mas lento (24 a 72
h) que el observado en el presente estudio (Kumari et
al.,, 2017; Sarbaz et al., 2017; Wang et al., 2018;
Schmidt-Jefffris et al., 2021a).



Tropical and Subtropical Agroecosystems 25 (2022): #040

Cua-Basulto et al., 2022

100 A

ey D @
o o o
1 1 1

% de mortalidad de adultos T. urticae
S

0
& B a a a a a
L 100 + Y —~p " a
= a y a
E \v ab ¥
o 80 b b \bc
3 (] | b C a
E A b —e— abamectina
£ o spirodi
Z 60 splro_dlclnofen
@ —w— fenpiroximato
g ¢ d —v— acequinocyl
] —&— hifenazate
S 40 b . .
= . —8— spiromesifen
%. o —&— Control
IS
o 20 A
= c c
=S c a - c - e f
d _d " S o " —
0 . . . £
0 Dial Dia3 Dia7 Dial2 Dial7 Dia22 Dia27 Dia32

Fecha de obtencion del disco foliar posterior al tratamiento acaricida

Figura 3. Mortalidad (medias + error estandar) de adultos (A) y ninfas (B) de T. urticae expuestos a discos foliares
obtenidos en diferentes periodos (dias) después del tratamiento acaricida. Las medias para el mismo periodo (dia)
posteriores a la exposicion que no comparten la misma letra son significativamente diferentes (Tukey, p < 0.05).

Los estadisticos del analisis del efecto se presentan por cada periodo (dia) después del tratamiento acaricida (DDT).
Figura 3A; 1 DDE, F=423.05, gl=6, 63, p < 0.0001; 3 DDE, F=896.98, gl=6, 63, p < 0.0001; 7 DDE, F=743.82, gl=6,
63, p<0.0001; 12 DDE, F=249.09, gl=6, 63, p < 0.0001; 17 DDE, F=434.93, gl=6, 63, p < 0.0001; 22 DDE, F=148.44,
gl=6, 63, p < 0.0001; 27 DDE, F=138.50, gl=6, 63, p < 0.0001; 32 DDE, F=143.66, gl=6, 63, p < 0.0001).

Figura 3B; 1 DDE, F=592.19, gl=6, 63, p < 0.0001; 3 DDE, F=1195.82, gl=6, 63, p < 0.0001; 7 DDE, F=1409.75,
gl=6, 63, p < 0.0001; 12 DDE, F=529.10, gl=6, 63, p < 0.0001; 17 DDE, F=297.64, gl=6, 63, p < 0.0001; 22 DDE,
F=201.10, gl=6, 63, p < 0.0001; 27 DDE, F=215.23, gl=6, 63, p < 0.0001; 32 DDE, F=159.60, gl=6, 63, p < 0.0001.

Con respecto a la actividad ovicida, los acaricidas
spirodiclofen, fenpiroximato y acequinocyl mostraron
ser los mas efectivos, causando 100% de mortalidad.
Lo anterior concuerda con estudios previos, donde se
observo que estos acaricidas producen alta actividad
ovicida sobre T. urticae (Marcic, 2012; Montoya et al.,
2017; Schmidt-Jeffris et al., 2021a).

Otro aspecto fundamental en los programas de manejo
de acaros fitdfagos es la duracion del efecto, entendido
éste como el periodo a partir de la aplicacién y hasta
que el acaricida produce efectos significativos. En este
estudio se observé que abamectina, spirodiclofen y
fenpiroximato produjeron efectos de mayor duracion.
Varios estudios del efecto de acaricida contra T.
urticae, como Uddin et al. (2015), Ebrahimi and Shiri



Tropical and Subtropical Agroecosystems 25 (2022): #040

(2018) y Schmidt-Jeffris et al. (2021a), han
documentado el efecto residual de la abamectina hasta
21 dias posterior a su aplicacion. Para el caso de
spirodiclofen este ha mostrado una buena accion hasta
14 dias después del tratamiento (Sarbaz et al., 2017).
Aunque Raudonis (2006) encontrd que spirodiclofen
causa alta mortalidad hasta 21 dias después de la
exposicién. Fenpiroximato es otro de los acaricidas
que pueden mantener amplia duracion del efecto. Se ha
documentado que este acaricida puede tener efectos
significativos hasta 10 dias posteriores a su aplicacion
(Veronez et al., 2012; Kumari et al., 2017; Schmidt-
Jeffris et al., 2021a).

Para establecer programas de manejo de 4acaros
fitofagos, es preponderante contar con acaricidas
efectivos y con diferentes modos de accién, a fin de
poder integrar paquetes de manejo con rotaciones de
productos de diferentes grupos o familias quimicas, ya
que en estudios recientes se ha mostrado que el uso
excesivo que se ha hecho de abamectina ha
seleccionado poblaciones de T. urticae resistentes
(Schmidt-Jeffris et al., 2021b). De tal manera que una
opcidn en este caso, seria la aplicacion de abamectina
en rotacion con spirodiclofen y fenpiroximato, los
cuales han demostrado incluso tener bajo riesgo de
seleccionar poblaciones resistentes (Flores-Bernedo y
Vasquez-Castro, 2020; Wu et al., 2018). Aunado a las
estrategias de uso en rotaciéon de acaricidas de
diferentes familias o grupo quimicos, también se debe
poner atencién a otros aspectos que mejorar la vida
activa de los acaricidas, como mejorar la cobertura de
aplicacion, respetar las dosis recomendadas en campo,
y respetar el nimero maximo de aplicaciones por ciclo
de cultivo (Schmidt-Jeffris et al., 2021a).

CONCLUSION

Los bioensayos de toxicidad aguda y evaluacion de
efecto toxico residual de acaricidas sobre T. urticae,
mostraron  que abamectina, spirodiclofen vy
fenpiroximato producen altos efectos tdxicos
inmediatos y también su efecto puede permanecer
entre 2-3 semanas contra ninfas y adultos.
Spirodiclofen, fenpiroximato y acequinocyl también
tuvieron fuertes efectos ovicidas.
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