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RESUMEN

Alternativas menos téxicas, como los caldos fitoprotectores y los extractos de plantas,
que causen menor impacto ambiental y que sean eficientes para el control de plagas,
son estrategias con potencial para uso en los sistemas organicos de produccion. La
selectividad a los enemigos naturales debe ser considerada para tener eficiencia en
campo en el manejo de plagas. El agricultor y el técnico responsable por el control de
plagas deben tener conocimiento de que la selectividad es obtenida de acuerdo con
la dosis y formulacién establecida para cada plaga en cada cultivo. En este articulo se
presentan productos alternativos para el manejo de acaros fitéfagos.

Palabras clave: Manejo integrado de plagas, artropodos, productos alternativos

ABSTRACT

Less toxic alternatives, such as phytoprotective broths and plant extracts that cause
less environmental impact and are more effective for the control of pests, are strategies
with potential use in organic production systems. Selectivity to natural enemies should
be considered in order to achieve field efficiency in pest management. The farmer
and the technician responsible for pest control must keep in mind that selectivity is
obtained according to the established dose and formulation for each plague in each
crop. This article presents alternative products for pest management of phytophagous
mites.
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INTRODUCCION

El manejo de acaros en sistemas organicos
de producciéon de alimentos es uno de los
principales desafios encontrados por los
agricultores. La arafia roja Tetranychus
urticae Koch (Acari: Tetranychidae) es una
de las principales plagas que ataca cultivos
ocasionando pérdidas hasta del 80% de
la producciéon, debido principalmente a su
alto potencial reproductivo (Chiavegato y
Mischan, 1981; Helle y Sabelis, 1985; Fadini y
Alvarenga, 1999; Antunes et al., 2007; Simoes
etal,, 2007; Moraes y Flechtmann, 2008; Soto
etal,2011).

El Aacaro rojo Tetranychus evansi Baker
y Pritchard (Acari: Tetranychidae) es
actualmente  considerado una  plaga
importante en regiones africanas productoras
de tomate con reducciones hasta del 90%
de la productividad (Knapp et al., 2003). En
Brasil, la poblacién de este acaro fitoéfago
ha venido aumentando en los dltimos afos,
principalmente en cultivos de tomate en
invernadero (Sarmento, 2003; Pereira, 2005;
Soto et al,, 2010).

Para el control de estos fitoéfagos, los
agricultores dependen casi exclusivamente de
aplicaciones de agrotdxicos organosintéticos.
La utilizacién excesiva e inadecuada de estos
productos, ha sido relacionada a problemas
ecologicos, afectando organismos benéficos,
promoviendo el desarrollo de resistencia a
agrotoxicos y trayendo riesgos para la salud
de los agricultores y consumidores (Guerra,
1985; Sibanda et al, 2000, Saunyama y
Knapp, 2003; Picango et al., 2007). Se estima
que el control quimico representa cerca del
30% del costo total de produccién de tomates
en cultivos convencionales (Leite et al., 1995;
Sibanda et al., 2000).
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Aun es incipiente la utilizaciéon de insumos
fitoprotectores alternativos y ecolégicamente
sustentables para el control de artrépodos.
Uno de los factores responsables por la poca
utilizaciéon de esos productos es el deficiente
conocimiento sobre su eficiencia en relacion
a la productividad que se puede alcanzar
cuando se aplican esos productos (Abreu
Junior, 1998; Venzon et al., 2008a).

La disponibilidad de métodos alternativos
al uso exclusivo del control quimico, es una
necesidad no solamente de productores,
sino de los consumidores que demandan
productos libres de residuos de agrotoxicos,
con tecnologia ambientalmente segura. En
la busqueda de tales métodos, productos
alternativos como los caldos fitoprotectores
y los extractos de plantas han sido utilizados
por agricultores para control de plagas y
enfermedades, especialmente en los sistemas
de produccion ecolégicos y organicos
(Penteado, 2000; Campanhola y Bettiol,
2003; Soto et al., 2011). En este articulo se
presentan productos alternativos para el
manejo de acaros plaga de cultivos.

Productos alternativos

Una estrategia que puede contribuir con éxito
a programas de manejo integrado de plagas
es la utilizaciébn de compuestos naturales
extraidos de plantas, los cuales vienen siendo
ampliamente estudiados y con resultados
promisorios en el control de acaros fitéfagos
(Potenza et al., 1999; Gongalves et al., 2001;
Brito et al., 2006; Carvalho, 2008; Venzon
et al, 2008b; Soto, 2009) y la liberacion
de los 4&caros predadores Phytoseiulus
macropilis (Banks), Phytoseiulus persimilis
(ATHIAS-HENRIOT) y Neoseiulus californicus
(McGregor) (Acari: Phytoseiidae), entre otros,
los cuales presentan eficiencia predatoria
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(Garcia y Chiavegato, 1997; McMurtry y Croft,
1997; Croft et al., 1998; Oliveira et al., 2007,
2009).

De acuerdo con la lista de sustancias
permitidas para manejo y control de plagas
en sistemas organicos de produccion, los
extractos y otros preparados de plantas
utilizados en la alimentacién humana
podran ser utilizados libremente en partes
comestibles de las plantas cultivadas (Brasil,
2008).

Nim: El nim Azadirachta indica A. ]Juss,
cuyo principal compuesto activo es la
azadirachtina, un tetranortriterpenoide
aislado de las semillas (Rembold, 1989),
presenta elevada accién insecticida y
acaricida, bajisima toxicidad al hombre
y animales domésticos, selectividad a los
enemigos naturales no agrede el ambiente
(Castagnoli et al., 2000; El-Gengaihi et al,
2000; Mourao et al., 2004). Otros limonoides
(grupo de tetranortriterpenoides), ademas
de la azadirachtina, fueron aislados del
arbol de nim, incluyendo Ila solanina,
14-epoxiazadiradiona, melantriol, nimbidina,
nimbina, melianona, gedunina, nimbolina,
ninbinem, deacetilsalanina, azadiractol,
azadirona, vilosinina, meliacarpina.

Esas sustancias presentan efectos multiples
sobre artrépodos como: inhibicion de Ia
alimentacién, repelencia, disminucién de la
oviposicion, interrupcion del desarrollo de la
ecdisis yreduccion de la fertilidad, fecundidad
y mortalidad (Dimetry et al., 1993; Castiglioni
et al., 2002, Martinez, 2002), y selectividad a
los enemigos naturales (Mansour et al., 1993;
Spollen y Isman, 1996; Momen et al., 1997;
Schmutterer, 1997; Brito et al., 2006; Soto
et al, 2011). Una caracteristica importante
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de productos derivados del nim es que ellos
poseen, ademas de la accién de contacto,
accion sistémica y translaminar (Venzon et
al., 2005).

El extracto de semillas de nim al 0,5%
disminuy6 el crecimiento poblacional
del pulgén verde Myzus persicae (Sulzer)
(Hemiptera: Aphididae) (Venzon et al., 2007).
Sin embargo, para el predador Eriopis connexa
(Germar) (Coleoptera: Coccinellidae), el
producto presentd efectos negativos, pues
solamente el 9,1% y el 10% de las larvas
del predador en plantas infestadas con el
pulgo6n tratadas con nim al 0,25% y 0,5%,
respectivamente, formaron pupas y no hubo
emergencia de adultos (Venzon et al., 2007).

Las concentraciones de tres productos
comerciales a base de nim (Azamax 497 mg
i.a/L,OrganicNeem 62 mgi.a/LyNeemseto 49
mgi.a/L) que fueron eficientes para el control
del acaro blanco Polyphagotarsonemus latus
Acari: Tarsonemidae en plantas de pimienta
en invernadero no fueron selectivas al acaro
depredador Amblyseius herbicolus Acari:
Phytoseiidae (Brito et al., 2006).

Es posible seleccionar dosis de los productos
que sean eficientes para el control de la plaga
y que no afecten negativamente algunas
especies de enemigos naturales. En trabajo
realizado por Soto et al,, (2011) se verifico la
compatibilidad del uso de productos a base de
nim (Neem Pro, Organic Neem y Natuneem)
y el predador P macropilis, por medio de la
aplicacion de dosis selectivas a ese predador.
La aplicacion conjunta de los productos y la
liberacién del predador presentaron mayores
niveles de control de T urticae en plantas de
fresa diez dias después de la aplicacion de los
productos, presentandose un incremento de
la poblacién de P macropilis.
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Para el acaro rojo del café Oligonychus
ilicis (McGregor) (Acari: Tetranychidae), la
aplicacion del extracto de semillas de nim (10
g/L de azadirachtina), en dosis superiores a
0,065 g/Ldeazadirachtina, caus6 disminucion
de la tasa de crecimiento poblacional de O.
ilicis en experimento de laboratorio (Venzon
etal.,, 2005). Con relacién a la selectividad del
nim al acaro predador Iphiseiodes zuluagai
Denmark & Muma Acari: Phytoseiidae, los
extractos de hojas y de semillas fueron poco
toxicos, mientras que el extracto de aceite de
la torta de nim fue altamente toxico (Mourao
etal, 2004).

Piretrina o piretro: Es extraido de semillas
o flores de Chrysanthemum cinerariaefolium
y Chrysanthemum cineum (Asteraceae). Las
piretrinas tienen baja toxicidad a mamiferos,
causan pardlisis en los insectos, actuando
por contacto e ingestion. Ese insecticida hace
parte del grupo de los piretroides y se une a
los canales de sodio, manteniéndolos abiertos,
lo que resulta en estado de hiperexcitabilidad
(Glynne-Jones, 2001; Klaassen y Watkins III,
2003). Tiene actividad insecticida sobre gran
niamero de artrépodos; acaros, cucarachas,
pulgones, trips y moscas de las frutas (Reigart
y Roberts, 1999; Cox, 2002).

Rotenona: Es un compuesto insecticida
presente en Lonchocarpus spp., encontrada
en América del Sur, y Derris spp., encontrada
en Asia. La rotenona causa efecto téxico
inicialmente en los musculos y nervios,
cesando rapidamente la alimentacién de los
insectos y causando su muerte algunas horas
o dias después de la exposiciéon. La rotenona
es un potente inhibidor de la respiracién
celular, bloqueando la cadena de transporte
de electrones en las mitocondrias (Tada-
Oikawa et al., 2003). Posee una de las mayores
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toxicidades entre los insecticidas botanicos,
siendo mas tdéxico a insectos que muchos
insecticidas organosintéticos, y muy poco
toxico al hombre (Reigart y Roberts, 1999).
Este compuesto tiene accion insecticida y
acaricida por ingestién y contacto, siendo
inestable ala luz, al calor y al aire (Cox, 2002).

Sabadilla: Es extraida de semillas de
Schoenocaulon officinale, planta de la familia
Liliaceae. Los principales compuestos activos
son alcaloides conocidos como veratrina;
dentro de estos, los de mayor actividad
insecticida son la veratridina y la cavadina.
La sabadilla mata algunas especies de
insectos inmediatamente, mientras que
otras sobreviven en estado de paralisis por
varios dias antes de morir por pérdida de las
funciones nerviosas (Cloyd, 2004). Es uno de
los insecticidas botdnicos comercializados
menos téxicos al hombre; penetran al cuerpo
de los insectos y acaros por la cuticula y por
ingestion (Cloyd, 2004), siendo usados contra
acaros, cochinillas, cigarras, trips, y pulgones
(Reigart y Roberts, 1999; Cox, 2002).

Rianoides: Son extraidos de la cascara de
Ryania speciosa (Flacourtiaceae); el extracto
contiene una serie de rianoides (Jefferies et
al., 1992), que causan la paralisis de insectos
inmediatamente después de la aplicacion.
La rianodina ataca los canales liberadores
de calcio en el reticulo sarcoplasmatico,
alterando la permeabilidad de las vesiculas al
calcio (Usherwood y Grundfest, 1965). Este
insecticida actiia por contacto e ingestion y
posee baja toxicidad a mamiferos, ademas
no es perjudicial a insectos parasitoides y
predadores. Posee amplio espectro de accién,
siendo utilizado en el control de acaros, trips,
moscas blancasy pulgones (Reigarty Roberts,
1999; Cox, 2002).
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Nicotina: Es un alcaloide simple extraido de
Nicotiana tabacum (Solanaceae); la nicotina
es una toxina que actia sobre el sistema
nervioso y con efecto muy rapido (Reigart y
Roberts, 1999). La nicotina, en su forma pura,
es extremadamente tdxica a mamiferos y
particularmente peligrosa por penetrar en la
piel, en los ojos y en las mucosas, pudiendo
llevar ala muerte. Normalmente, es mas activa
cuando se aplica en las horas mas calientes
del dia, siendo totalmente degradada en 24
horas, sin dejar residuos téxicos. Se utiliza
para el control de artrépodos chupadores
como acaros, pulgones, moscas blancas y
trips (Reigart y Roberts, 1999; Cox, 2002).

Aceite de citricos: Es extraido de la cascara
de naranja y de otras frutas citricas. Los dos
principales compuestos son el limoneno,
que representa el 90% del extracto crudo, y
el linalol, en menor cantidad. También estan
presentes en el aceite esencial de la cascara
de citricos compuestos como aldehidos,
cetonas, esteres y alcoholes. El limoneno
causa aumento de la actividad de los
nervios sensoriales, resultando en pérdida
de coordinacién y convulsién y paralisis
corporal. Actlia como insecticida de contacto
y tiene espectro fumigante, el cual ha sido
utilizado para el control de 4caros, garrapatas,
cochinillas, pulgas y piojos (Cox, 2002).

Dialil - disulfito: El extracto de ajo, Allium
sativum L., posee varios compuestos
organosulfurados con actividad insecticida,
entre ellos el principal es el dialil-disulfito
(Thomas y Callaghan, 1999). Los extractos
de ajo son insecticidas de amplio espectro
de accién, por lo tanto, presentan baja
selectividad a los enemigos naturales, lo
que limita su uso (Olkowski et al, 1995).
Existen productos comerciales a base de ajo
para el control de algunas plagas, siendo
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recomendado como repelente, insecticida,
acaricida, nematicida, fungicida, garrapaticida
y antibactericida (Prakash y Rao, 1997).

Piperinas y capsaicina: El extracto de
pimientas del género Piper (Piperaceae),
como la pimienta, presenta una serie de
amidas, siendo la mas comun la piperina.
Estas sustancias actian como neurotoxinas,
afectando las funciones del sistema nervioso
central y causando rapidamente la paralisis
del insecto (Scott et al., 2002). Las piperinas
son también inhibidoras del citocromo P450,
actuando como sinergistas, ademas presenta
baja toxicidad a mamiferos (Scottetal., 2002).
Los extractos aceténicos y metandlicos de
Piper nigrum en concentraciones de 20 mg/
mL causaron 90% de mortalidad a Sitotroga
cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae), con
efectos residuales hasta de 90 dias (Boff y
Almeida, 1995). Otras especies de pimientas
del género Capsicum, cuyo principal principio
activo es la capsaicina, presentan efecto
neurotoéxico, y han sido usadas contra acaros
y pulgones (Szallasi y Blumberg, 1999).

Caldo sulfocalcico: El caldo sulfocalcico
es obtenido por el tratamiento térmico del
azufre y de la cal. El efecto toxico es debido a
la liberacion de gas sulfidrico (H,S) y azufre
coloidal (Abbot, 1945), ha sido utilizado con
éxito para el control de insectos y acaros
(Wardlow y Ludlam, 1975; Guerra, 1985;
Penteado, 2000; Ocete et al, 2003; Venzon
et al.,, 2008a, Venzon et al., 2013; Soto et al.,
2009; Soto et al., 2010; Soto et al., 2011). Uno
de los inconvenientes es la baja selectividad a
enemigos naturales. Sin embargo, es posible
utilizar dosis del producto que sean eficientes
en el control de la plaga y que sean selectivos
a los principales enemigos naturales (Venzon
etal, 2007; Soto et al., 2011).
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Se verifico la eficiencia del producto en
concentracion de 0,35% (3092 Baumé) en
el control del acaro O. ilicis (Tuelher, 2006).
En experimento de campo se observd que
la aplicacién del caldo sulfocalcico en las
concentraciones de 0,5, 1,0 y 1,5% (31,52
Baumé) fue eficiente en la reduccion de la
poblacidén de 0. ilicis, siendo la mortalidad del
acaro superior a 90% (Soto, 2009).

El uso de concentraciones bajas del caldo
sulfocalcico debe ser priorizado debido a
la selectividad a los enemigos naturales. La
menor concentracién evaluada para O. ilicis
(0,5%) (Soto, 2009) corresponde a CL,,
(concentracién letal) para el predador I
zuluagai (Tuelher, 2006). Adicionalmente, el
caldo sulfocalcico al 0,5% es mas selectivo
a ese predador que el azufre, otro producto
de uso frecuente en la caficultura para el
control de 0. ilicis. La concentracion de azufre
recomendada para el control de O. ilicis en
café (5 g i.a./L) corresponde a CL,, para I
zuluagai, 1o que causa su extincion (Teodoro,
2003).

Para el control del acaro blanco
Polyphagotarsonemus latus (Banks) (Acari:
Tarsonemidae) la concentraciéon letal del
producto, capaz de matar el 90% de la
poblacién del 4caro en laboratorio fue del 1%
(302 Baumé) (Venzon et al. 2008a). Para otro
predador de ocurrencia frecuente en diversos
agroecosistemas, Chrysoperla externa Hagen
(Neuroptera: Chrysopidae), fue observada
reduccion significativa en la sobrevivencia
larval con el aumento de las concentraciones
del caldo sulfocéalcico. Insectos expuestos a
concentraciones superiores al 1,5% tuvieron
reduccion significativa de la sobrevivencia, en
comparacion con insectos expuestos al agua.
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Caldo Vicosa: Este consiste en la mezcla
de sulfato de cobre y 6xido de calcio, con la
adicion de micronutrientes, y es utilizada
especialmente como fungicida y como abono
foliar. Este producto ha sido utilizado en
algunos cultivos como café y hortalizas para
controlar plagas, sin embargo, resultados
de diversas investigaciones indican que éste
no actia eficientemente en la reduccion de
la poblacion de algunas plagas de hortalizas
y de café (Picango et al, 1999; Venzon et
al,, 2008a; Michereff et al., 2008). Existe la
posibilidad que este producto aumente la
resistencia de las plantas al ataque de plagas
por el suministro de nutrientes (Picanco et
al., 2007).

Un aspecto positivo observado en
experimentos realizados en laboratorio es que
el caldo Vicosa no afecta la poblacién de los
acaros predadores A. herbicolus'y P. macropilis
y del predador C. externa (Venzon et al., 2007).
Por lo tanto, cuando se utiliza para el manejo
de enfermedades en hortalizas, de acuerdo
con la recomendacién técnica, el producto
probablemente no afectaria negativamente
esos agentes de control bioldgico.

CONCLUSIONES

El desarrollo de estrategias alternativas de
control de artrépodos es necesario debido
a la reducida eficacia de los agrotdxicos
convencionales y potenciales riesgos de
éstos a los humanos y al ambiente. Se busca
desarrollar productos alternativos que
puedan ofrecer a los productores nuevas
opciones para ser incorporadas en programas
de manejo integrado de plagas.
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