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RESUMEN
El &carorojo Raoiella indica Hirst es una plaga cuarentenaria de reciente invasioén en
México. “Su principal hospedante es la palma de coco, pero también se ha
encontrado ‘en _otros cultivos de importancia econémica como platano, palma de
aceite, palmas ornamentales (areca, kerpis y cola de pescado), jengibre y heliconias,
entre otras especiesy“Actualmente se encuentra presente en casi todos los estados
del territorio nacional donde’ se cultiva palma de coco y esta sujeta a control oficial
por el Servicio Nacional de‘Sanidad, Inocuidad y Calidad Alimentaria (SENASICA) de
la SAGARPA. A l|a fecha, en Tabhasco se han detectado infestando palmas de coco,
lo que demanda acciones concretas, para abatir el riesgo del dafio de esta plaga. El
objetivo del trabajo fue evaluar la efectividad biolégica de 19 acaricidas para el
control de R. indica en plantas de-palma de.coco hibrido (Alto del Pacifico x Enano
Malayo) bajo condiciones ambientales, locales. Se infestaron experimentalmente
plantas de 18 meses de edad, mediante 1a colocacion de especimenes de R. indica
procedentes de plantas infestadas de .manera ‘natural. La evaluaciéon de los
acaricidas se realiz6 bajo un disefio de bloques completamente al azar, con cuatro
réplicas por cada uno de los 19 acaricidas. La unidad experimental consistiéo de una
planta de palma de coco infestada y como tratamiento testigo sé.empleo el agua. La
dosis, frecuencia y forma de aplicacion se realizo de acuerdo a las recomendaciones
de uso del producto del fabricante. Previo a la aplicacion, se determimdJda densidad
de &caros adultos en el area foliar de las palmas de coco hibrido, tomando como
unidad de muestreo en forma aleatoria dos foliolos localizados en la parte media) por

hoja, de dos hojas maduras de la parte media del dosel de la planta.“Las



evaluaciones de efectividad bioldgica se realizaron a los 2, 7, 14 y 21 dias

posteriores de la aplicacion de los productos acaricidas.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los acaricidas méas efectivos para el
control quimico 'de Rrindica en palma de coco hibrido fueron: bifentrina, acequinocyl,
amitraz, bifezanate,”fenpyroximate, clorfenapir, propargite y fenazaquin. Estos
acaricidas se recomiendan.para el control quimico de esta plaga mediante la rotacion
de diferentes grupos toxicologicos del Comité de Accion de Resistencia de

Insecticidas.



I. INTRODUCCION

El 4caro rojo Raoiella indica Hirst es una plaga cuarentenaria de reciente
invasion en palmas .de coco en México (Estrada-Venegas, 2010), ademas ataca
plantas de platano, palma de aceite, palmas ornamentales, jengibre y heliconias,
entre otras especies (Carrillo et al., 2012). Actualmente se encuentra presente en
algunos municipios de los estados de Baja california Sur, Campeche, Chiapas,
Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa,
Tabasco, Veracruz y Yucatan, sujeta,a control oficial. En Tabasco se han detectado
infestaciones de esta plaga en.cultivares de palma de coco en los municipios de
Céardenas, Centla, Centro, Comalcalco, Cunduacan, Huimanguillo, Jalpa de Méndez,
Nacajuca y Paraiso (SENASICA, 2015). Ademas de la palma de coco, se tiene el
riesgo de que invada y cause severosdafios en-las plantaciones de platano y palma
de aceite en el estado de Tabasco, afeCtando la derrama econdémica de dichos
cultivos para miles de trabajadores por las actividades«que se realizan en la cadena
productiva y de comercializacién. Se han hecho importantes esfuerzos para el control
del acaro rojo R. indica, a través del establecimiento de acciones para prevenir su
dispersion, el control quimico y el control biolégico (Navia et al., 2013). Con relacion
al control quimico en México, éste se realiza a través de la aplicacion/periodica de
acaricidas y la eliminacion del material vegetativo infestado (podas sanitarias). Entre
los productos que se recomiendan para el control de dicha plaga se menciona-a los

acaricidas abamectina, spiridiclofen y azufre, mismos que son utilizados contrasR.



indica” en la campana fitosanitaria vigente, del estado de Tabasco (SENASICA,
2013).

Por Jotra parte, la evaluacion de la efectividad biolégica de acaricidas
consideranda los grupos toxicolégicos constituyen uno de los elementos clave para
poder implementar programas de control quimico de manera mas racional y efectiva
(Gonzalez y Ramosy2010). Ante alguna situacion de emergencia, es importante
contar con informacion’ local sobre la efectividad biologica de acaricidas para el
control quimico de R. indica,»debido a que la existente se ha generado en otros
paises con algunos productos que no estan autorizados o disponibles en México

(Verle y Pefia, 2012; De Assis et al¢;,2013).



Il. OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1. Objetivo general
Evaluar la efectividad biol6gica de 19 productos acaricidas para el control
quimico del‘&caro rojo Raoiella indica en plantas de palma de coco hibrido (Alto del

Pacifico x Enane.Malayo) bajo condiciones ambientales locales.

2.2. Objetivos especificos

Evaluar la densidad-de adultos residentes de acaro rojo Raoiella indica en
plantas tratadas con diferent€s 'productos acaricidas con respecto a un testigo
(agua), a 2,7, 14y 21 dias después, de la aplicacion.

Establecer una propuesta de uso de acaricidas, de acuerdo a su efectividad

biologica contra el acaro rojo R.«ndica.

2.3. Hipotesis
Existe una efectividad biologica diferencial "de los acaricidas con registro

vigente en México para el control quimico del &caro rojo Raoiella indica.



ll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxonémica del &caro rojo es la siguiente (Mesa et al., 2009):
Phylum: Artropoda

Clase: Arachnida

Orden: Acari

Familia: Tenuipalpidae

Género: Raoiella

Especie: Raoiella indica Hirst 1924«

Nombre comun: Se le conoceycomunmente como acaro del coco, acaro rojo del
cocotero, falsa arafiuela chatay7acaro rojo de las palmas, acaro carmesi y acaro

carmesi de la palma datilera (Pefa-et-al., 2012).

3.2. Distribucién geografica

El primer reporte y descripcion de Raoiella indica Hirstfuge'hecho por Hirst (1924) en
la India, y mas tarde en el Noreste de Africa (Pritchard y‘Baker, 1958), Sureste de
Africa (Moutia, 1958) y el Medio Oriente (Gerson et al.,” 2983). En la region
Neotropical, R. indica fue reportada por primera vez en 2004 en.a\isla caribefia
Martinica (Flechtmann y Etienne, 2004), y a pesar de las medidas-guarentenarias
establecidas por algunos paises, se disperso rapidamente en las islas(del Caribe
(Kane et al., 2005), Trinidad y Tobago, Puerto Rico y Jamaica (Mendoca et al42005;
Rodriguez et al., 2007), Republica Dominicana y Haiti (Calero-Toledo et al., 2006).

En el 2007, fue reportado en Florida de EE.UU., en el 2008 invadié Cuba y

4



Venezuela (Vasquez et al.,, 2008; De la Torre et al., 2010). En Julio del 2009 fue
reportade en el estado de Roraima en Brasil (Navia et al., 2011), después en
Colombia (Carrillo et al., 2011) y Nicaragua (Ramos y Aguilar, 2014). En México fue
detectada oficialmente en noviembre del 2009, en Isla Mujeres y Benito Juérez,
Quintana Roo (NARPO, 2009) y actualmente, se localiza en el territorio nacional
presente en variosumunicipios de los estados de Baja California Sur, Campeche,
Chiapas, Colima, Guerrero; Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo0,
Sinaloa, Tabasco, Veracruz-y.Yucatan, sujeta a control oficial (SENASICA, 2015). En
especifico para el estado de(Tabasco, se detectd por primera vez en el municipio
de Paraiso en el afio 2011 (Estrada-Venegas, 2014). Actualmente se encuentra
presente esta plaga en palmas®de coco en los municipios de Cardenas, Centla,
Centro, Comalcalco, Cunduacéns~Huimanguillo, Jalpa de Méndez, Nacajuca y

Paraiso, (SENASICA, 2015).

3.3. Importancia econdémica

El acaro rojo R. indica tiene un total de 95 plantas hospedantes
monocotiledoneas pertenecientes a las familias: Arecaceae, Heliconiacea,
Musaceae, Strelitziaceae, Zingiberaceae y Pandanaceae (Carrillo et al., 2012).
Ademas, se han registrado en siete especies dicotiledoneas_.de las familias
Aceraceae (1), Celastraceae (1), Fabaceae (1), Lamiaceae (1), Myrtacea (2) y
Olaceae (1) (Cocco y Hoy, 2009). En cultivos de importancia econdmica, lasymayores
infestaciones de R. indica se han registrado en palma de coco (Carrillo et al./2012);
aunque también se han detectado en bananas, heliconias y ave del paraiso (Carrillo

et al.,, 2012). Los principales hospedantes de importancia econdmica para México

5



son _palmas, platano y banano, mismos que se encuentran distribuidos a lo largo de

las regiones costeras del territorio nacional (SENASICA, 2013).

El acaro rojo_R. indica est4 reconocida como una severa plaga del follaje en palma
de coco, en algunos+paises del hemisferio oriental donde se incluyen: Pakistan, Sri
Lanka, Malasia, Mauricio, Egipto, Sudan, Iran, Oman, lIsrael, Isla Reunién, Arabia
Saudita, Emiratos ArabeS Unidos y Filipinas (Rodriguez et al., 2007); en el afio de
2004 invadi6 el hemisferiococcidental y se ha expandido rapidamente por el Caribe,
atacando a platanos y heliconias (Marjorie et al., 2006; Rodriguez et al., 2007,
Welbourn, 2007). Los dafos causadas por las altas infestaciones del acaro rojo en
palma de coco y banano en las.éreas.de invasion del Caribe han sido severas (Pefia
et al., 2012). La reduccion de lasproduccion en Trinidad y Tobago se ha estimado en
un 75 % en el namero de frutos y para-producif la misma cantidad de aceite, se han
visto en la necesidad de procesar el doble de frutés. En Venezuela la produccion de
frutos se redujo en 70 % (Navia et al., 2013) y en India’se reportan pérdidas de hasta

87 % en cocoteros de todas las edades (Dominique, 2001).

El acaro rojo R. indica es considerada como una plagasCuarentenaria (plaga
de importancia econémica potencial para el area en peligro aun cuando la plaga no
existe 0, si existe, no esta extendida y se encuentra bajo control oficial) (SENASICA,
2013), para nuestro pais y su presencia amenaza la produccion de las 427 557 ha
de cocotero para copra, 14 480 ha de cocotero para fruta, 74 252 ha de palma de
aceite, 75 009 ha de platano y otras palmas ornamentales. Los principales estados

productores de copra son Guerrero, Colima, Tabasco y Oaxaca. Para el estado de
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Tabasco se cuenta con 12 517 ha de cocotero, con una produccion de 8 239.3 t de
copra_eon un valor de $ 61 722.71 y un rendimiento de 0.68 t/ha (SIAP, 2014); que
generan‘un’ingreso econémico para miles de trabajadores por las actividades que se
realizan en la. cadena productiva y de comercializaciéon, como venta de frutos, plantas
de aceites, arreglos.florales, fabricacion de artesanias, ademas del atractivo turistico
(SENASICA, 2013).

El &caro R. indica dentro de los Tenuipalpidos, es la plaga mas importante del
cocotero, se disemina con'faeilidad, ocasiona diversos grados de dafio y el control
resulta dificil, debido a que (Se’ necesitan aplicaciones sucesivas de acaricidas
(Mendoca et al., 2005). En Floridasel costo estimado por aspersiones en la camparfa
regulatoria de esta plaga en palmas‘ornamentales ha sido estimado en $ 500 000
USD. Aun no hay datos de las pérdidas quesocasiona el acaro rojo en la produccion

de banano, pero esta claro que puede-ser seriamente afectada (Navia et al., 2013).

3.4. Biologia y habitos

El desarrollo del acaro rojo R. indica comprende las siguientes fases: huevo, larva,
protoninfa, deutoninfa y adulto (Kane et al., 2012; Dowling et al., 2012). La duracién
promedio de estas fases de desarrollo es la siguiente: huevo 6.5\dias, larva 9.5 dias,
protoninfa 6.5 dias, y deutoninfa 10.5 dias, en promedio, las hembras de R. indica
pueden llegar a completar su ciclo biolégico en 24.5 y los machos en 20 dias y en

promedio general de 33 dias (Gonzalez y Ramos, 2010; Kane et al., 2012).(Figura 1).
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Figura 1. Ciclo biolégico de Raoiella in%irs%d et al.,, 2012; SENASICA,
2014). . O

%

Las colonias de R. indica estan caracterizadas pga resencia de exuvias,
las cuales circundan el area donde colocan los huevos, el ra e desarrollo esta
influenciado por los niveles de temperatura, humedad relativa y porla%}anta huésped
(Kane et al., 2012). Los huevos miden de 95 uym a 120 ym de ancho@ Mm a 95
Mm de largo, rojizos, oblongos, lisos y depositados en grupos de 100 @0 en el
envés de las hojas; cada huevo es adherido a la hoja mediante un pedicelo, ér‘go y
delgado. Los huevos se tornan de color blanco opaco 24 horas antes de la ecl ion

(Marjorie et al., 2006). R. indica presenta reproduccion sexual y por partenogénesis
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arrepotoquica, donde los 6vulos no fecundados producen solo machos, mientras que
los fecundados producen progenie hembras (Nageshachandra y Channabasavanna,
1984).

Las larvas presentan el cuerpo ovalado, miden de 120 ym a 160 ym de ancho
por 100 ym a 120 um de largo, de coloracién rojiza, lentas en su desplazamiento y
poseen solamente treS pares de patas. Tipicamente 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 (Estrada-Venegas, 2011).

Se reconocen dos estados ninfales: protoninfas y deutoninfas. Las protoninfas
hembras tiene el cuerpo ovoidée redoendeado en su parte posterior; en cambio las
protoninfas machos tiene un cuerpa-casi triangular, puntiagudo en su parte posterior;
el ancho del cuerpo varia de 180 pm, a 200 um vy de largo de 130 um a 140 ym
(Nageshachandra y Channabasanava, 1984y “Estrada-Venegas, 2011). Las
protoninfas de ambos sexos se alimentan en un periodo de 2 a 5 dias para luego
entrar en quiescencia por 1 a 4 dias antes de emerger dessu exoesqueleto (exuvias)
y convertirse en deutoninfas. Las deutoninfas miden de 240 um a 250 um de ancho
por 160 ym a 170 um de largo son ovalados y los sexos presentan las mismas
caracteristicas de las protoninfas, pueden durar en esta fase_de“4 a 10 dias

(Echegoyén, 2008).

En cuanto a los adultos, Nageshachandra y Channabasanava ((1984)
mencionan que las hembras con frecuencia presentan porciones negras en“su

abdomen, son ovales llegan a medir de 250 a 320 um de largo por 190 a 290 ym de
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anche. Son mas grandes que los machos y menos activas. Los machos son menores
con 220a 230 pym de ancho por 140 a 150 um de largo, ambos son de color rojizo en
ocasionas /se observan manchas oscuras internamente y también se pueden
observar secreciones al final de las sedas del idiosoma. Los machos presentan al
final de cuerpo ‘en la*parte en forma triangular un aedeagus que es largo y afilado y
les sirve para copular con las hembras (Nageshachandra y Channabasanava, 1984;
Estrada-Venegas, 201%). Loes machos y las hembras estdn sexualmente maduros
cuando emergen, los machas»buscan activamente a las deutoninfas hembras para
ser los primeros en copular una'vez que estas emergen, lo cual sugiere la existencia
de una feromona sexual (Estrada:Venegas, 2011). Los machos utilizan su primer
par de patas, para adherirsesa la ‘parte posterior de las deutoninfas hembras
(descendencia reproductiva), este-tipo de pre-apareamiento no es comun en otras
especies de Tenuipalpidae (Kane etals; 2005)¢

Las poblaciones se forman ‘como manchas redondeadas cerca de la
nervadura central que van aumentando en tamafio.conforme aumenta la poblacién
hasta unirse unas con otras formando franjas (Estrada-\Venegas, 2014). Los niveles
poblacionales de R. indica estan relacionados con periodos de baja humedad
relativa, altas temperaturas y dias largos (Nageshachandra y\Channabasavanna,
1984). En Egipto se tienen registros de que una generacion de R. indica se completa
en un lapso de 3 a 4 semanas, a temperaturas de entre 23 a 28 °C{(Elwan, 2000).
Los estudios de fluctuacion poblacional realizados indican que‘ las altas
precipitaciones y la alta humedad relativa tienen una correlacién negativa/con la
poblacién del acaro rojo de las palmas; mientras que las altas temperaturas y-las

horas de sol muestran una correlacién positiva. Existe una disminucion de las
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poblaciones de R. indica cuando ocurren intensas lluvias (Moutia, 1958). En México
se eneontré que las poblaciones de R. indica bajan a finales de afio donde las
temperaturas bajan y se elevan a partir de marzo hasta la temporada de lluvias
donde bajan.nuevamente (Estrada-Venegas, 2011).

En condiciones naturales y a corta distancia los &caros se desplazan
caminando de una-planta a otra, como en algunos casos dentro de los viveros o
lugares donde los hospédantes estan muy juntos. Una forma efectiva de dispersién a
grandes distancias del acara.rojo de las palmas ademas de los vientos y tormentas
tropicales, es mediante la movilizacion de vegetales, sus productos y subproductos
hospedantes, por lo que los paises afectados por esta plaga han implementado
programas de certificacion de estas especies hospedantes, con el objeto de mitigar
el riesgo de dispersion el acare rejo. R. indica (Pefa et al., 2007). Sin embargo la
dispersion que mas ha afectado a‘los-paises¢es a través de la actividades humanas
en las areas turisticas, donde las personas estan“en contacto directo con palmeras
ornamentales infestadas y lo llevan en sus ropas,.~desplazandose a otras areas

libres de esta plaga (Estrada-Venegas, 2011).

3.5. Dafnos

El 4caro rojo de las palmas establece sus colonias en el envés de las hojas,
generalmente a lo largo de la nervadura central o en pliegues donde.Se protege,
alimentandose del contenido celular mediante la insercion de su estilete’ al cual
tienen acceso a través de los estomas entre las células guarda (Ochoa et al4 2011,
Beard et al., 2012). Ademas se pueden encontrar colonias formando grupos*que

varian en numero de 20 a 300 individuos, considerando las diferentes fases del acaro
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(Kane” et al., 2005). Las hembras cominmente se mueven mas hacia los bordes
alimentédndose en esos lugares de las hojas, pero regresan constantemente cerca de
la nervadura central donde se encuentra la mayoria de la poblacion (Estrada-
Venegas, 2014).

Los dafies en palma de coco se manifiestan en las hojas maduras,
principalmente en‘Ja .zona media de la hoja, que se tornan amarillentas
particularmente en la regiéom inferior de la planta y pueden llegar a marchitarse por
completo (Pefa et al., 2012)+ El dafio producido por la accién alimentaria de los
acaros, especialmente a altas“densidades, ocasiona un amarillamiento (clorosis)
localizado en las hojas en el haz y'en el envés seguido de una necrosis del tejido
.Los sintomas en las hojas depalma de coco como en el platano comienzan como
pequefias manchas amarillas eh-el-envés.de las mismas donde se localizan las
colonias de esta especie, tornandose* después’en manchas cloréticas mucho mas
grandes, en altas infestaciones se pueden obseryarydensas colonias a lo largo de la
nervadura central las cuales pasan de un verde brillante, a pélido, luego amarillento y

por ultimo a una coloracion café-cobre (Estrada-Venegas,2011).

Las plantas jovenes de coco pueden ser las mas afectadas debido a que el
acaro ataca las partes tiernas y suculentas (Kane et al., 2012); cuando las
poblaciones son elevadas y se encuentran en plantas estresadas._o’jovenes los
dafios pueden ser severos y provocar la muerte de la planta (Estrada-Venegas,
2014). Ademas de ocasionar amarillamiento, cuando la planta estd muy infestada,
puede haber aborto de flores o frutos pequefios (Marjorie et al., 2006). Los sintomas

ocasionados por altas infestaciones de acaros rojos se pueden confundir con
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deficiencias nutricionales o con el dafio producido por el fitoplasma (Candidatus
phytoplasma palmae) causante del amarillamiento letal del cocotero (Estrada-
Venegas, 2011). Hay diferencias marcadas entre el amarillamiento letal y el dafio por
Raoiella indica,.en el amarillamiento letal, la clorosis es generalizada en todo el
follaje y las hojas pierden turgencia y se ven caidas hasta que la planta se defolia
totalmente y puedeymorir. En el caso de dafio por Raoiella indica la clorosis se
concentra en la parte(baja de la palma y se pueden ver la presencia de las
poblaciones en los foliolos y-gran cantidad de exuvias en el envés de las hojas. En el
caso de los dafios por este acaro se ha observado que las palmas pequefias son
severamente afectadas y pueden™ocasionarles la muerte por la clorosis severa

(Estrada-Venegas, 2014).

3.6. Control quimico

La decision de aplicar un insecticida (o acaricida) para controlar una plaga que
ataca a los cultivos agricolas se basa en uno o varios criterios: 1) valor econémico,
social, sentimental, o histérico del cultivo a proteger; 2) identificacion correcta de la
especie o biotipo de insecto (o acaro); 3) densidad de la infestacion; 4) intensidad del
dafo a la planta; 5) disponibilidad de insecticidas; 6) equipo de @plicacion disponible;
7) impacto en agentes de control bioldgico; 8) riesgo al ambiente o _salud humana; 9)
posibilidad de residuos en la cosecha que rebasen los limites maximos:permitidos
(Lagunes-Tejeda et al., 2009). Esta toma de decision puede ser para el jardin, para
parcelas muy pequefias (menos de 1 ha), o toda una region agricola. Mientras )mas
informacién se posea, mayor serad la posibilidad de tomar una decisién correCta

(Lagunes-Tejeda et al., 2009). La utilizacion racional de plaguicidas contra una plaga
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en un’cultivo determinado requiere de la evaluacion previa de la efectividad de los
productos a emplear. Esto puede disminuir el uso de productos no efectivos que
encarecen Ja produccion y contaminan el medio (Lagunes-Tejeda et al., 2009).
Hasta.la fecha se han realizado pocos estudios sobre la efectividad bioldgica
de acaricidas en’la,region neotropical del mundo. Verle y Pefia (2012), evaluaron
varios acaricidas en” condiciones de campo en Puerto Rico y Florida, donde
encontraron que la abameetina, bifezanate y azufre redujeron significativamente las
poblaciones de R. indica<_Ademas, sefalaron que el acequinocyl, dicofol y
spiromesifen también fueron eficaces en la reduccion de las poblaciones de R. indica
en plantas de palma de coco; mientras que en Brasil, en bioensayos de laboratorio,
los productos acaricidas mas téxicos contra R. indica fueron abamectina,

fenpyroximate, milbemectina y spiridiclofen (De Assis et al., 2013).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Sitio experimental

El experimento se realizé en la Rancheria Chipilinar 2% Seccién, municipio de
Jalapa; Tabasco, México (17° 47.614 LN, 92° 47.764 LO). El clima del area de
estudio es calido“htimedo Am (f)” (i) g con lluvias abundantes en verano,
precipitacion entre 2 500 y»3 000 mm y temperatura media anual de 25 °C (Ruiz-

Alvarez et al., 2012).

4.2. Procedencia de las plantas de'palma de coco hibrido

Se utilizaron 80 plantas«tle palma de coco hibrido (Alto del Pacifico x Enano
Malayo) de 18 meses de edad, las.cuales se.obtuvieron del vivero “Hacienda Campo
Real” del municipio de Comalcalco;; Tabascos Estas plantas estaban sembradas en
bolsas de polietileno de 40 cm de diametro (volumén de 20 dm?), las cuales tuvieron
como sustrato suelo del lugar de procedencia y se.les_suministrd6 agua de riego de
acuerdo a las necesidades hidricas del cultivo. Las plantas se colocaron sobre suelo
firme, a una distancia de medio metro entre plantas e hileras de plantas, para

propiciar contacto entre éstas durante la infestacion.

4.3. Colecta de especimenes de R. indica

Como fuente primaria de infestacion se colectaron especimenes de\R. indica
en plantas palmas de coco (Cocos nucifera L.) infestadas, cercanas al sitio
experimental en el municipio de Jalapa, Tabasco. Se seleccionaron foliolos con-alta

infestacion de R. indica, las cuales se depositaron en bolsas de polietiieno y se
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trasladaron al area del experimento para su uso en el mismo dia de la colecta. De
estas muestras, se obtuvieron porciones de foliolos de aproximadamente de 15 cm,

con un promedio de 60 &caros adultos de R. indica.

4.4. Procedimiento,de infestacidn

Porciones desfaliolos infestados colectados previamente se pusieron en
contacto directo con la Superficie abaxial de los foliolos y se colocaron en todas las
hojas de las plantas de palmasde coco hibrido (Figura 2). Se utilizaron 10 porciones
de foliolos infestados por hoja; éstas se fijaron con clips insertados en ambos
extremos. En total se colocaron 40)porciones de foliolo infestados por planta. En
cada planta se realiz6 una primera infestacion el 9 de marzo y siete reinfestaciones
de manera sucesiva en las siguientes fechas: 16, 23 y 30 de marzo, y 6, 13, 20y 27
de abril 2016. Una vez establecidas-las colenias de acaros en estas plantas, se

procedio a la evaluacion de la efectividad biologiea de los acaricidas.

Porcion de
foliolo fijado
con clips
insertado en
ambos
extremos.

Figura 2. Colocacién de foliolos con R. indica para la infestacién experimental“en

plantas de palma de coco hibrido.
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4.5. Diseiio del experimento

La evaluacién de los acaricidas se realizé bajo un disefio de bloques
completamente al azar con cuatro réplicas por cada uno de los 19 acaricidas. La
unidad experimental consistié de una planta de palma de coco infestada por el acaro
rojo R. indica. Un diasantes de la aplicacion de los acaricidas se realiz6 un evaluacion
de la infestacion de R. indiea para estimar la densidad promedio de acaros adultos
por foliolo en cada planta (4nidad experimental). Para ello se seleccionaron dos hojas
maduras de la parte media deldesel de la planta, y en cada hoja se seleccionaron de
forma aleatoria dos foliolos localizados en la parte media, en las cuales se conto el
numero total de acaros adultos' (Figura 3), para tener el muestreo de un total de
cuatro foliolos por planta. Los folioles.se etiquetaron para evaluaciones subsecuentes
después de la aplicacion de acaricidas. Segén' Roda et al., (2012), el muestreo de
los foliolos de la parte media de las hojas maduras localizadas en la parte media del
dosel de la palma de coco, proporcionan una buena estimacion de la densidad
poblacional de R. indica. El conteo se realizd en la superficie abaxial del foliolo
mediante un lente manual con aumento de 20X. De acuerdo a.la densidad promedio
de acaros adultos por foliolo en cada planta, se conformaron/cuatro grupos de 20
plantas (bloques), en el primer grupo de 276 a 452 acaros adultosspor planta, en el
segundo grupo de 494 a 649 acaros, en el tercer grupo 715 a 958 acaros, y en el
cuarto grupo de 1015 a 2957 acaros adultos por planta, para que las unidades
experimentales fueran lo mas homogéneamente posible en cada bloque, de menor a

mayor cantidad de acaros adultos por planta.
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Figura 3. Tres areas diferentes en.una hoja de palma de coco (Roda et al., 2012)

4.6. Acaricidas evaluados

Como tratamientos se evaluaron 19.productos.acaricidas y como testigo agua.
Todos estos productos pertenecen a diferentes grupos toxicologicos de acuerdo a la
clasificacion del Comité de Accidn contra la Resistencia a Insecticidas (IRAC por sus
siglas en inglés) (Cuadro 1), y estan autorizados como plaguigidas de uso agricola
contra diferentes especies de acaros por la Secretaria de Agricultdra, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SENASICA, 2014) y por la Comision Federal

para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS, 2016).
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Cuadro 1. Lista de productos acaricidas evaluados contra el &caro rojo Raoiella indica en palma de coco hibrido

(Alto del Pacifico x Enano Malayo)

Ingrediente Nombre Gfupo Toxicoldgico' Modo de accién® Dosis®
Activo Comercial
1) Clorhidrato de Dicarzol® 50 PS Grupo1A. Carbamatos Inhibidores de la acetil CoA 1gL*
formentanato carboxilasa
2) Bifentrina Talstar® 100 CE Grupo 3A--Piretroides Modulador de los canales de sodio 0.4mlL"?
3) Abamectina Abamectina® Grupo-6z7Avermectinas y Activadores del canal de cloro 1ml Lt
1.8% CE Milbemectinas
4) Milbemectina Koromite® 1% CE Grupo 6+ Avermectinas, y Activadores del canal de cloro 1mlL?
o Milbemectinas
5) Clofentezine Acaristop™50 SC Grupo ﬁi’;‘(‘i'tiggimezm’ Inhibidores del crecimiento de acaros 0.4 ml L™
6) Hexitiazox Savey® 50 PH Grupo 10A. Clofentezin, Inhibidores del crecimiento de 4caros 0.2 g L™
Hexitiazox
7) Propargite Omite® 6 E Grupo 12C. Propargite Inhibidor de la sintesis mitocondrial 2mlL?
de ATP
8) Clorfenapir Sunfire® 2 CS Grupo 13. Pirroles Desacopladores de la fosforilacion 1mlL?
oxidativa via disrupcion del gradiente
de protones
9) Flufenoxuron Cascade® 100 CD Grupo 15. Benzoilureas Inhibidores de la biosintesis de la 0.7mlL*
quitina, tipo 0

10) Amitraz Mitac® 20 C.E. Grupo 19. Amitraz Agonistas del'receptor de octopamina 1.5 ml L™
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Continuacion del cuadro 1...

11) Acequinocyl Kanemite® 15 Grupo 20B. Acequinocyl Inhibidores del transporte de 1mlL?
SC electrones mitocondrial complejo Il

12) Bifezanate Acramite® 50 Grupo 20D. Bifezanate Inhibidores del transporte de 1.5 gL
WS electrones mitocondrial complejo 111

13) Fenazaquin Magister 200® Grup0.22A. Inhibidor del Inhibidores del transporte de 1.5mlL?
SC transporte” de electrones en electrones mitocondrial complejo |

las‘mitocondrias
14) Fenpyroximate  Avolant® Grupo 21AMnhibidor del  Inhibidores del transporte de electrones 1 ml L™
transporte derelectrones en mitocondrial complejo |
las mitocondrias
15) Spirodiclofen Envidor® Grupo‘23-Derivados de los  Inhibidores de la acetil CoA carboxilasa 1 ml L™
acidos tetfonico y ‘tetramico
16) Spiromesifen OBERON® Grupo 23. Derivados dedes  Inhibidores de la acetil CoA carboxilasa 1 ml L™
acidos tetronicoyy tetramico

17) Azufre Sultron® 725 Inorganicos Desconocido o incierto 25mlL*?

elemental

18) Azadiractina Progranik® Desconocido o incierto 1

2 - 2mlL
Nimicide 80
19) Dicofol AK-20° - Desconocido o incierto 2miL?t

T Comité de Accién de Resistencia a los Insecticidas (IRAC, 2009). *Dosis de aplicacion recomendado por el fabricante
del acaricida. De acuerdo a las instrucciones de uso, 17 de los 19 acaricidas se aplicaron una sola vez, en el caso de
azadiractina se repitio a los 7 y 14 dias después y fenazaquin a los 10 y 20 dias después.
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4.7. Aplicacion de acaricidas

6aplicacic’>n de los acaricidas se realiz6 con un atomizador manual con
capacid££2 L (marca Flo Master®), con una presion de salida de 1.1 Kg/cm? y un
gasto de 5%0!‘ planta La dosis utilizada fue de acuerdo a lo recomendado por
el fabricante de )nicida y conforme a las instrucciones de uso. Para 17 de los 19
acaricidas evaluad &aplicc’) una sola vez; en el caso de azadiractina la aplicacion
se repitib alos 7y 14 espués y para fenazaquin a los 10 y 20 dias después.
Para evitar la contaminaciénspor deriva entre los diferentes tratamientos, durante
aplicacion, cada repeticion p@‘tratamiento fue introducida en una estructura de
plastico, cuya area fue de 16 m @ m X 4 m) y una altura de 3.5 m (Figura 4).
Posterior a la aplicacion, las repeticiones se colocaron a una distancia de 3 m x 3 m.
Como tratamiento testigo s%& %H 6.5), misma que se empleo para
disolver los productos. .

/

-

>
00

Figura 4. Estructura de plastico para la aplicacidén de los tratamientos en cada ur@e

las repeticiones



4.8. Evaluacién de la efectividad de acaricidas

La evaluacion se realizé alos 2,7, 14y 21 dias después de la aplicacion
de los productes acaricidas, mediante el registro del nimero de acaros adultos en los
foliolos previamente,etiquetados y evaluados antes de la aplicacion de los acaricidas.
El conteo de acares’se realizdé en la superficie abaxial foliar mediante una lupa
manual con aumento de 20X. De esta manera la variable de respuesta fue el nimero
de &caros adultos que petmanecian vivos en foliolos tratados con acaricidas dias
después de la aplicacion, considerando cuatro foliolos por planta y cuatro plantas por

tratamiento.

4.9. Analisis estadistico
Con los datos de la densidad de“acaros (nimero de acaros adultos por foliolo)

encontrados por periodo de evaluacion_(y). se realizo el andlisis de varianza, previa
transformacion a valores de y* = ,/y + 0.5 (Zar, 20140). La comparacion multiple de

medias se realiz6 mediante el método de Tukey (p = 0:05) (Zar, 2010). En ambos

andlisis se utilizo el programa estadistico SAS® version 9.1 (SAS Institute Inc., 2011).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La efectividad biolégica de los productos acaricidas evaluados en este
experimento,_se . dividi6 en dos grupos. En un primer grupo, aquellos productos
quimicos que ‘eliminaron en un 100 % las poblaciones de Raoiella indica,
independientemente_del tiempo requerido; y en un segundo grupo, a los productos
quimicos de efectividadgdntermedia que no redujeron por completo las poblaciones de
acaros adultos. En el primer grupo se encuentran los acaricidas: bifentrina,
acequinocyl, amitraz, bifezanate, fenpyroximate, clorfenapir, propargite y fenazaquin
(Cuadro 2) (Figura 5). De este grupo'de acaricidas, destacan bifentrina, acequinocyl,
amitraz, bifezanate y fenpyroximato, productos que redujeron signifivamente de 82.3
% a 96.6 % la densidad de acaros_adultos.desde 2 dias después de la aplicacién
(DDA). En cambio el efecto de propargite, clorfenapir y fenazaquin se observo hasta
7 DDA, en el que las densidades de acaros aduitos se eliminaron al 100 %. La
efectividad biolégica de los productos quimicos amitraz, acequinocyl y fenpyroximate
se mantuvo por 14 dias, mientras que la efectividad de clorfenapir, propargite y
fenazaquin se prolongd hasta los 21 DDA. Los productos ‘acaricidas con efectividad
intermedia, que lograron disminuir pero no eliminar totalmentetlas poblaciones de
acaros fueron: clorhidrato de formetanato, azufre elementaly \spiromesifen,
milbemectina, dicofol, abamectina, azadiractina, flufenoxuron, clofentezine;hexitiazox

y spirodiclofen (Cuadro 2) (Figura 5).

23



Cuadro 2. Promedio de adultos de Raoiella indica encontrados en plantas de palma de coco hibrido (Alto del

Pacifico x Enano Malayo), tratadas con acaricidas bajo condiciones ambientales locales de Jalapa, Tabasco,

México.

Promedio® (+ Desviacion estandar) de &caros por foliolo (70 cm?)

Tratamiento  Dosis' alelri‘éZi i‘gf]ﬂ 2 DDA? 7 DDA? 14 DDA? 21 DDA?
Testigo (agua) - 245.5 +196.8 104.6:+,97.4ab 64.7 £ 34.7a 152.8 + 110.1a 107.1 + 63.8a
Bifentrina 0.4 ml 265.5 +166.3 9.0+ 5.7e 0.2 +£0.5d 0.5+ 1.0cd Oc
Acequinocyl 1mi 213.4+128.1 194+ 7.1de 0d od 0.5+ 0.7bc
Spiromesifen 1mi 170.1 £ 480.7 20.6 *7.2de 0.9 +1.1cd 2.0 £ 3.0bcd 1.0 £1.3bc
Amitraz 1.5 ml 196.6 + 117.1 25.4 + 9.1cde od od 0.0+0.1c
Bifenzanate 159 198.4 £ 88.2 25.6 + 14.2de 2.0 + 2.0cd 6.0 £12.0bcd 0.2 +0.5¢
Spirodiclofen 1ml 116.3+79.9 30.6 £ 11.1cde 2747£14.5ab 34.0+21.4b 23.8 £19.9b
Fenpyroximate 1mi 197.4 £130.3 34.9 + 11.8bcde 0d 0.0+0.1d 1.2 £0.9bc
Azufre 2.5 ml 208.4 £128.3 45.2 £ 18.0abce 1.2+ 2.5¢cd 4.1 £ 3.6bcd 3.3+2.8bc
elemental

Clorhidrato de 1lg 244.5+ 203.8 46.1 £ 15.1abcd 0.9+1.9cd 5.5 + 8.5bcd 0.6 £1.1bc

Formetanato
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Continuacion del Cuadro 2.

Azadiractina 2ml
Clorfenapir 1ml
Milbemectina 1 mi
Dicofol 2ml
Clofentezine 0.4 ml
Abamectina 1 mi
Hexitiazox 0.2¢g
Flufenoxuron 0.7 ml
Propargite 2 mi
Fenazaquin 1.5ml

187.9 + 1153

264.2 + 203.2

209.7 +166.3

209.3 £ 152.2

237.2 £192.0

187.2 +82.7

177.3 +82.7

182.9+76.0

283.8 £ 256.2

230.8 +176.6

48.0d + 25.0abcd

48.3 + 16.6abcd

51.4 + 15.7abcd

536 + 31.2abcd

54.7+7.8abcd

57.7 + 13.4abcd

579 +18.0abed

63.6 +10:6abcd

79.9 +42.0abc

97.4 +26.7a

22.5 £8.7b

Od

1.9 +3.5cd

14.9 + 20.2bcd

11.4 + 8.4bcd

13.1 + 11.8bcd

30.8 £14.4ab

18.9 + 14.8bc

Od

Od

6.7 £ 4.0bcd

Od

23.3+ 32.0bcd

0.4+ 0.4cd

12.3 +14.9bcd

6.5+ 0.7bcd

26.6 +7.4 bc

8.9 + 8.5bcd

od

od

5.5 +3.3bc

Oc

11.9+ 13.8bc

0.8+ 1.4bc

9.2+ 3.6bc

1.1+1.2bc

12.8 +15.0bc

8.6 +4.2ch

Oc

Oc

"Dosis del producto comercial por litro de agua; "promedios estadisticamente-igtiales con respecto al testigo. *Basado en el
conteo de &caros adultos de 4 foliolos por planta. ?Promedios seguidos por.letras iguales en cada columna no son

estadisticamente diferentes (Tukey a=0.05). Los datos originales fueron transformados,a y* = ,/y + 0.5. DDA=Dias después

de la aplicacion.
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300 - ——Testigo (agua)

—&—Bifentrina
250 - —+«—Acequinocyl
{ ——Spiromesifen
—+—Amitraz
200 - '\ —e—Bifenzanate
—+—Spirodiclofen
——Fenpyroximate
150 - ——Azufre elemental
—+—Cl. de formetanato
—#—Azadiractina
100 1 —4— Clorfenapir
Milbemectina

—+—Dicofol

(8]
o
1

—u—Clofentezine

Namero promedio de acaros adultos por foliolo (70 cm?)
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Figura 5. Efecto de acaricidas en la densidad de &caros adultos de Raoiella indica en%s de palma de coco
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Estos resultados coinciden con los obtenidos previamente por otros autores. En
el experimento ejecutado por Verle y Peia (2012) en Puerto Rico, donde al evaluar
los productos spiromesifen, dicofol, acequinocyl, bifezanate y milbemectina,
concluyeron\gue los acaricidas spiromesifen, dicofol y acequinocyl fueron efectivos
para reducir poblaciones de R. indica en palma de coco. En Florida, estos mismos
autores obtuvieron resultados favorables con spiromesifen, acequinocyl, bifenazate y
milbemectina. En nuestro experimento, la densidad de acaros adultos tratados con
acequinocyl se redujo al 100% a los 7 DDA y con spiromesifen disminuyé el 98 % de

la poblacion alos 14 DDA.

En bioensayos de laboratefio en Brasil, de un total de 10 productos evaluados,
los acaricidas milbemectina, abamectina,fenpyroximate spiridiclofen y propargite
fueron los productos mas toxicos para,R. indica.(De Asiss et al., 2013). Asimismo,
basado en la toxicidad del producto en bioensayos de laboratorio, Sanchez (2015)
mencion6 que de un total 20 productos®quimicos~evaluados, los acaricidas mas
toxicos para adultos de R. indica fueron fenazaquin, abamectina, milbemectina y
dicofol. De Asiss et al., (2013) sugieren que la toxicidad de Jos productos quimicos
bajo condiciones de laboratorio puede tomarse como feferencia, pero no

necesariamente muestra la eficacia en condiciones de campo.

En cuanto a los acaricidas de efectividad intermedia, en la India yy€l.Medio
Oriente se han realizado pruebas de campo para evaluar la eficacia del dicofol contra

R. indica y se han encontrado que es un producto que ofrece un buen control
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(Sarkar y Somchoudhury, 1988; Jalaluddin y Mohanasundaram, 1990; Jayaraj et al.,
1991).En la misma condicién anterior, el acaricida dicofol se considera en nuestro
experiménto con efectividad intermedia para reducir la densidad de adultos de R.
indica, aunque _a los 14 DDA elimind el 99.8 % de la poblacién de acaros. No
obstante, productos, con efectividad intermedia en nuestro experimento, tales como
abamectina, spiridiclefen y azufre se recomiendan en la campaia fitosanitaria vigente

para el control de R. indicalen el estado de Tabasco (SENASICA, 2013).

En el caso de spirodiclofeny spiromesifen, la efectividad intermedia se puede
deber a varios factores, entre los cuales se considera que solo afectan larvas y ninfas
(Yu, 2008). Asimismo, los acaricidas clofentezine y hextiazox actian solo en los
huevos, larvas y ninfas (Ullah y*Geteh, 2013), ademas, afectan a la fertilidad de las
hembras, pero no son eficaces para-causar’ mortalidad en adultos (Nauen et al.,

2005; Marcic et al., 2011).

El control quimico de acaros fitéfagos es problematico, debido a su alto
potencial para el desarrollo de resistencia (Whalon et al:, 2008). En patrticular, el
acaro rojo R. Indica tiene un ciclo corto de desarrollo, alta fecundidad, con
reproduccion sexual y por partenogénesis arrenotoquica (Gonzéalez«y Ramos, 2010;
Nageshachandra y Channabasavanna, 1984). Estas caracteristicas son
condicionantes para el desarrollo de resistencia en un corto plazo. Delacuerdo a
Sawicki y Denholm (1987) el manejo de resistencia a plaguicidas es un conjunto de
estrategias con la premisa béasica de conservar la susceptibilidad a los plaguicidas,

mediante un uso racional y la restriccién de tratamientos para prevenir la seleccion
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de individuos resistentes y, de este modo, prolongar la vida util de los productos

quimices:.

Como..se, ha presentado anteriormente, 8 de los 19 productos acaricidas
evaluados mostraron una alta efectividad biolégica en el control de R. indica:
bifentrina, acequinogyl,.amitraz, bifezanate, fenpyroximate, clorfenapir, propargite y
fenazaquin. Excepto dos de estos productos, los demas pertenecen a diferentes
grupos toxicoldgicos, por lo-tanto se podrian aplicar de forma alternada de manera
programada para evitar el desarrollo de la resistencia. En el Cuadro 3, se propone
una secuencia de uso, considerando la clasificacion toxicolégica del Comité de
Accion contra la Resistencia aZInsecticidas (IRAC, 2009). La premisa es iniciar el
control quimico con el primer«preducto acaricida del Cuadro 3 hasta que ya no
proporcione la efectividad de control~deseada; una vez que este acaricida ya no
proporcione control, continuar con el ‘acaricida delsiguiente grupo toxicologico. Es
importante mencionar, que esta propuesta puede variar de acuerdo a los intereses
del productor, tales como el impacto ambiental (incluyepdo efecto sobre enemigos
naturales), el costo del acaricida o la disponibilidad del”producto acaricida en el
mercado local. En todo caso, es importante realizar una rotacién del uso de estos
acaricidas para el control quimico de R. indica, que permitird prologar la vida util de

estos productos.
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Cuadro 3. Propuesta de uso de acaricidas contra el acaro rojo Raoiella indica.

Secuencia Ingrediente Grupo Toxicolégico®
de uso activo
1 Bifentrina Grupo 3A. Piretroides
5 Propargite Grupo 12C. Propargite
Grupo 13. Pirroles
3 Clorfenapir
Grupo 19. Amitraz
4 Amitraz
Grupo 20B. Acequinocyl
5 Acequinocyl
6 Bifezanate Grupo 20D. Bifezanate
7 Fenpyroximate, Grupo 21A.
fenazaquin Inhibidores del transporte

de electrones en las
mitocondrias

TComité de Accién de-Resistencia a los Insecticidas (IRAC, 2009)

Un aspecto importante en el control quimicoyes la compatibilidad que pueda
tener un producto acaricida con otros métados de control de plagas, como el uso de
enemigos naturales. El control biolégico puede representar una estrategia de manejo
sustentable, por lo que en este contexto y de acuerdo a“la literatura disponible, a
continuacién se hace un breve analisis de la selectividad que\pueden ofrecer los
productos quimicos evaluados en este estudio. De acuerdo con Cawillo et al., (2012)
los enemigos naturales mas importantes de R. indica son: Amblyseius caudatus
Berlese, Amblyseius channabasavanni Gupta y Amblyseius largoensisy(Muma).
Esta dltima especie estd presente en todas las areas geograficas, en donde se
encuentra la plaga, incluyendo en el estado de Tabasco, México (datos=no

publicados).
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De acuerdo con la informacion disponible, la abamectina y milbemectina son
muy toxicos para el depredador Amblyseius largoensis (De Asiss et al., 2013), por lo
cual no essrecomendable su aplicacién en estrategias de manejo donde se utilice o
quiera preservar.esta especie de enemigo natural. En cambio, estos autores sugieren
el uso de fenpyroximate, propargite y spiridiclofen en un escenario de manejo donde
se involucre al uso'de esta especie de enemigo natural. Por su parte Montoya et al.,
(2013) mencionan que €nensayos de selectividad de tres acaricidas, la aplicacion
de los acaricidas dicofol y-azufre es compatible con el depredador A. largoensis.
Estos resultados demuestran que existen opciones que posibilitan la integracion de

enemigos naturales con el control guimico.
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VI. CONCLUSIONES

LeS acaricidas mas efectivos para el control quimico de R. indica en palma de
coco hibrido \fueron: bifentrina, acequinocyl, amitraz, bifezanate, fenpyroximate,
clorfenapir, propargite y fenazaquin. Estos acaricidas se recomiendan para el control
guimico de esta plaga mediante la rotaciéon de diferentes grupos toxicolégicos del

Comité de Accion de Resistencia de Insecticidas.
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