Articulo Cientifico

Pefia, M.J.; Castro, J.C.; Soto, A.: Control de Aphis gossypii

EVALUACION DE INSECTICIDAS NO CONVENCIONALES
PARA EL CONTROL DE Aphis gossypl:i Glover
(HEMIPTERA: APHIDIDAE) EN FRIJOL

EVALUATION OF NON-CONVENTIONAL INSECTICIDES FOR
THE CONTROL OF Aphis gossypii Glover
(HEMIPTERA: APHIDIDAE) IN BEANS

Manuel J. PeAa', Julio C. Castro®, Alberto Soto’

' Especialista en Agroecologia Tropical Andina. Universidad Santa Rosa de Cabal, Colombia; manueljp75@misena.edu.co
Especialista en Agroecologia Tropical Andina. Universidad Santa Rosa de Cabal, Colombia; jucecavi@misena.edu.co 3 LA,
M.Sc., Ph.D. Profesor Titular Universidad de Caldas. Calle 65 No 26-10 Manizales, Caldas, Colombia; alberto.soto@ucaldas.

edu.co

Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 16(1): 131 - 138, 2013

RESUMEN

La concentracion letal (CL) es usada para estimar la toxici-
dad de pesticidas a artrépodos; sin embargo, la CL es una
medida incompleta de los efectos de los productos sobre
poblaciones, pues analiza solamente la mortalidad, como
parametro de toxicidad. Se sabe que individuos que sobrevi-
ven a la exposicién a pesticidas pueden sufrir efectos suble-
tales. En este trabajo fue estudiado en laboratorio los efec-
tos letales y subletales del caldo sulfocélcico, Azadirachta
indica (Bioneem®) y Allium sativum-Capsicum chinense
(Alisin®) en el crecimiento poblacional de A. gossypii y el
efecto fitotéxico de estos insecticidas sobre plantas de fri-
jol. Los efectos letales fueron estimados a través de test de
toxicidad aguda con obtencién de curvas dosis-respuesta y
sus respectivas concentraciones letales y los efectos subleta-
les, a través de la estimativa de la tasa instantanea de creci-
miento poblacional (r;). Las concentraciones letales (CLys) y
subletales (CL;,) del Caldo sulfocélcico fueron 0,64 y 0,25%
del producto, respectivamente, para el Bioneem®, de 1,22
y 0,71% del producto, y para el Alisin®, de 2,18 y 0,94% del
producto, lo que indica que se podrian utilizar para el control
del fitéfago. No se presentaron sintomas graves de fitotoxi-
cidad sobre las plantas asperjadas. El manejo de A. gossypii
en frijol es posible de ser realizado con los productos Caldo
sulfocélcico, Bioneem® y Alisin®.

Palabras clave: Afidos, Azadirachta indica, azufre, productos
alternativos.

SUMMARY

The lethal concentration (CL) is used to estimate the toxicity
of pesticides in arthropods; however, CL is an incomplete
measure of the effects of these products on populations, since
it only examines toxicity as a function of mortality. It is known
that individuals which survive the exposure to pesticides may
suffer sublethal effects. This work studied, under laboratory
conditions the lethal and sublethal effects of lime sulphur,
Azadirachta indica (Bioneem®) and Allium sativum-
Capsicum chinense (Alisin®) on the population growth of
A. gossypii and the phytotoxic effect of these insecticides
on bean plants. Lethal effects were estimated through tests
of acute toxicity to obtain dosage-response curves and their
respective lethal concentrations and sublethal effects by
estimating the instantaneous population growth rate (r;). The
lethal and sublethal concentrations of lime sulfur against
were 1.22 and 0.25% of the product, respectively, for the
Bioneem® were 1.22 and 0.71% of the product, respectively,
and the Alisin® 2.18 and 0,94% of the product, indicating
that it could be used to control this phytophagous insect.
There were no severe symptoms of phytotoxicity detected on
sprayed plants. The management of A. gossypii in beans can
be made with lime sulphur, Bioneem® and Alisin®.

Key words: Aphids, Azadirachta indica, sulfur, alternative
products.
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INTRODUCCION

Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Stenorrhyncha:
Aphididae) es una plaga cosmopolita y altamente polifaga,
presente en mas de 90 familias de plantas (Michelotto et al.
2004). Las altas poblaciones de este insecto ocasionan de-
formacién y encrespamiento de las hojas y retraso en el cre-
cimiento de las plantas, ademas de ser importantes agentes
transmisores de virus (Bueno, 2005).

El control quimico sigue siendo la herramienta mas utilizada
por los productores para el control de la plaga; sin embargo,
a pesar de su eficiencia, presenta aspectos negativos, como
seleccion de individuos resistentes, debido al uso continuo
de ingredientes activos, reduccién o supresién de especies
benéficas, alta toxicidad de los productos a los aplicado-
res, presencia de residuos en los alimentos y, en el medio
ambiente, fitotoxicidad, entre otros (Filgueira, 2000; Easter-
brook et al. 2001; Fragoso et al. 2002; Picanco et al. 2007).

Una alternativa viable a los problemas ocasionados por el
uso excesivo de plaguicidas sintéticos en el cultivo de frijol
es la utilizacién de nuevos ingredientes activos que deben
priorizar la seguridad ambiental y social y que sean eficientes
en el control de A. gossypii. En la busqueda de tales sustan-
cias, productos alternativos, como los caldos fitoprotectores
y los extractos de plantas, han sido usados por productores
de hortalizas para control de plagas y enfermedades, espe-
cialmente, en los sistemas de produccién ecolégicos y orga-
nicos (Penteado, 2000; Campanhola & Bettiol, 2003; Venzon
et al. 2007; Soto et al. 2011).

Dentro de esos productos, se encuentra el nim Azadirachta
indica A. Juss, cuyo principal compuesto activo es la aza-
dirachtina, un tetranortriterpenoide aislado de las semillas
(Rembold, 1989; Martinez, 2002), que presenta elevada ac-
cién insecticida y acaricida, bajisima toxicidad al hombre y
animales domésticos, selectividad a los enemigos naturales,
ademas de no agredir el ambiente (Mansour & Ascher, 1983;
Spollen & Isman, 1996; Momen et al. 1997; Castagnoli et al.
2000; El-Gengaihi et al. 2000; Mourao et al. 2004; Brito et
al. 2006; Soto et al. 2011).

El ajo, Allium sativum y el aji, Capsicum, se han utilizado
para el control de insectos minadores, chupadores, barrena-
dores y masticadores. Estas plantas presentan accién repe-
lente y actGan por ingestién, causando trastornos digestivos,
por lo tanto, el insecto deja de alimentarse. El Alisin® es un
producto comercial a base de aji-ajo utilizado por los agri-
cultores, para el control de plagas en hortalizas (Vasquez,
2005).

El caldo sulfocélcico es otro producto alternativo empleado
para el control de plagas, obtenido por el tratamiento térmi-

co del azufre y de la cal. El efecto téxico de ese producto a
los insectos y acaros es debido a la liberacién de gas sulfidri-
co (H,S) y azufre coloidal, cuando se aplica sobre las plantas
(Abbot, 1945). El uso del Caldo sulfocélcico ha sido relatado
con éxito para el control de insectos y de acaros (Wardlow
& Ludlam, 1975; Guerra, 1985; Penteado, 2000; Guirado,
2001; Ocete et al. 2003; Venzon et al. 2007; Soto, 2009;
Soto et al. 2011).

En este trabajo, se evalué el potencial del caldo sulfocélci-
co (31,5°B) y de formulaciones comerciales a base de nim
Bioneem® y de Aji-ajo Alisin®, para el control de A. gossy-
pii. Inicialmente, se avalué la toxicidad letal, a través de la
estimativa de la concentraciéon letal (CL) de los productos;
sin embargo, como la CL es una medida incompleta de los
efectos de los productos sobre poblaciones, pues analiza so-
lamente la mortalidad como parémetro de toxicidad (Stark &
Banks, 2003); se aprecié también los efectos subletales de
los productos, por medio de la estimativa de la tasa instanta-
nea de crecimiento poblacional (ri) (Stark & Rangus, 1994).
Posteriormente, fue evaluado en invernadero la fitotoxicidad
que causan dichos productos sobre las plantas de frijol as-
perjadas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo, se realiz6 en el laboratorio de Entomologia del
Departamento de Produccién Agropecuaria, de la Universi-
dad de Caldas, Manizales. La cria de A. gossypii fue iniciada
con é&fidos colectados en plantas de frijol provenientes de la
granja Tesorito de la Universidad de Caldas y mantenida en
plantas de frijol infestadas con el insecto y ubicadas en jaulas
de madera, forradas con muselina. Fueron estudiados los
efectos letales y subletales del caldo sulfocélcico a 31,5°Bau-
mé y de los productos comerciales Bioneem® (3,3mg/L de
Azadirachtina) y Alisin® (70g/L de aji-ajo) sobre A. gossypii.
Los efectos letales fueron estimados a través de test de toxi-
cidad aguda con obtencién de curvas dosis-respuesta y sus
respectivas concentraciones letales (CL) y los efectos suble-
tales, por medio de la estimativa de la tasa instantanea de
crecimiento poblacional (r;).

Fueron estimadas las concentraciones letales del Caldo sul-
focélcico, que fue preparado de acuerdo con metodologia
adaptada de Penteado (2000), utilizando tratamiento térmi-
co del azufre y cal virgen (para cada litro de agua, 250g de
azufre y 125¢g de cal virgen) y de los productos Bioneem® y
Alisin®, para hembras adultas de A. gossypii. Las concen-
traciones evaluadas fueron escogidas a través de bioensayos
iniciales y se situaron entre el limite inferior, donde el pro-
ducto no causé mortalidad y el limite superior de respuesta,
donde generdé 100% de mortalidad.

Los bioensayos de concentracion-respuesta fueron realiza-
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dos utilizdndose hembras del &fido A. gossypii al inicio de
la fase reproductiva. Los productos fueron pulverizados en
discos (@= 3,0cm) de hojas de frijol, acondicionados en caja
de Petri, por medio de aspersor manual Brudden® modelo
S.S., con capacidad de cinco litros, provisto con una boqui-
lla tipo cono regulable, con una presién de 5lb/pul’ y con
aplicacién de un volumen igual a 2,5mL, lo que correspon-
de a un depésito de 1,70 = 0,07mg/cm’ sobre la superficie
tratada

Los discos asperjados con los productos y con agua (testigo)
fueron expuestos al ambiente por una hora. Posteriormen-
te, 10 hembras de A. gossypii fueron colocadas sobre cada
disco; cada concentracién del producto fue repetida cinco
veces. Los discos de hojas tratados fueron mantenidos en
camara climatizada (25 + 2°C, 60 = 10% HR y 12h de luz);
la mortalidad fue evaluada 24h después a la aplicacién de los
productos y las curvas de concentracién-mortalidad fueron
estimadas por el andlisis de Probit (Finney, 1971).

La evaluacién de la accién subletal de los productos sobre
el afido A. gossypii fue realizada utilizdndose la misma me-
todologia citada para la evaluacién de la accion letal de los
productos; el tiempo de evaluacién fue de 15 dias.

Para cada concentracién de cada producto fueron ejecuta-
das cinco repeticiones, donde cada una fue representada por
un disco con diez hembras de A. gossypii. Los éafidos fue-
ron mantenidos en cadmaras 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 instanténea de crecimiento (r;), por la
siguiente férmula (Stark & Banks, 2003):

r, = In (N;/ No)/ At

Donde N;es el numero final de individuos; N, es el nimero
inicial de individuos y At es la variacién de tiempo (duracién
del experimento 15 dias). El valor positivo de r; significa que
la poblacién esté en crecimiento; r,= 0, indica que la pobla-
cién estéa estable, mientras que un valor negativo de r; senala
que la poblacion esté en descenso y en vias de extincion. El
anélisis de regresion, se aproveché para la evaluacién de r,en
funcién de las concentraciones utilizadas.

Fueron evaluados los sintomas visuales de fitotoxicidad en
plantas de frijol variedad calima con 30 dias de edad, para
cada tratamiento (caldo sulfocélcico 0,25 y 0,64%, Bio-
neem® 0,71y 1,22%, y Alisin® 0,94 y 2,18%), por dos ob-
servadores, a través de la siguiente escala visual de notas:
Nota O: Plantas con hojas normales, sin sintoma de quema-
duras; Nota 1: Plantas con hojas levemente lesionadas o con
pequenas areas quemadas; Nota 2: Plantas con hojas me-
dianamente quemadas, amarillas y con bordes y apices que-
mados; Nota 3: Plantas con hojas intensamente lesionadas,
presentando severa defoliacion.

Los datos de fitotoxicidad fueron transformados para
arcsen x/100 y sometidos a andlisis de varianza del Mode-
lo Lineal General. Este tipo de andlisis fue hecho usando el
indicador Wilks’ Lambda (SAS Institute, 1989), versién 9.0
con especificacion PROFILE.

RESULTADOS Y DISCUSION

Toxicidad letal: Para el Caldo sulfocélcico fueron obtenidas
Cl;, de 0,25 y la Clys de 0,64% de concentracion del pro-
ducto a 31,5° B. Para el Bioneem® fueron obtenidas Cl;,
de 0,71 y la Cly; de 1,22% de ese producto. Para el Alisin®
fueron obtenidas Cls, de 0,94 y la Cl,; de 2,18% de concen-
tracion del producto (Tabla 1).

Tabla 1. Toxicidad de los productos alternativos al afido A. gossypii.

Producto N! Aggfgiii“tgpz Clso * Cls;* X2 p
(1.C. a 95%) (1.C. a 95%)
Caldo sulfoc. | 150 021+005 | 025(0,20-032) | 0,64(0,38-0,70) | 063 | 0,41
Bioneem® | 220 033+0,12 | 0,71(0,67-074) | 122(1,02-143) | 039 | 0,78
Alisin® 310 0,41 +0,07 | 094(0,81-132)  2,18(201-2,44) | 092 | 0,64

'Namero de &fidos evaluados
*Coeficiente angular y error padrén de la media
’Concentracién letal media e intervalo de confianza a 95%

*Concentracién letal que causa 95% de mortalidad e intervalo de confianza a 95%
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Tasa instanténea de crecimiento poblacional: La tasa instan-
tdnea de crecimiento poblacional de A. gossypii fue igual a
cero, indicando que la poblacién esté estable en las concen-
traciones de 0,39% del Caldo sulfocélcico; 0,56% del pro-
ducto Bioneem® y 1.43% del producto Alisin® (Figuras 1
a3).

Evaluacién de la fitotoxicidad: Con relacién a la fitotoxicidad,
el andlisis de varianza con medidas repetidas en el tiempo

o

(]
(s}

o
~

[w]
&)

o
w

1
o
-

poblacional (ri)

1
o

w

indicé efectos significativos del producto (F,,= 31,29; P=
<0,0001), de la concentracién (F, = 6,32; P= 0,01) y de la
interaccién producto x concentracién (F, = 3,01; P= 0,03)
(Tabla 2). No se present6 efecto significativo entre el tiempo
(Wilks’ Lambda= 0,6539; F= 0,51; GLnum= 2; GLden=
12; P= 0,56) y de las interacciones producto x tiempo (Wilks’
Lambda= 0,3556; F= 1,58; GLnum= 6; GLden= 31,25;
P=0,14), concentracion x tiempo (Wilks’ Lambda= 0,7928;
F= 0,23; GLnum= 2; GLden= 12; P= 0,86) y producto x

y=-1,3728x + 0,5227
R2=0,8768;P=0,93
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Figura 1. Tasa instantdnea de crecimiento poblacional (r;) de A. gossypii en funcién de la aplicacién de concentraciones del

Caldo sulfocélcico.
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Figura 2. Tasa instantdnea de crecimiento poblacional (r;) de A. gossypii en funcién de la aplicacién de concentraciones de

Bioneem®.
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Figura 3. Tasa instantédnea de crecimiento poblacional (r;) de A. gossypii en funcién de la aplicacién de concentraciones del

producto comercial Alisin®.

concentracion x tiempo (Wilks’ Lambda= 0,5231; F= 0,89;
GLnum= 6; GLden= 31,25; P= 0,53) (Tabla 3). Solamente
se observé baja fitotoxicidad en las plantas asperjadas con
Caldo sulfocélcico hasta el quinto dia después de la aplica-
cién; los otros tratamientos no presentaron sintomas de fi-
totoxicidad.

Para que se obtenga un 95% de mortalidad de A. gossy-
pii, las concentraciones del caldo sulfocélcico, Bioneem® y
Alisin® no fueron superiores a 0,64%, 1,22% y 2,18%, res-
pectivamente. Eso demuestra que estos productos muestran
potencial para ser aplicados sobre el cultivo de frijol, con el
objetivo de controlar poblaciones de A. gossypii, actualmen-
te considerado como una importante plaga que ataca varios
cultivos (Soglia et al. 2002; Pallini et al. 2004). Con relacion
a las concentraciones del Caldo sulfocélcico requeridas para
el control de A. gossypii, las concentraciones letales y suble-
tales fueron menores que las recomendadas y utilizadas en
sistemas de cultivo orgénico. Estas concentraciones varian
de 2 a 4% del producto que posee una densidad de 29 a
32°Baumé (Penteado, 2000; D’Andrea, 2001), aproximada-
mente, 0,58 a 1,28% de polisulfuro de calcio en el producto

pulverizado. Breda et al. (2011) evaluaron el insecticida a
base de Azadirachtina Azamax® y el extracto acuoso de se-
millas de nim en concentraciones de 0 a 2% y de 0 a 2,5%,
respectivamente, sobre el afido A. gossypii, encontrando
una mortalidad del 64 a 100% para Azamax® y de 12 a 92%,
para el extracto acuoso de nim.

Soto et al. (2010) evaluaron sobre el cultivo de fresa los pro-
ductos Neem Pro®, Organic Neem® y Natuneem® para
el control de T urticae (Acari: Tetranychidae), los cuales,
controlaron el 95,28% de la poblacién siete dias después
de la aplicacién de los mismos, sin afectar a su predador
Phytoseiulus macropilis (Acari: Phytoseiidae). En otro traba-
jo, se evaluaron dichos productos para el control del acaro
Tetranychus evansi (Acari: Tetranychidae) en el cultivo de
tomate, ocasionando el 82% de control de la poblacién de
la plaga, un dia después de la aplicacién (Soto et al. 2011).

Los productos caldo sulfocélcico, Bioneem® y Alisin® re-
presentan una alternativa para el control de plagas, especial-
mente, cuando los agrotéxicos no son permitidos, como en
cultivos orgéanicos. Otro punto importante a ser considerado

Tabla 2. Andlisis de varianza entre productos y dosis de la fitotoxicidad de los productos alternativos.

FV GL F P
Producto 2 31,29 <0,0001 *
Concentracion 1 6,32 0,01 *
Producto x concentracién 3,01 0,03 *
Error 12
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Tabla 3. Andlisis de varianza entre tiempo, productos y dosis de la fitotoxicidad de los productos alternativos.

Fv Wilks’ Lambda F numGe:ador denor?l{—nador P
Tiempo 0,6539 0,51 2 12 0,56
Producto x tiempo 0,3556 1,58 6 31,25 0,14
Concent. x tiempo 0,7928 0,23 2 12 0,86
Producto x concent. x tiempo 0,5231 0,89 6 31,25 0,53

es que para aplicaciones cuyos é&fidos no presentan morta-
lidad inmediata, debido a la concentracién aplicada, fueron
estudiados los efectos retardados de estos productos, esto
es, efectos subletales, que representan cuél es la concen-
tracién que lleva a la parélisis del crecimiento poblacional.
El crecimiento poblacional de A. gossypii fue interrumpi-
do cuando se usé el Caldo sulfocélcico, el Bioneem® y el
Alisin® en concentraciéon de 0,39%, 0,56%, 1,43%, respec-
tivamente. La obtencién de control de A. gossypii a bajas
concentraciones representa un gran avance en relacion a los
estudios, que buscan el control de ese éfido; sin embargo,
el hecho que A. gossypii presente alta susceptibilidad, no
implica que estos productos puedan ser aplicados indiscri-
minadamente en concentraciones mas altas que las reco-
mendadas, como resultado de experimentos cientificos en
campo o en invernadero, ya que se podria presentar proble-
mas de fitotoxicidad.

Los efectos de las dosis subletales de los productos en la
poblacién se ven manifestados a través de la reduccién en
el periodo de vida, disminucién de fertilidad, reduccion de
la fecundidad, cambios en el comportamiento sexual y en la
alimentaciéon (Stark et al. 1992); esto demuestra la impor-
tancia de utilizar concentraciones subletales de los produc-
tos alternativos para el manejo de A. gossypii. La decisién de
usar concentraciones letales o subletales de los productos
alternativos depende de la poblacién plaga al momento de
la aplicacién. Los productos a base de nim y caldo sulfocél-
cico, en dosis subletales, presentan, normalmente, selectivi-
dad para los enemigos naturales (Dimetry et al. 1993; Casti-
glioni et al. 2002; Soto et al. 2011).

Estos resultados demuestran la eficiencia de la aplicacién de
los productos alternativos para el control de poblaciones de
A. gossypii; sin embargo, la eficiencia de los productos al-
ternativos para el control de plagas, asi como la selectividad
a enemigos naturales esté relacionada con la dosis y con la
formulacién empleada. Es necesario tener un conocimiento
técnico sobre el producto que se va a utilizar, para que se ob-
tenga un control satisfactorio de las poblaciones de plagas,
de manera que no afecte a los enemigos naturales asociados
a estas (Soto et al. 2010).

La necesidad de encontrar productos alternativos a los agro-
téxicos convencionales con potencial preventivo y curativo
contra las plagas y que no presenten efectos daninos al me-
dio ambiente, consumidor y productor viene creciendo en
todo el mundo. Por presentar esas caracteristicas, los pro-
ductos caldo sulfocélcico, Alisin® y Bioneem® pueden ser
considerados como importantes alternativas para uso en la
agricultura tradicional y orgénica. En general, los efectos
benéficos de los productos alternativos muchas veces son
colocados en duda, debido a la posible fitotoxicidad que los
mismos pudieran provocar; no obstante, en este trabajo fue-
ron evaluados los posibles efectos fitotéxicos ocasionados
por la aplicacién de los productos alternativos, encontrando-
se muy baja fitotoxicidad.

La aplicacién de los productos Alisin® (0,94 y 2,18%), Bio-
neem® (0,71y 1,22%) y el Caldo sulfocélcico (0,25 y 0,64%),
representan una alternativa viable para el control de A. gos-
sypii sobre plantas de frijol, tanto cuando se aplican en las
dosis letales como en las dosis subletales. En la utilizacién de
dosis subletales es importante considerar el tiempo para la
accion insecticida de esos productos.

Agradecimientos: Al Servicio Nacional de Aprendizaje
SENA, Colombia, por el financiamiento de la investigacion.
Conlflictos de intereses: El articulo fue preparado y revisado
con la participacién de todos los autores, quienes declara-
mos que no existe ningun conflicto de intereses que ponga
en riesgo la validez de los resultados presentados.

BIBLIOGRAFIA

1. ABBOT, C.E. 1945. The toxic gases of lime-sulfur. J.
Econ. Entomol. 38(5):618-620.

2. BREDA, M.O.; OLIVEIRA, J.; MARQUES, E.J.; FERREI-
RA, R.G.; SANTANA, M.F 2011. Inseticidas botéani-
cos aplicados sobre Aphis gossypii e seu predador
Cycloneda sanguinea em algodéo colorido. Pesqui-
sa Agropec. Brasileira. 46(11):1424-1431.

136



Articulo Cientifico

Pefia, M.J.; Castro, J.C.; Soto, A.: Control de Aphis gossypii

3. BRITO, H.M,; GUEDES, M.; VARGAS, A.; GOMES, C.A.
2006. Toxicidade de Natuneem sobre Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) e dcaros preda-
dores da familia Phytoseiidae. Ciéncia e Agrotecnol.
30:75-78.

4. BUENO, V.H.P. 2005. Controle biolégico de pulgoes ou
afideos-praga em cultivos protegidos. Informe Agro-
pecuério, Belo Horizonte. 26(225):9-17.

5. CAMPANHOLA, C.; BETTIOL, W. 2003. Panorama so-
bre o uso de agrotéxicos no Brasil. In: Campanhola,
C.; Bettiol, W. (ed.). Métodos alternativos de controle
fitossanitario. Jaguariina. Embrapa Meio Ambiente.
p.13-51.

6. CASTAGNOLI, M.; SIMONI, S.; GOGGIOLI, D. 2000.
Attivita biolégica di sostanze vegetali nei confronti
di Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)
e del suo predatore Neoseiulus californicus (Mcgre-
gor) (Acari: Phytoseiidae). Redia. 83:141-150.

7. CASTIGLIONI, E.; VENDRAMIM, J.D.; TAMAI, MA.
2002. Evaluacion del efecto téxico de extractos
acuosos y derivados de melidceas sobre Tetrany-
chus urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae). Agro-
ciéncia. 6:75-82.

8. D’ANDREA, PA. 2001. Aspectos préticos e tendéncias
no uso dos fertiprotetores. In: Hein, M. (org). Resu-
mos do 1° Encontro de Processos de Protecdo de
Plantas: controle ecolégico de pragas e doencas.
Agroecoldgica. Botucatu. p.97-101.

9. DIMETRY, N.Z.; AMER, S.A.A.; REDA, A.S. 1993. Bio-
logical activity of two neem seed kernel extracts
against the two-spotted spider mite Tetranychus ur-
ticae Koch. J. Appl. Entomol. 116:308-312.

10. EASTERBROOK, M.A.; FITZGERALD, J.D.; SOLO-
MON, M.G. 2001. Biological control of strawberry tar-
sonemid mite Phytonemus pallidus and two-spotted
spider mite Tetranychus urticae on strawberry in the
UK using species of Neoseiulus (Amblyseius) (Acari:
Phytoseiidae). Exp. Appl. Acarol. 25:25-36.

11. EL-GENGAIHI, S.; DIMETRY, N.Z.; AMER, S.A.A.; MO-
HAMED, S.M. 2000. Acaricidal activity of lipoidal
matter of different plant extracts against the two-
spotted spider mite Tetranychus urticae Koch. In-
sect Sci. Appl. 20 (3):191-194.

12. FILGUEIRA, FA.R. 2000. Novo manual de olericultura
- agrotecnologia moderna na producao e comercia-
lizagao de hortalicas. Vigosa: UFV. 402p.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

FINNEY, D.J. 1971. Probit analysis. Cambridge: Cam-
bridge University Press. 333p.

FRAGOSO, D.B.; GUEDES, R.N.C.; PICANCO, M.C;
ZAMBOLIM, L. 2002. Insecticide use and organo-
phosphate resistance in the coffee leaf miner Leu-
coptera coffeella (Lepidoptera: Lyonetiidae). Bull.
Entomol. Res. 92:203-212.

GUERRA, M.S. 1985. Receituario caseiro: alternativa
para o controle de pragas e doengas de plantas cul-
tivadas e seus produtos. Brasilia: EMATER. 166p.

GUIRADO, N. 2001. Extrato de plantas no controle da
leprose dos citros. In: Hein, M. (org). PRIMER EN-
CONTRO DE PROCESSOS DE PROTECAO DE
PLANTAS: Controle ecolégico de pragas e doengas.
Agroecolégica, Botucatu. p.147-159.

MANSOUR, FEA.; ASCHER, K.R.S. 1983. Effects of
neem (Azadirachta indica) seed kernel extracts
from different solvents on the carmine spider mite,
Tetranychus cinnabarinus. Phytoparasitica. 11:177-
185.

MARTINEZ, S.S. 2002. O nim Azadirachta indica: Na-
tureza, Usos Multiplos, Producao. Londrina, IAPAR-
Instituto Agronémico do Parana. 142p.

MICHELOTTO, M.D.; Silva, R.A.; Busoli, A.C. 2004. Ta-
belas de vida para Aphis gossypii Glover, 1877 (He-
miptera: Aphididae) em trés espécies de plantas da-
ninhas. Bol. San. Veg. Plagas. Madrid. 30(1):211-217.

MOMEN, FM.; REDA, A.S.; AMER, S.A.A. 1997. Effect
of Neem Azal-F on Tetranychus urticae and three
predacious mites of the family Phytoseiidae. Acta
Phytopath. Entomol. Hung. 32:355-362.

MOURAO, S.A; SILVA, J.C.T; GUEDES, R.N.C.; VEN-
ZON, M.; JHAM, G.N.; OLIVEIRA, C.L.; ZANUNCIO,
J.C. 2004. Seletividade de extratos de nim (Azadira-
chta indica A. Juss.) ao acaro predador Iphiseiodes
zuluagai (Denmark & Muma) (Acari: Phytoseiidae).
Neotrop. Entomol. 33:613-617.

OCETE, R.; LOPEZ, MA.;; DANCSHAZY, Z.; OCETE,
M.E.; PEREZ, MA.; KAJATI, I; RULL, G. 2003.
[PM-sustainable tests on two apple tree pests, Erio-
soma lanigerum Hausm (Homoptera: Aphididae)
and Aphis pomi De Geer (Homoptera: Aphididae),
carried out in La Rioja (Spain). Boletin de Sanidad
Vegetal, Plagas. Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacién. p.35-45.

B 137



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica 16(1): 131 - 138

2013

23.

24.

25.

26.

27.

28.

20.

30.

31.

PALLINI, A.; VENZON, M.; OLIVEIRA, H.G.; FADINI,
M.A.M. 2004. Manejo Integrado de Pragas em culti-
vos protegidos. In: Aguilar, R.L.; Darezzo, R.J.; Roza-
ne, D.E.; Aguilera, G.A.H. & Silva, D.J.H. Cultivo em
ambiente protegido. Vicosa, M.G. UFV. 1:207-224.

PENTEADO, S.R. 2000. Controle alternativo de pragas
e doengas com as caldas bordalesa, sulfocélcica e
Vigosa. Buena Mendes Gréfica e Editora, Campinas.
95p.

PICANCO, M.C.; SOTO, A.; BACCI, L.; FIDELIS, E.G.;
SILVA, G.A.; DE SENA, M.E. 2007. Controle biolégi-
co das principais pragas de hortalicas no Brasil. In:
ZAMBOLIM, L. (Ed.). Manejo integrado de doencas e
pragas hortalicas. Vigosa: UFV. p.505-537.

REMBOLD, H. 1989. Azadirachtina, their structure and
mode of action. In: ARNASON, J.T.; PHILOGENE,
B.J.R.; MORAND, P, (Eds.) Insecticides of plant ori-
gin. Washington: ACS.11. p.150-163.

SAS INSTITUTE. 1989. SAS User’'s Guide: Statistics,
Version 9.0, 7th ed. SAS Institute, Cary, NC.

SOGLIA, M.C.M.; BUENO, B.H.P; SAMPAIO, M.V. 2002.
Desenvolvimento e sobrevivéncia de Aphis gossypii
Glover (Hemiptera: Aphididae) em diferentes tempe-
raturas e cultivares comercias de crisantemo. Neo-
trop. Entomol. 31(2):211-216.

SOTO, A. 2009. Control del acaro Oligonychus ilicis
con calda sulfocélcica. Revista Agronomia.. d. Cal-
das. 17(1):7-11.

SOTO, A.; VENZON, M.; OLIVEIRA, R.M.; OLIVEIRA,
H.G.; PALLINI, A. 2010. Alternative control of Te-
tranychus evansi Baker & Pritchard (Acari: Tetrany-
chidae) on tomato plants grown in greenhouses.
Neotrop. Entomol. 39(4):638-644.

SOTO, A.; OLIVEIRA, H.; PALLINI, A. 2011. Integracién
de control biolégico y de productos alternativos con-

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

tra Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae). Rev.
U.D.C.A. Act. & Div. Cient. 14 (1):23-29.

SPOLLEN, K.M.; ISMAN, M.B. 1996. Acute and su-
blethal effects of a neem insecticide on the commer-
cial biological control agents Phytoseiulus persimilis
and Amblyseius cucumeris (Acari: Phytoseiidae) and
Aphidoletes aphidimyza (Diptera: Cecidomyiidae).
J. Econ. Entomol. 89:1379-1386.

STARK, J.D.; VARGAS, R.I.; MESSING, R.H.; PURCELL,
M. 1992. Effects of cyromazine and diazinon on three
economically important Hawaiian tephritid fruit flies
(Diptera: Tephritidae) and their endoparasitoids (Hy-
menoptera: Braconidae). J. Econ. Entom. 85:1687-
1694.

STARK, J.D.; BANKS, J.E. 2003. Population — level
effects of pesticides and other toxicants on arthropo-
ds. Ann. Rev. Entomol. 48:505- 519.

STARK, J.D.; RANGUS, T. 1994. Lethal and sublethal
effects of the neem insecticide, Margosan-O, on pea
aphid. J. Pest Sci. 41:155-160.

VASQUEZ, R.F. 2005. Evaluacién de extractos vegetales
en el control de insectos plaga a nivel de huerto fa-
miliar. Memoria de residencia. ITAO. No. 23 Oaxaca.
México. 35p.

VENZON, M.; PALLINI, A.; FADINI, M.A.M.; OLIVEIRA,
H.; MIRANDA, V.S.; DE ANDRADE, A.PS. 2007.
Controle alternativo de &caros em hortalicas. In:
ZAMBOLIM, L. (Ed.). Manejo integrado de doencgas
e pragas hortalicas. Vicosa: UFV. p.607-625.

WARDLOW, L.R.; LUDLAM, FA.B. 1975. Biological stu-
dies and chemical control of brown scale (Parthe-
nolecanium corni (Bouché)) on Red Currant. Plant
Pathol. 24:213-216.

Recibido: Octubre 23 de 2012
Aceptado: Abril 22 de 2013

138



