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RESUMEN

ElL.objetivo del trabajo fue determinar la toxicidad de productos acaricidas
comerciales/para el control quimico del acaro rojo Raoiella indica en México. Los
bioensayos se, fealizaron en una camara de crecimiento a temperatura de
28+2°C, humedad( relativa del 50+3% y un fotoperiodo de 12 horas en el
Laboratorio de Sanidad, Vegetal de la Division Académica de Ciencias
Agropecuarias de la UJAT. Las pruebas se realizaron de acuerdo al método No. 4
de la serie de métodos para pruebas de susceptibilidad del Comité de Accion de
Resistencia a los Insecticidas (IRAC,. por sus siglas en inglés), con la finalidad de
calcular la concentracion letal al 50%(CLso) y la concentracién letal al 90% (CLgp)
utilizando ejemplares adultos de“esta especie. De acuerdo con la CLspy CLgg, que
causaron 50 y 90 % de mortalidad (CL50 y<CL90, respectivamente) los acaricidas
mas toxicos para R. indica fueron: fenazaquin<>.milbemectina > abamectina >
dicofol; mientras que los menos téxicos-fderon: bifentrina, azufre, clorhidrato de
formetanato y propargite. La proporcion de toxicidad al nivel de la CL90 mostro
que la fenazaquin fue 1.04 veces mas toxico que la milbemectina, 20.02 veces
mas toxico que la abamectina y 27.36 veces mas toxico..que el dicofol.
Considerando su toxicidad al acaro rojo R. indica los acaricidas fenazaquin,
milbemectina, abamectina y dicofol son productos promisorios para su'uso. en una

estrategia de control quimico de esta plaga.

Palabras Clave: acaro rojo, Raoiella indica, control quimico, acaricidas



ABSTRACT

The objective was to determine the toxicity of commercial products
acaricides for chemical control of the red mite Raoiella indica in Mexico. Bioassays
were conducted in @ grewth chamber at a temperature of 28+2°C, relative humidity
of 50+3% and photoperiod of 12 hours at the Plant Health Laboratory of the
Academic Division of Agricultural Sciences UJAT. The tests were performed
according to the method no. 4-0f.the range of methods for testing the susceptibility
of the Insecticide Resistance Action. Committee (IRAC), in order to calculate the
lethal concentration 50% (LC50) and+lethal concentration 90% (LC90) using adult
specimens of this specie. According to the/LC50 and LC90, which caused 50 and
90% mortality (LC50 and LC90, respectively)the most toxic acaricides to R. indica
were fenazaquin> milbemectin > abamectin >.dicofol; while the less toxic were
bifenthrin, sulfur, formetanate hydrochleride and gpropargite. The proportion of
toxicity at level LC90 showed that was 1.04 times meore, toxic than fenazaquin,
20.03 times more toxic than abamectin and 27.36 times‘more toxic than dicofol.
Considering its toxicity to red mite R. indica, fenazaquin, milbemectin, abamectin
and dicofol acaricides are promising for use in a chemical control strategy for this

pest.

Keywords: the red mite, Raoiella indica, chemical control, acaricides
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I. INTRODUCCION

El acaroyrojo de las palmas Raoiella indica Hirst 1924 es una plaga invasiva,
que recientemente,se registré en el trépico del Continente Americano (Flechtmann
y Etienne, 2004). Actualmente es de importancia cuarentenaria, y en situacion de
manejo, por su gramn _.adaptabilidad, alta supervivencia, rapido crecimiento
poblacional, su mecanismo de dispersion y la ausencia de enemigos naturales
(Estrada-Venegas et al., 2013). Es.considerada como una plaga exaética por lo que
constituye una amenaza para la biodiversidad de los ecosistemas naturales y para
la agricultura mundial.

El acaro rojo es una plaga polifaga que ataca a una amplia gama de
especies de plantas monocotiledéneas de-lasyfamilias Arecaceae, Pandanacea,
Musaceae, Zingiberaceae, Heliconiateae y Strelitziaceae (Carrillo et al., 2011a).
Entre las plantas cultivadas, su principal\hospedero’es la palma de coco, aunque
también se han encontrado dafios en platanos y heliconias,

La aparicion y dispersién del acaro rojo en la region del Caribe y areas
tropicales y subtropicales del hemisferio occidental, representa una amenaza
constante para Meéxico, en particular como restriccion para el comercio
internacional de productos agricolas de exportacion (Estrada-Venegas, et al.,
2013). En México se detectd oficialmente en noviembre de 2009 en palmas de
coco en los municipios de Isla Mujeres y Benito Juarez, Quintana Roo (NAPPO,
2009). Actualmente, se localiza en los estados de Quintana Roo, Yucatdn,

Campeche, Tabasco, Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Guerrero, Nayarit, Baja
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Califernia Sur, asi como en Mazatlan Sinaloa (SENASICA 2015). En Tabasco se
ha detéctado en palmas de coco en los municipios de Paraiso, Comalcalco,
Centla, Cardenas, Jalpa de Méndez, Cunduacan, Nacajuca, Huimanguillo y Centro
(SENASICA, 2015). A partir de abril de 2010 se implementé la campafia contra el
acaro rojo de las palmas, con el propésito de reducir los niveles de infestacion de
la plaga y mitigar el riesgo de dispersion de la misma hacia zonas agricolas del
territorio nacional, empleandé para ello una estrategia operativa que incluye
actividades de: 1) Muestreo 2) Diagndstico y 3) Control de focos de infestacion a
través podas sanitarias y aplicaciones periddicas de acaricidas (SENASICA,
2012a). Debido que los cultivos de platano y palmas se encuentras distribuidos en
varios estados de la republica”y existen las condiciones favorables para el
establecimiento del acaro rojo de_las palmasjen el aio del 2010, se opera el
programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria (PVEF) con el objetivo de
detectar de manera oportuna la posible-diseminacion de la plaga, a través de
exploracion, rutas de vigilancia y parcela centinela, a.finyde establecer medidas
fitosanitarias de manera oportuna para salva guardar les” cultivos en caso de

deteccion.
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ll. JUSTIFICACION

El acaro™rojo R. indica dafia principalmente a la palma de coco, palma de
aceite, palmas ornamentales, platano, jengibre y heliconias, entre otras especies
cultivadas (Carrilloget al., 2012a). Esta plaga amenaza a la produccién de cultivos
de importancia econdmiea, tales como 142,037 hectareas de cocotero (copra y
fruta); 75,009 hectareas de.platano y 74,252 hectareas de palma de aceite, que en
conjunto conforman una produccién estimada de 3.08 millones de toneladas y
cuyo valor de produccion es de_aproximadamente 7,849 millones de pesos
(SENASICA, 2015); los cuales generan el ingreso econdmico para miles de
trabajadores por las actividades-que se\realizan en la cadena productiva y de
comercializaciéon, como venta de [ frutosy” plantas, aceites arreglos florales,
fabricacion de artesanias, ademas "del\ atractivo. turistico de los hospedantes
(SENASICA, 2012b).

El acaro rojo de las palmas, dentro de los Tenuipalpidos, es la plaga mas
importante del cocotero; se disemina facilmente, ocasiona diversos grados de
dafio y el control resulta dificil, ya que se necesitan aplicaciones sucesivas de
acaricidas (Mendoca et al., 2005).

Actualmente en México el combate del acaro rojo de las palmas_se realiza a
través de la aplicacion periédica de acaricidas y la eliminacion del .material
vegetativo infestado (podas sanitarias). Entre los productos quimicos que' han
demostrado mejor efectividad en el control de dicha plaga son abamectina,

spiridiclofen y azufre, mismos que cuentan con la autorizacion temporal por parte
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de la-comision Federal para la Protecciéon contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS),
para serqttilizados contra R. indica (SENASICA, 2013). Cabe sefialar que esta
recomendacion proviene de evaluaciones de acaricidas realizadas en la India
(Senapati y Biswas, 1990), Florida (Pena, 2007) y Brasil (De Assis, 2013)

Los estudios de toxicidad de acaricidas constituyen uno de los elementos de
base fundamental para- la implementacién de los programas de manejo;
permitiendo conocer la respuésta bioldégica de cada especie sobre determinados
hospedantes en condiciones ~e¢limaticas especificas, lo que proporciona
informacion importante para el prongstico y la consecuente toma de decisiones en
cuanto a las medidas de control (Gonzalez y Ramos, 2010). Es importante contar
con informacion local sobre la“efectividad de acaricidas, para el control de R.
indica, ya que la existente se ha generado en otras regiones con productos que no
estan autorizados o disponibles en México. (Rodrigues y Pefia, 2012; De Assis et

al., 2013).
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lIl. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 Objetiva’general
Determinar la toxicidad de productos acaricidas comerciales para el control

quimico del acaro rojolR. indica en México.

3.1.1. Objetivos especificos
Determinar la concentracién letal 50 (CL50) y concentracion letal 90 (CL90)

de productos acaricidas comerciales\contra el acaro R. indica.

Establecer una propuesta de manejo’de productos acaricidas para el control

quimico del acaro rojo.

3.2. Hipotesis
El conocimiento de la toxicidad diferencial de 40s- productos acaricidas
comerciales contra el acaro rojo R. indica proporcionara los elementos necesarios

para proponer una estrategia de manejo quimico mas racional ywefectivo de esta

plaga.
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VI. ANTECEDENTES

4.1 Clasificacion taxondmica del acaro rojo
La clasificacion taxonomica del acaro rojo es la siguiente (Mesa et al.,
2009):
Phylum: Artropoda
Clase: Arachnida
Orden: Acari
Familia: Tenuipalpidae
Género: Raoiella

Especie: Raoiella indica Hirst 4924

4.2. Distribucion geografica

El 4caro rojo, R. indica, esta ampliamente distribuido y es numeroso en las
regiones mas calidas del planeta (Jeppson et al., 1975;.Baker y Tuttle, 1987). Fue
descrita por primera vez en 1924 sobre hojas de cocotero en la India (Kane y
Ochoa, 2006); se diseminé por Rusia, Pakistan, Mauricio, ‘Egipto, Sudan, Iran,
Oman, Israel, Isla Reunion, Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos, Sri Lanka,
Malasia, y Filipinas (Pritchard, 1958; Welbourn, 2006; Hoy, 2012). En¢el continente
Americano, dicha plaga se reporté por primera vez en el 2004, en las“islas del
Caribe, vias de Martinica y Santa Lucia (Fletchmann y Etienne, 2004; Dowling. et
al.,, 2012), Trinidad y Tobago, Puerto Rico, Santo Tomas (Islas Virgenes

Estadounidenses) y Jamaica (Mendonca et al., 2005; Rodriguez et al., 2007). En
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el 2007, fue reportado en E.U.A, en el 2008 invadié Cuba y Venezuela (Vasquez et
al., 2008)+y,la Florida (Pefia et al., 2009b; Carrillo et al., 2011b); y en el 2009 se
registro en Meéxico (NAPPO, 2009). En pocos afios se extendid a través América
del Sur, Venezuela, Colombia y Brasil (Kane et al., 2012).

El acaro rojo es una plaga de importancia cuarentenaria para México
(SAGARPA, 2013). Actualmente, se localiza en el territorio nacional, en varios
municipios de los estados de Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco,
Oaxaca, Chiapas, Veracruzy Jalisco, Nayarit, Guerrero y Baja California Sur
(SENASICA, 2015). En particular en.el estado de Tabasco, se ha encontrado en
los municipios de Paraiso, Comalealco, Centla, Cardenas, Jalpa de Méndez,

Centro, Cunduacan, Nacajuca‘Huimanguillo.

4.3. Plantas hospederas

El principal hospedero del acaro rejo es la palma de coco, aunque este es
una especie polifaga, que ataca a una amplia gama”de especies de plantas
monocotiledéneas de las familias Arecaceae, Papndanacea, Musaceae,
Zingiberaceae, Heliconiaceae y Strelitziaceae (Carrillo et al., 2011a). Cocco y Hoy
(2009) reportaron a 72 especies de plantas hospederas de R. indica, incluyendo a
siete especies de plantas dicotiledéneas de las familias Aceraceae, Ceélastraceae,
Myrtaceae, Lamiaceae, Oleaceae y Fabacaeae. Para el 2012, esta caniidad de
especies incremento a 91 para (Carrillo et al., 2012a).

El acaro rojo es una especie invasora que causa severas afectaciones en

cultivos de interés econémico como el cocotero y los platanos (Musa spp.), asi
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come-€en diversas plantas ornamentales (Rodrigues et al., 2007). En México ataca
palmas; platano y banano (Musa spp.) mismos que se localizan distribuidos a lo
largo de las“regiones costeras de la Republica Mexicana (SENASICA, 2012a).
Debido a que es\una plaga fitéfaga de reciente introduccion en el hemisferio
occidental (Flores-Galano et al., 2010) es importante conocer su comportamiento
biolégico en las areasrinvadidas. R. indica se disemina facilmente, ocasionando
diversos grados de dafo y* su control resulta dificil, ya que se necesitan
aplicaciones sucesivas de insecticidas (Mendoca et al., 2005). El impacto de este
acaro puede ser devastador, ya que.-sus poblaciones a menudo alcanzan millones
de individuos por planta. La importancia de los acaros como especies invasoras,
ha crecido en los ultimos afios-debido‘a que el numero de especies que se
mueven son cada vez mayor, poro que sus’‘efectos negativos sobre las especies
nativas y la economia humana son muy‘elevados‘(Hastie et al., 2010).

Debido al rango de plantas hospederas y ladispersion de R. indica en las
zonas naturales, agricolas, recreativos y residenciales sé requieren programas de
mitigacion a gran escala para el control de esta especie (Gocco y Hoy, 2009). De
acuerdo a la SENASICA (2012a), el acaro rojo puede ataear.a las siguientes
especies vegetales: Acanthophoenix rubra, Coelorraphe wrightii, Adonidia merrilli
(=Veitchia), Allagoptera arenaria, Areca catecu, Areca spp., Arenga‘australasica,
Arenga engleri, Arenga microcarpa, Arengapinnata, Arengatremula; ..Arenga
undulatifolia, Heliconia bihai, Heliconia caribaea, Balisier Heliconia psittacorum,

Heliconia rostrata, Heliconia spp. Musa acuminata, Musa balbisiana, Musa
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coceineéa Andrews (Musa uranoscopus), Musa corniculata, Musa spp. Pandanus

utilis, Alpinia purpura, Alpinia zerumbet, Etlingera y elatior (=Nicolaia elatio).

4.4. Biologia y héabitos

Estudiaron €l cielo de vida de R. indica en palma de coco en la India, e
indicaron los estados de desarrollo: de huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y
adulto (Nagesha-chandra y Channabassavanna, 1984). Los huevos son de forma
ovoide, una de las extremidades-es ligeramente mas alargada, presentan un color
entre anaranjado y rojizos, con textura suave; el corion es totalmente liso y son
pegajosos, miden entre 100 ym de=ancho por 80 uym de largo. Esta especie
presenta partenogénesis, los huevos no fertilizados dan origen a hembras y los
fertilizados a machos (SENASICA, 2012b)* Les huevos son depositados en el
envés de las hojas (Kane et al., 2005); en‘la _parte abaxial de la superficie
(inferiores) (Jepson et al., 1975; Etiennewy Fletchmann, 2006), donde los huevos
son depositados en colonias que van de 110 a 330; se«€ncuentran en grupos que
van de 20 a 300 individuos entre ellos (huevos, larvas, pretoninfas y deutoninfas)
(Kane y Ochoa, 2006), los huevos se encuentran cerca de la nervadura central las
larvas emergen y comienzan a alimentarse de tejido de la hoja. Cada huevo es
adherido a la hoja, mediante un pelo rastrero, largo y delgado. El apice/del huevo
es clavado con alrededor de 170 a 210 um de ancho, en la extremidad_libre del
huevo (Rodriguez et al., 2007). 24 horas antes de la eclosion los huevos se tornan

blanquecinos iridiscente.
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Las larvas miden 180-200 um de largo, son de coloracion rojo-naranja
(Estrada-Venegas et al., 2013), se desplazan lentamente, poseen tres pares de
patas. Se alimentan durante 3 6 5 dias, antes de entrar en quiescencia, la cual
dura de 1.7 a 1.9(dias antes de mudar a la fase de protoninfa (SENASICA, 2012a).
Las protoninfas o primer estado ninfal son de mayor tamafo que las larvas, se
alimentan en un periodo.de 2 a 5 dias, para luego entrar en quiescencia por 1 a 4
dias y emergen de la exuvia y“al convertirse en deutoninfa, presentan cuatro pares
de patas, las hembras poseen-un cuerpo ovalado, con un alargamiento en la
region del opistosoma, en cuanto al macho, éste es puntiagudo y estrecho, de
aspecto triangular; la anchura del cuerpo varia de 180 a 200 um y de largo de 130
a 140 ym (SENASICA, 2012b)~son de mayor tamafio que las larvas y de mayor
movilidad (Estrada-Venegas et al;, 2013). kkas:deutoninfas pueden durar en esta
fase de 4 a 10 dias (SENASICA, 2012a), miden; de 240 a 250 um de ancho por
160 a 170 uym de largo son ovaladas‘y ambos (Sexos presentan las mismas
caracteristicas de las protoninfas. Las hembras son mas grandes y largas que las
deutoninfas miden de 250 a 320 ym de ancho por 190%@"220 ym de largo, de
forma redondeada con sedas largas en el idiosoma (Kane“y’Ochoa, 2006). La
deutoninfa se parece a la protoninfa pero son de mayor tamano_y movilidad
(Estrada-Venegas et al.,, 2013). Las hembras adultas con frecuencia, presentan
proporciones negras en su abdomen, son ovales, miden cerca de 320 ym.de, largo
por 220 ym de ancho y presentan manchas obscuras en su cuerpo. Los machos

son mas pequenos que las hembras, y su cuerpo es de forma triangular tienen un
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organo reproductivo muy complejo. Las setas dorsales en ambos sexos se derivan
de tubérculos del tegumento dorsal (Beard et al., 2012).

Las cOlonias de los R. indica estan caracterizadas por la presencia de
exuvias, las cualés circundan el area donde colocan los huevos. Las hembras son
de color rojo, con manchas en el cuerpo color carmin, tienen una longitud de 320
gm. Los machos son” mas pequefios que las hembras, y tienen forma casi
triangular, bajo condiciones dé laboratorio (24-26°C y 60% humedad relativa) las
hembras que han copulade”_(reproduccién sexual) producen hembras, pero
aquellas hembras que no han copulado (reproduccion asexual) producen machos.
Las hembras completan su desarrollgen 24.5+1.92 dias, mientras que los machos
lo hacen en 20.6+£0.72 dias. £a-longevidad de la hembra es mayor que la del
macho, siendo de 50.9+11.4 dias, mientrasquedos machos viven un promedio de
21.6+1.95 dias. El rango de desarrollo esta«influenciado por los niveles de
temperatura, humedad relativa y por la planta huésped)(Kane et al., 2012).

El acaro rojo se dispersa facilmente a través delviento (Welbourn, 2006) y
material vegetal infestado en viveros. Mendoca et al. (2005)'sefialaron que una de
las mas importantes vias de dispersion, es el movimiento de ‘personas que entran
en contacto con palmeras ornamentales infestadas. Por otra parte, Kane y Ochoa
(2006) enfatizaron que las hembras son las que mas se dispersan, Las, formas
efectivas de dispersion a grandes distancias del acaro rojo son: Vientos y
tormentas tropicales, asi como la movilizacion de vegetales, y productos
hospedantes; por ello los paises afectados por esta plaga han implementado

programas de certificacion de estas especies hospedantes, con el objeto de
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mitigar el riego de dispersion (Pefa et al., 2007). La dinamica poblacional del
acaro rojo” es afectada por factores abidticos (temperaturas y lluvias) y factores
bidticos (edad)de las plantas, especie, variedad y la presencia de enemigos
naturales (Nagesha-Chandra y Channabassavanna, 1984).

Los adultos(delracaro rojo, especialmente las hembras, se pueden ver
generalmente a simple’ vista, se encuentran en el envés de las hojas en grupos
pequefos y hasta en centenares de individuos. En infestaciones iniciales solo se
encuentra una o pocas hembras-adultas, las cuales depositan sus huevecillos en
circulos. En colonias mas viejas,la mayoria de los huevecillos se encuentran en el
perimetro de las hojas, observandase“las exuvias blancas en el interior de la
colonia (Estrada-Venegas et“al; 2013)./En poblaciones muy productivas, la
cantidad de exuvias presentes es'a menudosmayor que los individuos vivos. Todos
los estadios del acaro rojo, presentap~gotitas-de.un liquido desconocido en la
punta de las setas corporales laterales, gque son mas yisibles en los adultos. Las
hembras adultas son las arafitas mas grandes de la.colonia, las que a su vez
muestran manchitas negras en la parte dorsal. Los maches’utilizan su primer par
de patas, para adherirse a la parte posterior de las dedioninfas hembras
(descendencia reproductiva), observandose casi siempre en colonias, activas, la
presencia en tandem de machos y deutoninfas; este tipo de pre-apareamiento no

es comun a otras especies de Tetranychidae (Kane et al., 2005).

22



4.5.\Danos
Los” acaros fitéfagos introducen su estilete en los tejidos de la planta
durante la alimentacion, y a través de esta estructura extraen los contenidos de las
células de la hoja 'del mesdfilo (Moraes y Flechtmann, 2008). Todas las especies
de Raoiella se alimentan insertando su estilete en los estomas, entre las células
de guarda de toda lagplanta, lo cual evita las defensas mecanicas de la planta
mediante la explotacion de, esta debilidad estructural en la arquitectura de la hoja.
Segun Ochoa et al. (2011) es’la~primera especie de acaros que se ha observado
alimentandose a través de los estomas de las plantas hospederas por lo que
afecta simultaneamente el proceso de“la fotosintesis y la respiracion de las plantas
Los dafos en palma de“.coco se/ manifiestan en las hojas maduras,
principalmente en zona media_de la #hoja, que se tornan amarillentas
particularmente en la region inferior dedayplanta<y pueden llegar a marchitarse por
completo (Pena et al., 2012). El acaro ataea las partes tiernas y suculentas (Kane
et al., 2012), a distancia se puede observar el color brop€eado naranja, seguido de
necrosis. La presencia inicial de colonias de R. indica genera amarillamiento local
en las hojas, los cuales con el tiempo se incrementan, formando parches cloréticos
de mayor tamafno e incluso con necrosis generalizada y la consecuente reduccion
del area fotosintéticamente activa (Ochoa et al., 2011). Rodriguez(et/al. (2007)
afirmaron que la alimentacion continua del acaro rojo, puede llevar a la muerte de
plantulas, y que a pesar de la resistencia de las plantas a este acaro, el dano que
causa, puede ser muy importante para el desarrollo de las plantas. Pefia et @l.

(2009a) reportaron que las infestaciones severas pueden causar la muerte de las
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plantas_jovenes, ademas de que por ser una plaga altamente invasiva, puede
generar aamento en los costos de produccion debido a las medidas de manejo y
control (Cocco )y Hoy et al., 2009; Carrillo et al., 2012a). De acuerdo con Carrillo et
al. (2012b) los danos que causa esta especie, a plantas hospederas aun no se ha
caracterizado por completo

Los danos de R-_ndica se ven reflejados en la produccion; en la India se
han presentado pérdidas, hasta del 87% en cocoteros de todas las edades
(Dominique, 2001). Pefa et#al.«(2007) mencionaron que en Trinidad y Tobago
provoca una reduccién del 75% _en el numero de frutos producidos y han
provocado la necesidad de procesar-el doble de frutos para producir la misma
cantidad de aceite. En Venezuela la produccion de frutos se redujo en 70%
disminuyendo drasticamente un afio después de la infestacion (Roda et al., 2012).

Ocasiond pérdidas del 50 % de la produceidn de-coco (Pefa et al., 2012).

4.6. Control quimico de R. indica

En las areas de invasion de esta plaga el control quimico es el método mas
usado para el control del acaro rojo R. indica. En la India (Béengala Occidental)
monocrotofos fue el mas efectivo para el control de R. indica, conirespecto al
oxidimeton metil, endosulfan, dicofol, cipermetrina y fluvalinato (Senapati'y Biswas,
1990). Asimismo, se han evaluado diversos productos quimicos que han“mostrado
una buena efectividad entre ellos: dimetoato 30 CE (0.03% i.a.), fosfamidon..85
WSC, y metomil 25 CE (0.005%) (Jarayaj et al., 1991) y monocrotofos (0.03% i.a.)

(Santos et al., 2004), En Puerto Rico, Pefa et al. (2007) evaluaron los acaricidas
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spiromesifen, dicofol, acequinocyl, bifenzanato, etoxazol y milbemectina,
obteniendo seducciones poblacionales de 141 acaros a rangos de 2 a 22 acaros
por cada 17 om?, después de 21 dias de la aplicacién. Verle y Pefia (2012)
evaluaron los acaricidas spiromesifen, dicofol y acequinocyl en palmas de coco y
platanos en Puerto Rico y Florida, con el fin de ofrecer alternativas de control
quimico y reducir el impacto de esta plaga, encontrando que estos acaricidas
fueron eficaces en la reduccion del acaro palma de coco y platano. En condiciones
de laboratorio, De Assis et al.«2013) evaluaron la toxicidad de los acaricidas
abamectina, clorfenapir, diafentitiron, 6xido fenbutatin, fenpiroximato, hexitiazox,
milbemectina, propargite, spirodiclofeny*spiromesifen.

Las concentraciones letal”es de 50" (CL50) y 90 (CL90) indicaron que la
abamectina, fenpiroximato, milbemectina, eSpirodiclofen y propargite fueron los
productos mas toxicos para R. indica.Los coeficientes de toxicidad para la CL50
mostraron que milbemectina era 6,028,000 veces mas)téxico que espiromesifen y
11 veces mas téxico que la abamectina. Los coeficientes de toxicidad para la
CL90 indicaron que milbemectina era 263 millones de veces mas tdxico que el
clorfenapir y solo 1.44 veces mas toxico que la abamectina:zEn.la campana del
acaro rojo en México, se ha realizado el control quimico del acaro rojo, en 382
focos de infestacion, a través de la aplicacion periddica de acaricidas,a base de
azufre, abamectina, spiridiclofen, amitraz y extractos vegetales, sin.obtener
resultados satisfactorios en algunas localidades. En particular, en el estado.de

Chiapas, y debido a la biologia y mecanismo de dispersion del acaro, no se han
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pOOGW@dicar los focos de infestacién incrementandose de un 11.6% a un

21.6% ‘ASICA, 2014).



V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Colecta’y manejo del acaro rojo

Los ejemplares del acaro rojo R. indica utilizados en el presente
experimento se obtuvieron de muestras de hojas de palma de coco (Cocos
nucifera) colectadas en ek campo agricola experimental de la Division Académica
de Ciencias Agropecuarias.”de la Universidad Juarez Auténoma Tabasco,
municipio de Centro, Tabasco;-México. El material vegetativo infestado se
depositdé dentro de bolsas cefradas doble zipper, y en una hielera fueron
trasladadas al laboratorio de sanidad-vegetal de la misma Institucion; en donde a
su vez se mantuvieron dentro‘de-una camara de cria a temperatura de 28+3°C y
humedad relativa del 50+10%, y 12.horas de fotoperiodo para su uso posterior en

el mismo dia de la colecta.

5.2. Obtencion y preparacién de material vegetativo

En cada, sitio también se obtuvieron muestras de foliolos sanos de palma
de coco, de los cuales se cortaron porciones de lamina foliar dey2.5 cm x 4 cm,
que fueron utilizados en los bioensayos para evaluar la toxicidad de, acaricidas
contra el acaro. Los foliolos fueron limpiados previamente con un pineel'No. 4, los
cuales no se lavaron para preservar las caracteristicas de la cuticula de la\Jamina
foliar. Enseguida fueron revisados bajo microscopio de diseccion, para asegurarse
que no tuvieran acaros o insectos depredadores. Estas porciones de lamina foliar
se colocaron en una caja de Petri de 13 x 13 x 2.5 cm dentro de una camara
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bioclimatica de marca Lumistell, modelo—ICPQ9, a 28+2°C, a humedad relativa del

50+10%4#Y 12 horas de fotoperiodo para su uso el mismo dia de la colecta.

5.3. Acaricidastevaluados

Los acaricidas/“evaluados se presentan en el Cuadro 1. Todos estos
productos estan autorizados como plaguicidas de uso agricola contra diferentes
especies de acaros en varies cultivos horticolas o fruticolas en México, por la
Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién y por
la Comision Federal para la Proteceion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS,

2014).
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Cuadro 1. Productos acaricidas evaluadags contra el acaro rojo Raoiella indica.

Ingrediente Nombre Grupo quimico?! Modo de accién?
Activo Comercial
Abamectina Abamectina 1.8% Grupo6 Avermectinas, milbemectinas Activadores de los canales de cloro
CE
Azufre Sultron® 725 - Inorganicos
Acequinocyl Kanemite®15 SC Grupo'20B Acequinocyl Inhibidores del transporte de electrones en el
complejo mitocondrial Il
Bifenazate Acramite® 50 - Desconocido
WS
Dicofol AK-20° - Desconocido
Fenazaquin Magister 200® SC  Grupo 21A Inhibider del fransporte de  Inhibidores del transporte de electrones en el
electrones en |as mitocondrias complejo mitocondrial |
Fenpiroximato Avolant © Grupo 21A Inhibidor del transporte.de Inhibidores del transporte de electrones en el

electrones en las mitocondrias complejo Mitocondrial |

Milbemectina Koromite® 1% CE Grupo 6 Avermectinas, Milbemectinas Activadores del canal de cloro.

Propargite Omite® 6E Grupo 12C Propargite Inhibidores del ATP mitocondrial sintasa

Amitraz Mitac® 20 C.E. Grupo 19 Amitraz Agonistas de receptores de la octopamina




Azadiractina Progranik®

Nimicide 80
Bifentrina Talstar ®100 CE Grupo 3A Piretroides, piretrinas
Clorfenapir Sunfire® 2CS Grupo 13 Pirroles

Clofentezine Acaristop® 50 SC Grupo 10A\Clofentezin, Hexiatox

Spiromesifen OBERON® Grupo 23 Derivados de los acidos
tetronicory-tetramico

Fenazaquin Magister 200°® SC  Grupo 21A’Inhibidor deltransporte de
electrones’en las mitocondrias

Flufenoxorun Cascade® 100 Grupo 15'Benzoilureas

CD
Hexitiazox Savey® 50 PH Grupo 10A Clofentezin, Hexiatox
Clorhidrato de  Dicarzol® 50 PS Grupo 1A
formetanato Carbamatos
Spirodiclofen Envidor® Grupo 23 Derivados de los acidos

tetronico y tetramico

Desconocido

Moduladores del canal de sodio

Desacopladores de la fosforilacion oxidativa
via disrupcién del gradiente de protones
Inhibidores del crecimiento de acaros

Inhibidores de la acetil CoA carboxilasa

Inhibidores del transporte de electrones en el
complejo mitocondrial I.

Inhibidores de la biosintesis de quitina, tipo 0

Inhibidores del crecimiento de acaros

Inhibidores de la acetil CoA carboxilasa.

'Comité de Accion de Resistencia a los Insecticidas (IRAC, 2009).
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5.4.\Bioensayos preliminares

Las”pruebas se realizaron de acuerdo al método No. 4 de las series de
métodos para pruebas de susceptibilidad del Comité de Accion de Resistencia a
los Insecticidas ((IRAC, 2009; De Assis, 2013). Preliminarmente para cada
acaricida se prepararom concentraciones diluidas, en un factor de 10: 0.01, 0.1, 1,
10, 100 y 1000 ppm (mg.de ingrediente activo por litro de solucién) y se incluyo un
control de agua destilada. Cada unidad experimental correspondié a una laminar
foliar de 2.5 cm x 4 cm de hoja~de coco sumergido durante 5 segundos en una
solucion acaricida o agua. Esta _porcion de lamina foliar se dejé secar a
temperatura ambiente, durante 20 miny enseguida se le coloco sobre una placa
de acrilico (de 5 x 5 cm) con un_orificio de' 2.5 cm de diametro. Los bordes de la
porcion de lamina foliar fueron fijadas con+Cinta adhesiva a la placa de acrilico
(Figura 1) enseguida, los acaros sujetos de‘bioensayo se colocaron sobre la
superficie de area foliar tratada y confinada por el/orificio del acriclico (disco de
hoja). Después, se le sobrepuso otra placa de acrilico'del mismo tamafo para
evitar que los acaros escaparan. Al final, este material se-eoloco sobre la base de
una capa de algodon en una caja de Petri (9 cm de diametro), mismo que se
mantuvo humeda por la adicidn de agua destilada. A cada disco.de hoja se
transfirieron diez hembras adultas de R. indica, lo que representd uha.repeticion
de cada tratamiento. En total cada tratamiento tuvo tres repeticiones, para.un total
de 30 acaros por concentracién de acaricida. El total de acaros vivos y muertos,.se
cuantifico después de 24 h de aplicado el tratamiento. Un acaro se considero

como muerto, si no se mueve al menos la longitud de su cuerpo, cuando es
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tocado’ por un pincel fino (No. 000). Para cada acaricida, se determiné el intervalo
de concentracién que ocasiona la mortalidad de 0 a 100%. Los productos que no
produjeron el 100% de mortalidad a concentracion minima de 1000 ppm en los

bioensayos preliminares, fueron descartados.

€¢¥— cm—m— ™ @ >

/

5cm

- /

/ . /placa de acrilico

Lamina foliarde coco

Caja petricon algodon
humedo
13x13x25cm

Figura 1. Dispositivo de placas de acrilico para losS bioensayos de acaricidas
contra el acaro rojo Raoiella indica.

5.5. Bioensayos finales

Considerando las pruebas preliminares de toxicidad solo se evaluaron los
10 productos acaricidas que mejores resultados ofrecieron milbemectina,
fenazaquin, abamectina, dicofol, acequinocyl, fenpiroximato, propargite, Clorhidrato
de formetanato, azufre y bifentrina. Se establecieron de 7 a 8 concentraciones_por
acaricida, que ocasionaron una mortalidad de acaros en el intervalo de cero a 100.

Como tratamiento de control se realizd la inmersion de los discos de hojas en
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agua-destilada. La aplicacion y evaluacion de acaricidas se llevé a cabo de una
manera _similar, a lo descrito en la seccion de pruebas preliminares. En los
bioensayos se)realizaron tres repeticiones para cada concentracion de acaricida,
para un total de 30 hembras adultas de R. indica, incluyendo el control. Todo el
procedimiento se repetid dos veces para un total de 60 acaros de R. indica por

cada concentracion deraearicida (Robertson et al., 2007).

5.6. Andlisis estadistico
Los datos de mortalidad se sometieron a un analisis Probit (Finney, 1971)
después de la correccion de la mortalidad basada en el control (Abbott, 1925),

mediante el procedimiento PROC'PROBIT,. de SAS (SAS Institute, 2012).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En todes los casos, se observo un buen ajuste del modelo probit a los datos
de mortalidad ;de, R. indica (x?,p > 0.05) (Cuadro 2). Las concentraciones
estimadas que causaroen 50 y 90 % de mortalidad (CL50 y CL90) respectivamente,
indicaron que la fenazaguin, milbemectina, abamectina y dicofol, fueron los mas
toxicos para el acaro; mientras que los menos toxicos fueron acequinocyl,
fenpyroximate, bifentrina, azufre;~ clorhidrato de formetanato y propargite y
bifentrina (Cuadro 2). La proporcion de toxicidad para la CL90, mostré que la
fenazaquin y milbemectina fueron iguales ambos acaricidas fueron 20.02 y 27.36
veces mas toxico que la abamectina y que el dicofol sin embargo; fue 111,036
veces mas téxico que el bifentrina, 67,815 veces mas téxico que el azufre, 66,949
veces mas toxico que el clorhidrato de formetanato, y 50,506 veces mas toxico
que el propargite. En nuestro estudio, fehazaquin; milbemectina, abamectina y
dicofol fueron los productos mas téxicos para adultos dé."En un estudio realizado
en condiciones de laboratorio en Brasil, De Assis et al. (2013) donde evaluaron
10, acaricidas los productos mas toxicos, para R. indicasfueron abamectina
milbemectina.

Las pendientes mayores de las lineas de concentracion-mortalidad fueron
para fenazaquin, dicofol, acequinocyl y los mas bajos para fenpiroximato,.azufre y
bifentrina (Figura 2). De acuerdo con De Asis, et al. (2013), la abamectina. y
milbemectina fueron los productos mas toxicos para R. indica; sin embargo,

abamectina mostré el mayor coeficiente angular entre los acaricidas evaluados.
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El valor de la pendiente (B) es un buen estimador de la heterogeneidad de
la poblacién bajo estudio, ya que es igual al inverso de la desviacion estandar. De
hecho entrefmas pronunciada sea la pendiente, mayor sera el valor de “B” que la
linea logaritmo, de dosis-probit tiene dos caracteristicas basicas: pendiente y
posicion. La pendientesproporciona una idea de la heterogeneidad de los datos,
mientras que la posicign.sobre el eje de las abscisas indica la potencia del toxico,
entre mas a la izquierda de la‘grafica esté una linea, sera menor la CL50 y mayor

la toxicidad del producto en cuestion (Lagunes y Vazquez, 1994).
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Cuadro 2. Toxicidad de acaricidas para el acaro rojo Raoiella indica.

Producto n X Pendiente CL50 CL90 PT

Quimico (xEE)

Fenazaquin 420 724  0.74 (£0.06) 0.036 1.904 -
(0.023-0.056) (0.976-4.620)

Milbemectina 360 409 0,48 (+0.05) 0.004 1.972 1.04
(0.002-0.009) (0.691-8.530)

Abamectina 360 3.79  0:55.(£0.05) 0.184 38.126 20.02
(0.097-0.368) (12.097-193.41)

Dicofol 420 6.01 0.76 (+0.07) 1.097 52.107 27.36
(0.710-1.661) (26.834-128.113)

Acequinocyl 360 3.37 0462 (+0.06) 19.50 2,150 1,129
(10.90-36.51) (800-8,355)

Fenpyroximate 420 2.91 0.317(£0.04) 0.89 10,127 5,220

(0:34-2.72) (1,180-265,148)

Propargite 420 5.37  0.52 (+0.05) 358.89 96,165 50,506
(196.7<694.9) (29,913-505,258)

Clorhidrato de 420 6.36  0.42 (+0.04) 122.04 127,471 66,949

formetanato (59.9-257.5) (31,327-979,215)

Azufre 420 2.87 0.39(x0.04) 69.72 129,121 67,815
(31.46-169.24) (26,641-1,211,357)

Bifentrina 420 5.21 0.39 (+0.04) 109.43 211,413 111,036

(48.66-276.20)

(40,753-2,236,796)

a: total de individuos evaluados; b: grados de libertad; c: valor de Chi-cuadrada (p>0:05); d: error estandar de la media;
e: concentracion en mg/l con los intervalos de confianza al 95%; f: proporcion de toxicidad'al 90%.
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Figura 2. Representacion grafica de las lineas concentracién-mortalidadide acaro rojo

Raoiella indica expuestas a 10 acaricidas.
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Aunque la eficacia de estos productos acaricidas para el control de R. indica
en el campo, no puede ser determinado con base en los valores de CL50 y CL90
estimados en laboratorio, (De Assis, 2013), es posible predecir que los productos
mas téxicos en |laboratorio tendran mejor desempefio en campo.

En los bioensayos preliminares se descartaron los productos acaricidas:
Bifenazate, Amitraz, ¥ Azadiractina, Clorfenapir, Clofentezine, Spiromesifen,
Flufenoxorun, Hexitiazox y Spirodiclofen, debido a la baja toxicidad de estos
productos sobre adultos de R~ Indica. Esta baja toxicidad se puede deber a varios
factores, en el caso de spirodiclofen y spiromesifen afecta al crecimiento y
desarrollo de los acaros (Yu, 2008)xClofentezine y hexitiazox actuan solo en los
huevos y etapas inmaduras (Ultah y Gotoh, 2013). Estos acaricidas causan una
alta mortalidad en formas inmaduras'y afectan;a la fertilidad de hembras, pero no
son eficaces para la mortalidad de"adultos (Nauen et al., 2005; Marcic et al.,
2011). Sin embargo, Rodrigues y Pena (2012) encontraron que spiromesifen a una
dosis de 0.145 mg/l fue eficaz en el control, tanto de”adultos como de formas
inmaduras de R. indica en las palmas de coco. Lima et-al. (2013) evaluaron la
susceptibilidad de Aceria guerreronis y su depredador Neoseiulus Baraki (Acari:
Phytoseiidae) y mencionan que los productos Clorfenapir y fenpiroximato fueron
selectivos para N. baraki pero no para A. guerreronis, por lo tanto son acaricidas
prometedores para el manejo de A. guerreronis en combinacion con N..Baraki.
Ullah y Gotoh (2013) mencionaron que spirodiclofen y spiromesifen son altamente
toxicos para los huevos inmaduros de los acaros de arafia Tetranychus

macfarlanei, mientras que sus efectos sobre las hembras adultas es mas lento con
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reduccion de la fecundidad y la fertilidad. Estos autores sugieren que los
acaricidas” acequinocil, bifenazate, clofentezine y hexitiazox, podrian reducir el
numero de dcaros de arafia por debajo de nivel de dafio econdmico. De acuerdo
con Marcic et ,al) (2011), bifenazate es un producto que inhibe el complejo
mitocondrial lll, causando el rapido derribo de los acaros inmaduros adultos.

Como se mencioné.anteriormente, los acaricidas fenazaquin, milbemectina,
abamectina y dicofol fueron l0s productos mas toxicos para R. indica, por lo tanto,
estos acaricidas son los mas”premetedores para el control de esta plaga. En la
India y el Medio Oriente se han realizado pruebas de campo para evaluar la
eficacia de acaricidas contra R. indica;'y se ha encontrado que el dicofol es un
producto que ofrece un buen control (Sarkar y Somchoudhury 1988; Jalaluddin y
Mohanasundaram 1990; Jayaraj et al., 1994). Recientemente, Rodrigues y Pefia
(2012) evaluaron diversos acaricidas en‘condiciones de campo en Puerto Rico y
Florida, encontraron que tanto la abamectina/ como el azufre redujeron
significamente las poblaciones de R. indica. Senalaron.que el acequinocyl, dicofol
y spiromesifen fueron eficaces en la reduccion de las poblaciones de R. indica en
plantas de cocotero.

Nuestros datos concuerdan con los resultados de De Asis et al, (2013), en
torno a que la abamectina y milbemectina son buenos para el contrel de acaro
rojo, pero también son téxicos para el acaro depredador Ambliseius largoensis, por
lo que recomienda usar acaricidas de menor toxicidad como el fenpiroximato,
propargite y espirodiclofen. Ademas Kim et al. (2005) evalué el efecto defla

abamectina en hembras adultas del depredador Neoseiulus cucumeris
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(Oudemans) (Phytoseiidae) y llegaron a la conclusion de que este acaricida es
muy toxica para los fitoseidos. Noii et al. (2008) informaron de que la exposicion a
los residuos“de abamectina tuvo un efecto negativo en Phytoseiulus plumifer
(Canestrini y Fanzago). Estos resultados concuerdan con Zhang y Sanderson
(1990), quienes llegaron a la conclusion que la abamectina es considerablemente
mas téxico a Tetranychus urticae Koch, en comparacion con Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot. Ibrahim y Yee (2000) informaron que el coeficiente de
rendimiento, longevidad y la”proporcion de sexo de Neoseiulus longispinosus
(Evans) no se vio afectada por abamectina, se recomiendan el uso de este
producto para T. urticae. Irigarayvet® al. (2007) evaluaron la mortalidad de
Galendromus occidentalis (Nesbitt) y R4 persimilis causada por abamectina
afectaron gravemente la fecundidad y #longevidad de las hembras y la
reproduccion de nuevas generaciones; encontraron que este producto tenia un
efecto residual sobre estos depredadoresy€stos restltados contradictorios pueden
explicarse por las diferencias en la susceptibilidads€entre las poblaciones a
abamectina (Hamedi et al., 2011).

Los resultados del presente estudio mostraron que“lo0s. acaricidas mas
téxicos para R. indica fueron Fenazaquin milbemectina, abamectina y:dicofol, que
son activadores de los canales de cloro e inhibidores del transporte de,electrones
en el complejo mitocondrial. Estos acaricidas tienen una accion translaminar,en la
planta y actuan a través del contacto y la ingestién por los artrépodos (IRAC,
2009). Por lo tanto, es posible que la interaccién insecticida planta y acaro, tiene

un mayor efecto en el control de R. indica por abamectina y milbemectina, debido
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a lavaccion translaminar de estos productos y al comportamiento alimentario de
Raoiella_gue se alimenta principalmente a través de los estomas (Ochoa et al.,
2011). En cuanto al producto fenazaquin, Alinejad et al. (2014) encontraron que
tuvo efectos negativos sobre parametros de desarrollo y de vida de Amblyseius
swirskii y consideraronsque no es un acaricida compatible y no debe utilizarse con
este acaro depredadoren-el control integrado de Tetranychus urticae.

Un problema para el.control quimico de acaros fitéfagos es su alto potencial
para el desarrollo de resistencia a-los acaricidas (Whalon et al., 2008). Sobre esto
Sawicki y Denholm (1987) defineh al.manejo de resistencia a plaguicidas como un
conjunto de estrategias en que la premisa basica es conservar la susceptibilidad a
los plaguicidas, mediante su ‘uso racional y la restriccion de tratamientos para
prevenir la seleccion de individuos _resistentes.y, de este modo, prolongar la vida
util de los productos. Aunque, los resultados de'un_bioensayo no se pueden utilizar
para determinar la dosis a usar en ‘eampo, ya qQue una determinacion de
laboratorio no considera las pérdidas producidas por arrastre, fotodescomposicion,
termorregulacion y escape del insecto, entre otras (Lagunes-Tejeda et al., 2009),
pero si es posible comparar la toxicidad de los acaricidasevaluados para los
organismos bajo estudio (De Assis et al., 2013). De acuerdo a nuestros, resultados,
los acaricidas fenazaquin, abamectina, milbemectina y dicofol son_promisorios
para formar parte de una estrategia de manejo quimico de R. indica en“el. trépico
mexicano. Los resultados obtenidos en este estudio pueden apoyar la seleccion
de acaricidas para ser utilizados en el manejo de R. indica. Otras investigaciones

deben llevarse a cabo en condiciones de campo para establecer la efectividad
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biolégiCa de estos productos, asi como el momento adecuado de aplicacion para
establecer Jas estrategias de manejo quimico de las poblaciones plaga, y
minimizar los\impactos sobre los enemigos naturales.

En condicioneés, de campo, el acaricida dicofol se considerado efectivo para
reducir la poblacion desR. indica en palmas de coco en Rio Piedras, Puerto Rico
(Rodrigues et al., 2012)..Mientras que en Florida, Estados Unidos de América, las
aspersiones de abamectina y.milbemectina mostraron buen control de R. indica en
palmas de coco (Rodrigues et al,~2012). En el 2013, el acaricida abamectina fue
autorizado de forma temporal por la. Comision Federal para la Proteccion contra
Riesgos Sanitarios en la campafa ‘contra el acaro rojo en México (SENASICA,
2013). Consideramos que los‘productos fenazaquin, milbemectina, abamectina y
dicofol podrian autorizarse para el control quimico emergente de R. indica, ya que
estos acaricidas son de uso contra”otras ‘especies de acaros fitofagos de
importancia econémica en México (COREPRIS, 2015). No obstante, se deben
realizar pruebas de efectividad biolégica de estos acarieidas en campo, reconocer
el momento mas adecuado de aplicacion e investigar como reducir el impacto

sobre los enemigos naturales de R. indica.
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VII. CONCLUSIONES

De aguerdo a las concentraciones letales 50% (CLso) y 90% (CLg), los
acaricidas mas tdxicos para los adultos del acaro rojo R. indica fueron fenazaquin,
milbemectina seguido.,de abamectina y dicofol. Fenazaquin y milbemectina
fueron 20 y 27 veces mas.toxico por lo que son productos promisorios para su uso

en una estrategia de control quimico de esta plaga.
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rojo Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae)

ORIGINALITY REPORT

1 8%

SIMILARITY INDEX

PRIMARY SOURCES

B B BB A

—_—
B B B B B

— —
N -

eprints.uanl.mx

Internet

reunioncientificatabasco.rg#mx

Internet

www.scielo.org.mx

Internet

www.gob.mx

Internet

aprenderly.com

Internet

investigacion.uanl.mx

Internet

www.scribd.com

Internet

1library.co

Internet

juanchozapata19.blogspot.com

Internet

WWWwW.resea rchgate.net

Internet

kipdf.com

Internet

lookformedical.com

Internet

250 words — 5%
170 words — 3%
94 words — 2%

89 words — 2%

62 words — 1| %

48 words — | %
40aords — 1 %
39 wordées 1 %

25 words — < | %
24 words — < 1 %

21 words — < 1 %

21 words — < 1 %



docplayer.es

Internet

archiv

Internet

www.redalyc

Internet

educacionen

Internet

www.coursehero.com

Internet

rsdjournal.org

Internet

%

19 words — < 1%
14 words — < 1%

14 words — < 1 %

.&él&?s.mx

(0%
S

<,
.

linea

13 words — < 1%
13 words — < 1%

12 words — < 1%

OFF
<12 WORDS





