
 
 

                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                                60 

Rev. Protección Veg., Vol. 32, No. 1 (enero-abril 2017): 60-67, ISSN: 2224-4697 
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RESUMEN: Con el objetivo de evaluar la toxicidad por contacto residual y el efecto ovicida de 

acaricidas sobre Tetranychus urticae (Koch), se realizaron ensayos en condiciones de laboratorio 

(25 ± 2°C, humedad relativa de 60 ± 10% y fotoperiodo 14L: 10O h). Los acaricidas y las dosis (g 

i.a. L-1) evaluados fueron: spirodiclofén (0,048), propargita (0,720), spiromesifén (0,750) y 

milbemectina (0,075). Como control se usó agua desionizada. Los tratamientos se pulverizaron 

sobre hojas de frijol utilizando 2 ml de caldo en una torre de Potter. Después de la aplicación de 

los tratamientos, los folíolos se mantuvieron en una sala climatizada por dos horas para secar los 

residuos. Transitado ese periodo, se colocaron discos de algodón hidrófilo sobre el envés de los 

folíolos para la confección de la unidad experimental; posteriormente, se transfirieron 10 hembras 

de T. urticae. Todos los tratamientos se replicaron cinco veces. Se contabilizaron la cantidad de 

hembras vivas y el número de huevos a las 24, 48 y 72 horas después de la aplicación de los 

tratamientos. En el caso del efecto ovicida, se evaluó hasta las 120 horas. Se obtuvo que todos los 

acaricidas evaluados son tóxicos y muy efectivos sobre las hembras y los huevos de T. urticae. Con 

propargita se obtienen valores de mortalidad significativos desde las primeras 24 horas y, junto a 

milbemectina, la menor media de huevos por hembra; propargita muestra la mayor mortalidad 

corregida y todas las moléculas evaluadas muestran una efectividad en el control superior al 96%. 

Todos los acaricidas evaluados tienen un marcado efecto ovicida, donde se destacan 

significativamente propargita y spiromesifén, los que inhibieron al 100% la reproducción. 

Palabras clave: ácaro de dos manchas, milbemectina, propargita, spirodiclofén, spiromesifén.  

ABSTRACT: Toxicity by residual contact and the ovicidal effect of miticides on Tetranychus 

urticae (Koch) were evaluated under laboratory conditions (25 ± 2°C, relative humidity of 60 ± 

10%, and photoperiod of 14L : 10D h). The miticides and dose (g i.a. L-1) evaluated were 

spirodiclofen (0.048), propargita (0.720), spiromesifen (0.750), and milbemectin (0.075). A control 

of deionized water was used. The treatments were sprayed on bean leaves using a Potter’s tower 

with 2 ml of solution for testing the residual toxicity by contact on females After treatment 

applications, the leaflets were left in an air-conditioned room for two hours to dry the residues. 

Then, cotton wool discs were placed on the underside of the leaflets to make the experimental unit. 
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Subsequently, 10 T. urticae females were transferred. All treatments were replicated five times. 

The number of live females and eggs were recorded at 24, 48, and 72 hours after treatment 

application. The ovicidal effect was evaluated for 120 hours. All evaluated miticides were toxic 

and highly effective on T. urticae females and eggs. Significant mortality values were obtained 

with propargita from the first 24 hours, and, as well as with milbemectin, the lowest average 

number of eggs per female was also achieved. Propargita showed the highest corrected mortality, 

and all evaluated molecules showed a control effectiveness over 96 %. All the miticides evaluated 

had a strong ovicidal effect, where propargita and spiromesifen stood out inhibiting 100% of the 

reproduction. 

Key words: two spotted spider mite, milbemectina, propargita, spirodiclofen, spiromesifen. 

INTRODUCCIÓN 

El ácaro de dos manchas Tetranychus 

urticae (Koch) (Acari: Tetranychidae) se 

considera uno de los ácaros plaga de mayor 

importancia a escala mundial. El daño 

provocado por este ácaro consiste en la 

remoción del contenido celular, la célula queda 

prácticamente vacía, con escaso contenido de 

material intracelular y da un aspecto de hoja con 

puntuaciones cloróticas y bronceadas. T. 

urticae se alimenta, principalmente, del 

contenido de las células del mesófilo, donde 

reduce significativamente la resistencia 

estomática, la tasa fotosintética y respiratoria, 

así como el crecimiento, la floración y el 

potencial productivo de los cultivos (1,2,3). 

El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.), 

excelente fuente de proteína y calorías, se afecta 

significativamente por el ácaro de dos manchas 

y su control resulta difícil y costoso. Debido al 

impacto económico producido por el ataque de 

T. urticae en diferentes sistemas de producción 

agrícola, la estrategia de control se basa, casi 

exclusivamente, en el uso de agroquímicos; sin 

embargo, su efectividad es variable (3,4,5,6).  

Uno de los principales problemas que se 

enfrenta con el control químico de este ácaro es 

su rápida habilidad para la selección de 

poblaciones resistentes, después de unas pocas 

generaciones. Es un hecho conocido que, 

poblaciones de T. urticae resistentes a 

acaricidas, fueron ampliamente documentadas 

a nivel mundial, incluso acaricidas 

recientemente autorizados para su control 

(7,8,9). Por lo que es indispensable conocer 

datos de toxicidad con diferentes acaricidas 

autorizados para el control de diversas especies 

de ácaros que permitan efectuar una correcta 

toma de decisiones. 

El Ministerio de Agricultura, Pecuaria y 

Abastecimento (MAPA) de la República 

Federativa de Brasil recomienda acaricidas 

como cetoenoles, sulfitos y otros, destinados al 

control de T. urticae en diversos cultivos, entre 

ellos algodón (Gossypium herbaceum L.), 

crisantemo (Chysanthemum spp.), berenjena 

(Solanun melongena L.) y melón (Cucumis 

melo L.). Estos productos resultan muy 

efectivos para esos sistemas de cultivo, sin 

embargo, no se indicaron para el cultivo del 

frijol.  

A partir de lo antes expuesto, se realizó el 

siguiente estudio con el objetivo de evaluar la 

toxicidad por contacto residual y el efecto en la 

reproducción de T. urticae de acaricidas, para 

su posible uso en el control de ese ácaro en el 

cultivo del frijol. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Ácaros  

Los especímenes de T. urticae se obtuvieron 

a partir de una cría mantenida en el Laboratorio 

de Acarología de la Escuela Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiróz” en el municipio 

Piracicaba, São Paulo, Brasil. La multiplicación 

del ácaro se realizó en plantas de frijol carioca 

(P. vulgaris) cultivadas en aisladores 

biológicos con paredes de mallas y techo de 

plexiglas. Para los bioensayos se utilizaron 

hembras de tercera generación. 



 
 

                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                                62 

Rev. Protección Veg., Vol. 32, No. 1 (enero-abril 2017): 60-67, ISSN: 2224-4697 

Arenas 

Las arenas se hicieron con discos de algodón 

hidrófilo de 5 cm de diámetro colocados sobre 

la parte abaxial de los folíolos de frijol común, 

en el interior de bandejas plásticas (29 × 21 × 6 

cm de largo, ancho y altura, respectivamente) 

contenidos sobre espuma humedecida con agua 

destilada. 

Bioensayos 

Los bioensayos se realizaron en condiciones 

de laboratorio (25 ± 2ºC, H.R. 60 ± 10% y 

fotoperiodo: 14L: 10O horas); se utilizó un 

diseño completamente aleatorizado con cinco 

tratamientos y cinco repeticiones. Los 

tratamientos consistieron en la aplicación de 2 

ml de spirodiclofén (0,048), propargita (0,720), 

spiromesifén (0,750), milbemectina (0,075) y 

agua desionizada como control. 

Efectos en la mortalidad y la reproducción 

de las hembras 

La toxicidad residual de los acaricidas 

empleados en el estudio (Tabla 1), sobre 

hembras de T. urticae, se evaluó a nivel de 

laboratorio. Para ello, se pulverizaron hojas de 

frijol, inicialmente con 2 ml de caldo de los 

diferentes tratamientos, en torre de Potter 

(Burkard Scientific, Uxbridge, UK), ajustada a 

una presión de 0,703 kg.cm-2, obteniendo una 

deposición de 1,8 ± 0,1 mg.cm-2 de hoja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Después de la aplicación, las hojas se 

mantuvieron en sala climatizada para el secado 

de los residuos. Transcurrido este periodo, se 

transfirieron 10 hembras, con 2 días de edad 

aproximadamente, para cada arena 

confeccionada (unidad experimental). Cada 

tratamiento se repitió cinco veces (n=50).  

Las evaluaciones se realizaron a las 24, 48 y 

72 horas; se contabilizaron las hembras vivas y 

muertas y los huevos depositados en cada 

unidad experimental. Sobre la base de los datos 

de mortalidad (efecto letal) y el número de 

huevos (fecundidad) y larvas (fertilidad), se 

estimó la efectividad total (E) para cada 

acaricida, utilizando la fórmula E (%) = 100 - 

(100 - Mc) × Er propuesta por Pascual-Ruiz et 

al. (10), donde: Mc = mortalidad corregida por 

la fórmula de van de Veire et al. (11) y Er = 

efecto en la reproducción calculada como: Er = 

(F tratamiento/Fcontrol) donde: F = razón del 

número medio total de huevos depositados por 

las hembras durante el periodo de evaluación en 

los diferentes tratamientos. 

Acción ovicida 

Para la evaluación de la actividad ovicida de 

los acaricidas, se transfirieron 10 hembras del 

T. urticae provenientes de la cría a cada unidad 

experimental. 24 horas después de la 

infestación, se removieron las hembras y se 

contaron los huevos depositados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 1. Relación de productos evaluados en el ensayo de toxicidad sobre Tetranychus 

urticae / List of products tested in Tetranychus urticae toxicity testing. 

Ingrediente 

activo 

Nombre 

Comercial 

Subgrupo 

químico 
Modo de accióna 

Dosis 

utilizada (g. 

i.a. L-1) 

Clasificación 

toxicológicab 

spirodiclofén 
Envidor 240 

SC® 
Cetoenol 

Inhibidores de la acetil 

CoA carboxilasa 
0,048 III 

propargita 
Omite 720 

EC® 

Sulfito de 

alquila 

Inhibidores de la ATP-

sintasa mitocondrial 
0,720 I 

spiromesifén 
Oberon 240 

SC® 
Cetoenol 

Inhibidores de la acetil 

CoA carboxilasa 
0,750 III 

milbemectina 
Milbeknock 50 

EC
®

 
Milbemicin 

Activadores del canal 

de cloro 
0,075 III 

aModo de acción de acuerdo a IRAC (13).  
bClase toxicológica: I = altamente tóxico; II = tóxico; III = moderadamente tóxico y IV = ligeramente tóxico 

(14). 



 
 

                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                                63 

Rev. Protección Veg., Vol. 32, No. 1 (enero-abril 2017): 60-67, ISSN: 2224-4697 

Seguidamente, los huevos se sometieron a la 

pulverización de 2 ml de caldo de cada 

tratamiento en torre de Potter, conforme la 

descripción anterior. Los acaricidas, el modo de 

acción y las dosis utilizadas en el bioensayo se 

describen en la Tabla 1; como tratamiento 

control se utilizó agua desionizada.  

Después de la aplicación de los tratamientos, 

las arenas se colocaron en bandejas plásticas y 

se acondicionaron en sala climatizada. Cada 

tratamiento se repitió cinco veces (n=50). Las 

evaluaciones se realizaron cada 24 horas 

durante cinco días, se contaban las larvas 

eclosionadas en cada unidad experimental 

utilizando un estereomicroscopio con aumento 

de hasta 40x. La toxicidad sobre huevos en los 

diferentes tratamientos se calculó por la 

fórmula de Henderson y Tilton (12). 

Análisis de los datos 

Para el análisis de los datos de proporción de 

la mortalidad, número de huevos y larvas se 

emplearon modelos lineales generalizados (15) 

con distribución del tipo cuasibinomial y 

cuasiPoisson, respectivamente. Se verificó la 

calidad del ajuste con el empleo del gráfico 

medionormal de probabilidades con simulación 

envolvente (16,17). Cuando hubo diferencias 

significativas entre los tratamientos, se empleó 

la prueba de Tukey (p<0,05), asistido con la 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

función glht del paquete multicomp con ajuste 

de los valores de p. Todos estos análisis se 

realizaron con el programa estadístico “R”, 

versión 2.15.1 (18). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Desde las primeras 24 horas, los ácaros 

tratados con propargita registraron la mayor 

mortalidad. Este producto mostró una alta 

toxicidad y el mayor porcentaje de efectividad; 

de manera similar se observó a las 48 y 72 

horas, lo que evidencia la significativa 

toxicidad del ingrediente activo (sulfito de 

alquila) sobre este ácaro (19) (Tabla 2).  

En este sentido, se destaca el hecho de que a 

las 72 horas se refleja un mayor efecto de las 

restantes moléculas evaluadas, todas con 

porcentajes de mortalidad superiores al 80%, 

con excepción de milbemectina, que obtuvo 

valores de 68,9%, inferior al 80% de mortalidad 

y reveló la menor media de huevos por hembra; 

aspecto significativo a tener en cuenta para 

reducir de manera notable las poblaciones, en 

un proceso de desarrollo de estrategias de 

control para el ácaro de dos manchas, como fue 

indicado por Gotoh (20), debido a su 

efectividad en la supresión de diferentes ácaros 

tetránicos.  

La actividad de spirodiclofén sobre hembras 

adultas de T. urticae fue lenta, lo que coincide 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 2. Número medio de ácaros vivos y error estándar de la media (M±EE), mortalidad 

corregida (%) y número de huevos por hembra de Tetranychus urticae / Average number of live 

mites and standard error of the mean (M±SE), corrected mortality (%) and number of eggs per 

Tetranychus urticae female. 

Tratamientos 

Tiempo de exposición (horas)1 
No. de huevos/ 

hembra2 
24 48 72 

M± EE Mc (%) M± EE Mc (%) M± EE Mc (%) 

Control 9,0±0,45 a 0,0 8,0±0,84 a 0,0 9,0±0,45 a 0,0 22,6±8,55 a 

Spirodiclofén 5,0±1,26 ab 44,4 2,0±1,30 b 44,4 1,0±0,77 b 88,9 7,4±1,92 ab 

Propargita 0,2±0,20 b 97,8 0,0±0,00 b 97,8 0,0±0,00 b 100,0 3,2±3,20 b 

Spiromesifén 3,6±1,83 b 60,0 1,2±0,58 b 60,0 0,6±0,40 b 93,3 3,4±1,89 b 

Milbemectina 4,6±0,40 b 48,9 4,6±0,40 b 48,9 2,8±0,86 b 68,9 0,3±0,13 b 

F4, 20 11,050  14,312  39,920  4,376 

Valor de p <0,0001  <0,0001  <0,0001  0,0105 
1Medias seguidas por letras diferentes, en las columnas, indican diferencias significativas entre tratamientos 

(GLM con distribución cuasibinomial, seguido por post hoc prueba de Tukey, p<0,05); 
2Medias seguidas por letras diferentes, en las columnas, indican diferencias significativas entre tratamientos 

(GLM con distribución cuasiPoisson, seguido por post hoc prueba de Tukey, p<0,05). 
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con lo informado por Marcic et al. (21) y 

Ribeiro et al. (22), quienes destacaron que la 

mortalidad de spirodiclofén (Envidor 240 SC®) 

es menor en las primeras 24 y 48 horas con 

respecto a otras moléculas evaluadas para este 

ácaro. 

En el estudio los tratamientos disminuyeron 

las posibilidades de oviposición de las hembras 

expuestas (superiores al 90%), lo que descarta, 

en gran medida, la continuidad de la población. 

Los cetoenoles evaluados (spirodiclofén y 

spiromesifén) en T. urticae permitieron medias 

mayores de oviposición que propargita y 

milbemectina.  

Los productos  milbemectina, propargita, 

spiromesifén y spirodiclofén, por ese orden, 

fueron efectivos sobre la reproducción (Tabla 

3) y todos mostraron valores superiores al 96% 

de efectividad total. En estudios realizados por 

Esteves et al. (23) se obtuvieron valores 

inferiores a los informados en este ensayo, con 

relación al efecto en la reproducción y al efecto 

total con el empleo de spiromesifén. 

 
En cuanto a la toxicidad de los acaricidas 

evaluados sobre huevos, se evidenció la 

significativa efectividad 120 horas después, 

donde se observó un ínfimo número de larvas a 

partir de los huevos tratados y mostraron que no 

son capaces de eclosionar cuando se exponen a 

estas moléculas, marcando así un potente efecto 

ovicida (Tabla 4). 

A partir de 48 horas después del tratamiento 

directo con spiromesifén sobre hojas de frijol, 

Nauen et al. (24) encontraron que se redujo, en 

gran medida, la fecundidad de las hembras de 

T. urticae, y el  número de huevos por hembra 

en el 50%. Un patrón similar de actividad 

subletal de spirodiclofén  informó Van-

Pottelberge (25).  

Las moléculas empleadas redujeron 

significativamente la supervivencia y la 

reproducción de T. urticae, lo que confirma los 

efectos subletales de esos productos sobre el 

desarrollo de las fases inmaduras, cuantificado 

en un impacto sobre el ciclo de vida y el 

crecimiento de la población: elementos de 

singular importancia para evaluar los efectos de 

un acaricida. Los resultados de este estudio 

podrían ser vistos como un aporte para mejorar 

la gestión de las poblaciones de T. urticae en el 

cultivo del frijol. 

Propargita mostró los mayores valores de 

mortalidad sobre T. urticae; sin embargo, esta 

molécula que no se informó para el cultivo del 

frijol por el MAPA de la República Federativa 

de Brasil, podría emplearse en esta leguminosa 

de gran importancia económica para el mundo. 

No obstante, debe considerarse la disciplina 

tecnológica, las buenas prácticas agrícolas y el 

uso controlado de este producto, con el fin de 

evitar resistencia cruzada en T. urticae (7).  

En el estudio todos los acaricidas evaluados 

son tóxicos y muy eficaces sobre las hembras 

adultas y los huevos tratados de T. urticae. 

Propargita obtiene valores de mortalidad 

significativos desde las primeras 24 horas y, 

junto a milbemectina, la menor media de 

huevos por hembra; por su parte, propargita 

muestra la mayor mortalidad y todas las 

moléculas evaluadas evidenciaron un control 

eficaz.  

La información obtenida de este estudio se 

puede utilizar para mejorar las 

recomendaciones hechas a los productores 

acerca del control de T. urticae en diferentes 

cultivos. Se propone la aplicación en las 

primeras etapas del ciclo del cultivo de un 

acaricida, como propargita, que es altamente 

tóxico para una población de T. urticae con un 

corto efecto residual y otras aplicaciones de 

otros acaricidas evaluados, con buen efecto en  

 

TABLA 3. Efecto de los acaricidas evaluados 

a las 72 horas sobre Tetranychus urticae/ 

Effect of the acaricides on Tetranychus urticae 

evaluated at 72 hours. 

Tratamientos Er1 E2 (%) 

Control 1,00 0,0 

Spirodiclofén 0,21 97,7 

Propargita 0,07 100,0 

Spiromesifén 0,14 99,1 

Milbemectina 0,00 99,8 
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la disminución de la reproducción y en la 

eclosión de huevos (19). 

Además, el control del ácaro de dos manchas 

se ve obstaculizado por la rápida evolución de 

la resistencia a muchas clases químicas de 

acaricidas (26), lo que crea una necesidad 

permanente de desarrollar compuestos con 

nuevos modos de acción (27). Con el fin de 

evitar o retrasar el desarrollo de la resistencia, 

se recomienda respetar los principios generales 

de la gestión de la resistencia a plagas, incluida 

las actividades encaminadas a detectar los 

primeros signos de resistencia (28).  

Sin embargo, no se debe olvidar que, en la 

práctica, la pericia en el manejo de los factores 

que inciden en la selectividad, junto con el 

seguimiento de la evolución de las plagas y sus 

enemigos naturales, favorecen la 

compatibilidad entre productos fitosanitarios y 

organismos beneficiosos (29,30,31,32). Estos 

resultados tienen un incuestionable valor desde 

el punto de vista práctico, debido a que la 

determinación de los productos fitosanitarios de 

uso frecuente en el control de T. urticae puede 

ser sopesada con mayor veracidad. 
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