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RESUMEN

Tetranychus urticae es una importante plaga asociada al
cultivo de fresa debido a las altas densidades poblacionales
alcanzadas y a los danos ocasionados a las plantas. Los
productores utilizan acaricidas en grandes volimenes sin
cumplir los periodos de carencia, ocasionando residuos
téxicos en los frutos, desarrollo de poblaciones resistentes
a los productos, destruccién de organismos benéficos,
intoxicacion de mamiferos y contaminacién del medio
ambiente. Por lo tanto, es necesario generar otras alternativas
de manejo de este acaro plaga. El objetivo de este trabajo fue
evaluar, mediante el anélisis conjunto de la concentracién
letal y subletal, la accién téxica de productos comerciales
a base de nim sobre los &caros T urticae y Phytoseiulus
macropilis. Fueron controladas poblaciones de T urticae
en plantas de fresa cuando se emplearon concentraciones
correspondientes a CL, de los productos alternativos a base
de nim, y también cuando se utilizaron concentraciones
inferiores. La aplicacién de los productos a base de nim,
Neem Pro, Organic Neem y Natuneem en la CL,,y cuando
la tasa instantanea de crecimiento poblacional ri=0,1 para
el predador representan una alternativa viable para el control
del acaro fitéfago T urticae.

Palabras clave: Acaro rayado, Phytoseiulus macropilis,
Azadirachta indica, acaros fit6fagos, fresa.

SUMMARY

Tetranychus urticae is an important pest associated with
strawberry, due to its high densities and plant damage.
Farmers use acaricides in large volumes without complying
with the window between the last application and harvest,
resulting on toxic residues in fruits, as well as pest populations
resistant to pesticides, decrement of beneficial organisms,
mammalian toxicity and environmental pollution. Therefore,
it is necessary to generate new alternatives for the control of
this mite. The aim of this work was to evaluate the toxic effect
of commercial neem-based products on the mites T. urticae
and Phytoseiulus macropilis, through a combined analysis
using both, lethal and sublethal concentrations. Tetranychus
urticae populations were controlled in strawberry plants
when neem was used at or below LC,, concentrations. The
application of the neem-based products, Neem Pro, Organic
Neem and Natuneem at CL95, and when the instantaneous
predator’s rate of population increase ri = 0.1, represents
a viable alternative to be considered for the control of the
phytophagous mite T. urticae.

Key words: Striped mite, Phytoseiulus macropilis,
Azadirachta indica, phytophagous mites, strawberry.

INTRODUCCION

Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae) es
considerada una de las principales plagas asociadas al
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cultivo de fresa. En Brasil, T. urticae ocasiona pérdidas hasta
del 80% de la produccién, debido, principalmente, a su alto
potencial reproductivo (Chiavegato & Mischan, 1981). Este
hecho ha llevado a los productores a emplear acaricidas en
grandes volumenes, ocasionando altos niveles de residuos
téxicos en los frutos, desarrollo de poblaciones resistentes
a los productos, intoxicacién de mamiferos y destruccién
de organismos benéficos (Hernandez & Vendramim, 1996;
Sato et al. 2000; Venzon et al. 2008). La utilizacién de
compuestos naturales extraidos de plantas y la liberaciéon
del acaro predador Phytoseiulus macropilis (Banks) (Acari:
Phytoseiidae), el cual, presenta gran eficiencia predatoria,
puede contribuir con el éxito de programas de manejo
integrado de T. urticae (Garcia & Chiavegato, 1997; Potenza
et al. 1999a,b; Gongalves et al. 2001; Brito et al. 2006;
Oliveira et al. 2007).

El nim Azadirachta indica A. Juss, cuyo principal compuesto
activo es la azadirachtina, presenta elevada accién insecticida
y acaricida, bajisima toxicidad al hombre y a animales
domésticos (Rembold, 1989; Castagnoli et al. 2000; El-
Gengaihi et al. 2000; Mourao et al. 2004). El producto se
ha mostrado bastante promisorio en el manejo integrado
de é&caros fitéfagos, causando mortalidad, reduccién de la
fecundidad, deterrencia, inviabilidad de formas inmaduras y
repelencia (Dimetry et al. 1993; Mansour et al. 1993; Spollen
& Isman, 1996; Momen et al. 1997; Schmutterer, 1997,
Castiglioni et al. 2002; Brito et al. 2006; Soto et al. 2010).
Ademas, la planta posee multiplicidad de compuestos, como
la solanina, la azadiradiona y la azadirachtina, dificultando el
surgimiento de poblaciones resistentes (Viegas Jr., 2003).

Individuos que sobreviven a la exposicién a pesticidas
pueden sufrir efectos subletales (Venzon et al. 2008). Estos
efectos pueden ser manifestados a través de la reducciéon
en el periodo de vida, disminucién de fertilidad, reduccion
de la fecundidad, cambios en la razén sexual y en el
comportamiento de alimentacién y oviposicién (Vinson,
1974; Stark et al. 1992; Stark & Rangus, 1994).

Por lo tanto, la verificacién solamente de efectos letales sobre
los organismos podré no detectar importantes efectos sobre
los herbivoros y los enemigos naturales. Los pardmetros que
definen el efecto letal o subletal son las concentraciones
empleadas de los productos (Venzon et al. 2008).

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos letales y

subletales de productos derivados de nim sobre los Acaros T.
urticae y R macropilis.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo, se realiz6 en el laboratorio de Acarologia del
Departamento de Biologia Animal, de la Universidade

Federal Vicosa, Minas Gerais, Brazil. Fueron estudiados los
efectos letales y subletales de los productos comerciales a
base de nim, con la concentracién de azadirachtina: Neem
Pro (10mg/L de azadirachtina), Natuneem (1,5mg) y Organic
Neem (3,3mg) sobre T. urticae y R macropilis.

Para determinar la selectividad de compuestos a enemigos
naturales han sido aplicados, en gran medida, los indices de
toxicidad diferencial, normalmente, determinados a través de
test de toxicidad aguda, con el uso de las concentraciones
letales (CL) estimadas (Sato et al. 2002; Stark & Banks,
2003). A pesar de ser una medida importante, la CL es una
medida incompleta de los efectos de productos quimicos
sobre poblaciones, pues analiza solamente la mortalidad,
como pardmetro de toxicidad.

El anédlisis de la tasa de crecimiento poblacional ha sido
recomendado en conjunto con el célculo de la CL, para el
estudio de efectos téxicos a artrépodos en laboratorio, ya
que combinan efectos letales y subletales (Walthall & Stark,
1997). La tasa instantdnea de crecimiento poblacional
(ri) es una medida directa de crecimiento poblacional en
determinado periodo de tiempo pudiendo ser adoptada para
predecir el crecimiento poblacional de artrépodos (Walthall
& Stark, 1997)

Fueron estimadas las concentraciones letales (CL) de los
productos a base de nim para hembras adultas de T urticae
y B macropilis. Las concentraciones evaluadas fueron
escogidas a través de bioensayos iniciales y se situaron entre
el limite inferior, donde el producto no causé mortalidad
y el limite superior de respuesta, donde generé 100% de
mortalidad para cada especie.

Los bioensayos de concentracion-respuesta fueron reali-
zados utilizdndose hembras de los é&caros T. urticae y R
macropilis, al inicio de la fase reproductiva. Los productos
fueron pulverizados en discos (J= 3,0cm) de hojas de
fresa, acondicionados en caja de Petri, a través de torre de
Potter, Burkard, Rickmansworth, UK (Potter, 1952), sobre la
presion de 5lb/pul? y con la aplicacién de un volumen igual a
2,5mL por dosis, lo que corresponde a un depésito de 1,70
+ 0,07mg/cm?, sobre la superficie tratada. Esta cantidad
aplicada esta de acuerdo con lo recomendado por la IOBC/
WPRS (Internacional Organization for Biological Control of
Noxious Animals and Plants/ West Paleartic Regional Section)
(Overmeer & Van Zon, 1982) y representa lo que ocurre en
situacion de campo (Reis et al. 1998). Para la fijacion del
disco en la placa, se prepard una solucién de carragenina
(30g/300mL de agua), siendo que el disco fue colocado
antes que la solucién se solidificara.

Los discos asperjados con los productos y con agua (testigo)
fueron expuestos al ambiente por una hora, para el secado
del producto; posteriormente, ocho hembras de los acaros T.
urticae fueron colocadas sobre cada disco. Para P macropilis
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(igualmente a lo realizado para T. urticae), los discos de
hojas de fresa fueron pulverizados, secos e infestados con
T urticae; después, los discos recibieron ocho hembras
del acaro predador P macropilis; cada concentraciéon del
producto fue repetida cinco veces. Los discos de hojas
tratados fueron mantenidos en camara climatizada (25 *=
2°C, 60 = 10% HR y 13h de luz); la mortalidad fue evaluada
24h después a la aplicacion de los productos y las curvas de
concentraciéon-mortalidad fueron estimadas por el analisis
de Probit (Finney, 1971).

La evaluacion de la accién subletal de los productos
alternativos a base de nim sobre el &caro fitéfago T. urticae
y el predador P macropilis fue aplicada utilizando la misma
metodologia citada para la evaluacién de la accién letal de
los productos; el tiempo de evaluacién fue de cinco dias.

Para cada concentracién de cada producto fueron realizadas
cinco repeticiones, donde cada una fue representada por un
disco con ocho hembras de T urticae. Los acaros fueron
mantenidos en camaras climatizadas sobre las mismas
condiciones descritas en los experimentos de toxicidad letal.
La evaluacién del efecto subletal, se realiz6 a través de la
estimativa de la tasa instantanea de crecimiento (r), por la
siguiente férmula (Stark & Banks, 2003):

r.=In (N/ N/ At

Donde N, es el nimero final de individuos, N, es el nimero
inicial de individuos, At es la variacién de tiempo (duracién
del experimento cinco dias). El valor positivo de r,, significa
que la poblacién esta en crecimiento; r= 0, indica que la
poblacién esté estable, mientras que un valor negativo de
r. senala que la poblacion estd en descenso y en vias de
extincion. El andlisis de regresién, se aprovechd para la
evaluacién de r,en funcién de las concentraciones utilizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Toxicidad letal

Para el Neem Pro fueron obtenidas Cl,, de 0,06 y 0,07
mg/L. de azadirachtina para T urticae y P macropilis,
respectivamente. Las Cl,, fueron de 0,27 y 0,22 mg i.a/L para
T urticae y P macropilis, respectivamente (Tablas 1y 2).

El 4caro predador P macropilis presenté mayor selectividad
al producto Neem Pro (1,2 veces mas resistente que T.
urticae), lo que indica que en la concentracién de 0,06
mg i.a/L de este producto comercial, se controla el acaro
fitéfago T. urticae y no se afecta el predador. La toxicidad o
selectividad a los &caros puede variar, sobre todo, en funcién
del solvente utilizado en la extraccién, parte de la planta
procesada y concentraciéon aplicada (Mansour & Ascher,
1983; Mansour et al. 1987; Castiglioni et al. 2002; Mourao
et al. 2004) (Tablas 1y 2).

Para Organic Neem fueron obtenidas Cl,; de 0,29 y
0,17mg/L de azadirachtina para T. urticae y P macropilis,
respectivamente. Las Cl . fueron de 0,82y 0,70mg i.a/L para
T urticae y P macropilis, respectivamente (Tablas 1y 2).

Respecto a Natuneem, las Cl, fueron de 0,95y 0,41mg/L de
azadirachtina para T. urticae y P macropilis, respectivamente.
Las Cl fueron de 2,88y 1,49mgi.a/L del producto comercial
para T urticae y P macropilis, respectivamente (Tablas 1 y
2).

Fueron controladas poblaciones de T. urticae en plantas de
fresa cuando se aplicaron concentraciones correspondientes
a CL,, de los productos alternativos a base de nim y también
cuando se utilizaron concentraciones inferiores. En estas
concentraciones, la tasa de crecimiento poblacional de T.
urticae es igual a cero.

Tabla 1. Toxicidad de los productos a base de nim al acaro fitdfago T. urticae.

Producto N Aggigfiingpz (I.C.Ci:0935%) (l.c.C ;9i5%) X P
Neem Pro 280 0,19 + 0,01 0,06 (0,05-0,07) | 0,27 (0,20-0,43) | 0,33 | 0,86
Organic Neem | 280 0,12 + 0,23 0,29 (0,26-0,32) | 0,82(0,69-1,04) | 038 | 0,79
Natuneem 280 0,34 + 0,10 0,95 (0,29 - 1,08) | 2,88 (1,47-3,79) | 0,62 | 0,75

'Namero de acaros evaluados
2 Coeficiente angular y error patrén de la media

3 Concentracion letal media e intervalo de confianza al 95%

4Concentracion letal que causa 95% de mortalidad e intervalo de confianza al 95%
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Tabla 2. Toxicidad de los productos a base de nim al acaro predador P. macropilis.

Producto N! Coeficiente c,’ al,* e p
Angular + EP? (LC. a 95%) (L.C. a 95%)
Neem Pro 185 0,61 = 0,10 0,07 (0,06 — 0,08) 0,22 (0,19-0,29) | 0,79 | 0,99
Organic Neem | 220 0,65 = 0,14 0,17 (0,14 - 0,21) 0,70 (0,60 - 1,05) | 0,68 | 0,92
Natuneem 330 0,69 = 0,07 0,41 (0,36- 0,47) 1,49 (1,23-1,93) | 0,35 | 0,89

'Numero de acaros evaluados
2 Coeficiente angular y error patrén de la media
3 Concentracién letal media e intervalo de confianza al 95%

4Concentracion letal que causa 95% de mortalidad e intervalo de confianza al 95%

Efecto subletal

Para Neem Pro, la tasa instantédnea de crecimiento poblacio-
nal fue igual a cero, en las dosis de 0,20 y 0,13mg i.a/L del
producto comercial para T. urticae y P macropilis, respecti-
vamente (Figura 1 Ay B).

En cuanto a Organic Neem, la tasa instantanea de crecimiento
poblacional fue igual a cero, en las dosis de 0,56 y 0,39mg
i.a/L del producto comercial para T. urticae y P macropilis,
respectivamente (Figura 2 Ay B).

Relativo a Natuneem, la tasa instantanea de crecimiento
poblacional fue igual a cero en las dosis de 2,02 y 1,43mg
i.a/L del producto comercial para T. urticae y P macropilis,
respectivamente (Figura 3 Ay B).

Laobtenciondel control de T urticae, abajas concentraciones,
representa un gran avance en relacién a los estudios que
buscan el control de ese acaro, considerado una de las mas
importantes plagas del cultivo de fresa.

y=-2,1568x + 0,4373
R2=0,4503;P=0,86

A

Tasainstantanea de crecimiento
poblacional (ri)

-0,5 T T T )
0 0,1 0,2 0,3 0,4
Concentracion (mg/L de azadirachtina)

Tasainstantanea de crecimiento

La aplicacion de dosis subletales de los productos a base de nim
en la poblacion, se manifiesta en la reduccién de la fecundidad,
deterrencia, inviabilidad de formas inmaduras y repelencia, pre-
sentando, normalmente, selectividad para los enemigos natu-
rales (Dimetry et al. 1993; Castiglioni et al. 2002; Schmutterer,
1997). Los productos a base de nim en las concentraciones ma-
nejadas, no afectaron al predador P macropilis.

La aplicaciéon de los productos a base de nim Neem Pro,
Organic Neem y Natuneem representan una alternativa
viable para el control del acaro fitéfago T urticae en plantas
de fresa, que se pueden integrar dentro de un programa
de manejo integrado de dicha plaga, en concentraciones
de azadirachtina, que posibiliten efectos negativos sobre el
acaro fitéfago T. urticae, y que no afecte al acaro predador
P macropilis.
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Figura 1. Tasa instantanea de crecimiento poblacional (r) del &caro A. T. urticae y, B. P. macropilis, en funcién de la aplicacién de concentraciones

del producto comercial Neem Pro.
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Figura 2. Tasa instantanea de crecimiento poblacional (ri) del acaro A. T. urticae y B. P. macropilis, en funcion de la aplicacion de concentraciones

del producto comercial Organic Neem.
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Figura 3. Tasa instantanea de crecimiento poblacional (ri) del &caro A. T. urticae y B. P. macropilis, en funcidn de la aplicacién de concentraciones

del producto comercial Natuneem.
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