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ABSTRACT

Efficiency of six acaricides against adults, larvae and nymphae
(mabile forms), and eggs of Tetranychus urticae Koch (ACARI: Tetranychidae)
was determined on Salvia splendens Sellow var. Light Salmon (Fam. Labiatae).
Experiments were done in Dulce Nombre, Cartago, Costa Rica.

Acaricides evaluated were: thuringiensin tDihat.a“’) (150 g aifha,
abamectin IVertimscR) 9 g ia/ha, clofentezine tAcnrismpR! 200 g ia/ha, amitraz
(Mitac™) 500 g ia/ha, Nuvalinate (Mavrik®) 120 g ia/ha and dicofol (Kelthane™)
679 giaha. A non treated plot was used as a reference.

Relative population densities were recorded during seven weeks,
sampling each week including three acaricide applications,

Significant diferences in relation to the non treated plot were reported
except for Muvalinate, where the mite density (mobile forms and eggs) increased
gl the experi tal period.

Lowest densities of mobile forms were observed on plants treated with
clofentezine, although no significant differences were observed when compared

m
thr

to abamectin, dicofol, thuringiensin, or amitraz. Average egg densilies were
lower on plants treated with abamectin, but no significant differences were

obtained in relation to thuringiensin, dicofol, clofi and amitraz.

INTRODUCCION

La produccién de plantas ornamentales repre-
senta una fuente significativa de divisas para el pais,
orientada al mercado de exportacion. Por este con-
cepto, se generaron ingresos de 20.2, 21.7 y 27.3 mi-
llones de délares, durante 1988, 1989 y 1990 respecti-
vamente (Matamoros 1991).

En las inmediaciones de Cartago, existen im-
portantes empresas dedicadas a la produccién de
plantas ornamentales, en donde la incidencia del
dcaro Tetranychus urticae Koch ha ido en aumento y
su combate se realiza principalmente con productos
quimicos.

El problema de su combate se complica para los
cultivadores porque los dcaros adquieren resistencia
a los plaguicidas (Hoy & Conley 1987), adem4s por su
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RESUMEN

En la localidad de Dulce Nombre, Cartago, Costa Rica, se llevé a cabo
un experimento en el que se determiné la eficacia de seis acaricidas contra for-
mas méviles (adultos, ninfas y larvas) y huevos de Tetranychus urticae Koch
(Acari; Tetranychidae) en Salvia splendens Sellow var. Light Salmon (Fam.
Labiatae).

Los productos utilizados fueron: thuringiensin {Dibel.aR] 150 g ia/ha,
abamectina (Vcrlilnm:“} 9 g ia/ha, clofentezine [i'\csrisl.opn'] 200 g ia/ha,
amitraz (Mitac®) 500 g in/ha, fluvalinate (Mavrik™ 120 g ia/ha y dicofol
(Knllhune“) 679 g ia/ha, contra un testigo.

La poblucién se evalué con siete muestreos, durante siele semanas, con
un total de tres aplicaciones. Se encontraron diferencias significativas de todos
los tratamientos respecto al Lestigo, exceplo para el fluvalinate, que no difiere de

éste y con el cual se obtuve un to en la densidad de la poblacién del dcaro;

tanto para lus formas méviles como para los huevos,

El producto con menor nimero de formas méviles fue el clofentezine,
aunque no difiere estadisticamente de la abamectina, dicofol, thuringiensin, ni
del amitraz. El namero promedio mids bajo de huevos se obtuvo con la
abamecting, sungue no existen diferencias significativas con respecto al
thuringiensin, dicofol, clofentezine y amitraz.

capacidad de adaptacién al medio-ambiente. En la
actualidad constituye una de las principales causas
de danos y pérdidas en la industria de plantas orna-
mentales de Costa Rica.

Este dcaro en su ataque inicial a S. splendens,
produce pequefas punteaduras (Foto 1) y posterior-
mente amarillamiento de la ldmina foliar,
necrosamiento, caida de hojas, reduccién del tamano
y viabilidad de la semilla, desarrollo anormal de
yemas y otras alteraciones fisiolégicas, lo que en la
mayoria de los casos, reduce la calidad y la produc-
1n‘:si;'m del cultivo (Fréitez 1974; Salas 1978; Dong et al.

86).

Aiin cuando el mercado dispone de varios aca-
ricidas, el problema de los dcaros va en aumento, de-
bido probablemente al deficiente conocimiento de los
plaguicidas y su uso, asi como al desconocimiento -
mismo de la plaga, que es la base en el estable-
cimiento de un programa de manejo integrado de
Acaros.






Todo ésto, anadido a la escasa investigacién
sobre pruebas de acaricidas en ornamentales, sirvié
de base para programar el presente ensayo de campo,
cuyo objetivo fue determinar la eficacia de seis pro-
ductos acaricidas sobre Tetranychus urticae Koch en
Salvia splendens Sellow, que permitiera escoger los
mejores productos para el combate y el manejo ade-
cuado de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé entre fines de octubre e
inicios de diciembre de 1990 en la Empresa Linda
Vista S.A., Divisién de Geo Ball Inc., ubicada en
Dulce Nombre, provincia de Cartago, Costa Rica. A
una altitud de 1350 msnm, con temperatura promedio
de 18.59C y humedad relativa ambiental de 70%, en
invernaderos de techo plastico, compuestos por seis
camas de siembra, cada una de 1x20 m (Foto 2).

Se us6 un arreglo de parcelas divididas en el
tiempo en un diseno de bloques completos al azar, con
siete tratamientos y cuatro repeticiones.

Cada unidad experimental consistia de 4 m de
ancho por 1.5 m de largo, la parcela itil era de 1.5 m?,
para un total de 14 plantas por parcela 1til colocadas
en pata de gallo. En ambes extremos de la parcela
util se dejé un borde de 2.25 m?,

Las variables evaluadas (nimero de formas
méviles: larvas, ninfas y adultos y el nimero de for-
mas inméviles: huevos), se transformaron mediante
v(x+1/2). Ademas del anélisis de varianza, las me-
dias fueron analizadas mediante la prueba de Tukey
al 5%. El analisis se realiz6 con el paquete SAS ver-
sién nimero 6.4, 1987 para microcomputadora.

Se evaluaron los acaricidas: thuringiensin
(150 gia/ha), abamectina (9g ia/ha), clofentezine
(200 g ia/ha), amitraz (500 g ia/ha), fluvalinate (120 g
ia/ha) y dicofol (679 g ia/ha)

Se realizaron un total de tres aplicaciones con
bomba de espalda de 16 1 de capacidad con una bo-
quilla cénica ajustable, a un volumen de 1595 V/ha,
después de hacer los recuentos de las formas méviles
y de huevos: las aplicaciones se efectuaron a los 0,8 y
22 dias respectivamente (26 de octubre 2 y 6 de
noviembre).

Se hicieron muestreos semanales durante todo
el ensayo, tomandose 10 hojas intermedias de ocho
plantas de Salvia splendens Sellow var. Light

Salmon, seleccionadas al azar de la parcela itil. Los
muestreos se realizaron a los 0, 8, 15, 22, 30, 38 y 46
dias (26 de octubre, 2, 9, 16, 23, 30 de noviembre y 7
de diciembre).

Las muestras se llevaron al Laboratorio de
Entomologia de la Sede Regional del Atlantico, para
la evaluacién en un estereoscopio de las formas
méviles (adultos, ninfas y larvas) e inméviles
(huevos).

RESULTADOS Y DISCUSION

El an4lisis de varianza mostré diferencias esta-
disticas altamente significativas entre tratamientos,
muestreos y muestreo*tratamiento, tanto para las
formas méviles como para las inméviles (Cuadro1).

Los valores promedios del nimero de formas
méviles para todos los tratamientos, senalan que los
productos evaluados difieren significativamente del
testigo, excepto el fluvalinate (Cuadro 2). El clofen-
tezine presentdé el menor nimero de 4caros, aunque
no difiere significativamente de la abamectina, dico-
fol, y thuringiensin, que presentan resultados muy
similares, ni del amitraz, que a su vez no difiere signi-
ficativamente del fluvalinate el cual presenta el
mayor niimero de dcaros por hoja junto con el testigo.

Bostanian et al. (1989), Helm (1989) y Green &
Dybas (1984), obtuvieron resultados similares con
respecto a la regulacién del nimero de dcaros por

arte del clofentezine, asi como el efecto obtenido con
a abamectina.

CUADRO 1. Analisis de varianza para la poblacién de T.
urticae en S. splendens, Dulce Nombre de Cartago
(1990). &

FUENTE DE VARIACION g.l. ACAROS HUEVOS
Bloque 3 0.0021%% 0.0383
Tratamientos 6 0.0001 0.0001
Blogue*trats. (Error A) 18 0.0001 0.1199*‘
Muestreo 6 0.0001 ~ 0.0001
Muestreo*tratamiento 36 0.0001 0.0001
Muestreo*blogue 18 0.6936 0.6219
Error 108

Total 195 gt
C.¥. 35.193 42.284
R-cuadrade 0.850 0.803_
#* altamante significatlivo (P<0.01)

* signiflcativo (P<0.01)

CUADRO 2. Prueba de Tukey al 5% para los
tratamientos en la poblacidn de
T. urticae en S. splendens,
Dulce Nombre, Cartago (1990).

Py iy b L v M e acaros(!)
Testigo 19,759 a
fluvalinate 9.638 ab
amitraz 5.640 bc
thuringiensin 2.651 <
dicofol 2.319 c
abamectina 2.223 ]
clofentezine 2.219 s

(1) Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente
diferentes.



CUARDRO 3. Prueba de Tukey al 5% para los
tratamientos en la poblacién de
huevos de T. urticae en S.
splendens, Dulce Nombre, Cartago

(1990).

TRATAMIENTOS Huevos (1)
Testigo 20.449 a
fluvalinate 9.688 ab
amitraz 7.279 bce
clofentezine 3.662 c
dicofol 2.102 c
thuringiensin 1.826 c
abamectina 0.942 c

(*)Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente
diferentes

La respuesta de los productos sobre el niimero
de huevos fue diferente a la de las formas méviles
(Cuadro 3). Abamectina presenté el menor nimero
de huevos, seguido por el thuringiensin, dicofol y el
clofentezine, aunque no hay diferencias significativas
entre ellos. El fluvalinate y el amitraz se compor-
taron igual para el caso de las formas méviles, no di-
firiendo entre ellos. El testigo presenta el mayor
nimero de huevos, diferencidndose significativa-
mente de los demds tratamientos, excepto del
fluvalinate.

La abamectina presenté la respuesta positiva
en la reduccion del nimero de huevos, lo cual se debe
probablemente a su accién sobre la tasa de oviposi-
cion (Merck Sharp & Dohme 1985), al igual que el
thuringiensin, que después de la abamectina, dio una
mejor respuesta en la regulacién de la poblacién de
huevos (Cuadro 3). Este tiltimo producto disminuye
la oviposicién de la plaga, ya que inhibe directamente
la muda de los 4caros (Abbott Lab. 1986).

Helm (1989) y Neal et al. (1986) constataron
que el ovicida clofentezine causa un buen efecto con-
tra huevos y estadios larvales tempranos, y ninguno
sobre adultos; lo cual difiere de los resultados
obtenidos en este ensayo, en donde se nota un efecto
m#s marcado en la reduccién de adultos, que en el
nimero de huevos (Cuadros 1 y 2). Esto se podrfa ex-
plicar porque el clofentezine, parece afectar sélo las
etapas tardias de la embriogénesis y no muestra
efecto en el desarrollo de los huevos de 4caros antes
del dia cuatro y adema4s, los huevos nunca pierden su
forma esférica ni su color (Hidalgo 1991); por lo que al
realizar los conteos bajo el estereoscopio, se pudieron
haber contado huevos que parecian vivos, pero en rea-
lidad no eran viables y no eclosionarian. Su accién
ovicida se reflej6 en forma indirecta, principalmente
en la regulacién del nimero de formas méviles, ya
que presenté el valor mas bajo (Cuadro 2).

El anilisis de varianza por muestreo para las
formas méviles y los huevos, sefiala que no hay dife-
rencias significativas entre tratamientos en los dos
primeros muestreos. A partir del tercero, se presen-
tan diferencias entre tratamientos, tanto para formas
méviles como para huevos (Cuadros 4 y 5). Al no

presentarse diferencias en el primer muestreo, se
arte de una poblacién distribuida uniformemente en
os tratamientos.

La poblacién del testigo se fue incrementando
con el transcurso del tiempo hasta la sexta semana,
cuando se presenté una disminucién, posiblemente
debido a la senescencia de hojas o algin factor
climético (Cuadros 6 y 7, Fig.1). Lo mismo ocurre
para el testigo de huevos (Fig. 2). Este efecto ocurrié
también con el fluvalinate. Este producto presenté
un buen combate inicial, con respecto al compor-
tamiento de este acaricida tanto de formas méviles
como huevos (Figs. 1y 2). Sin embargo, al transcurrir
el tiempo, se nota un incremento considerable en las
poblaciones del dcaro. Lo anterior, segtin Penman et
al. (1988) se debe posiblemente al hecho de que los
?Iaguicidas iretroides presentan un efecto de repe-
encia sobre las poblaciones de 4caros.

Estos productos son letales y repelentes a los
dcaros e insectos depredadores, hongos fitopatogéni-
cos y entomégenos, lo que facilita que los 4caros plaga
se reproduzcan e incrementen sus poblaciones
(Penman et al. 1988; Gerson & Cohen 1989).

Gerson & Cohen (1989) consideraron que los
iretroides podrian mejorar la fecundidad de las
Eembras de tetraniquidos, especialmente durante la
oviposicién, acortando la duracién del desarrollo y
sesgando la razén de hembra/macho a favor de la
primera. Adem4s informaron que el fluvalinate
provoca resurgimiento de los tetraniquides y dismi-
nucién de sus depredadores. Las plantas hospedantes

CUADRO 4. Anillsls de varlanza para la poblaclén de T. urticae por cada
muestrec, Dulce Mombre, Cartago (1990).

MUESTRED

FUENTE g.1
DE

VARIACION 1 2 3 4 5 [ el

Bloques 3 0.7060 0.1357 0.5174 0.1952  0,3173  0,9964  0.4069
Trat. 6 0.3628 0.1298 0.0106* o0.0040*" o0.001"* o0.0000** o.0001**
Error 18

Total 27

c.V. 35.79 41.20 38.73 46.54 37.49 25.32 44.24

* Significativo
*shltamente significatlive

CUADRO 5. Andllsis de varianza para la poblaclén de huevos de T. urtlcae
por cada muestrec, sobre 5. splendens, Dulce Nombre, Cartage (1990).

MUESTREQ

FUENTE g.l

DE

VARIACION 1 2 3 4 5 [ T
Bloques 3 0.5921 0.0857 0.8143 0.1137 0.6186 0.6739 0.8225
Trat. 6 0.4347 0.2338 0.0471" o0.0008"* o0.000* o0.0001** o0.0002"*
Error 18

Total 27

c.V. 35.21 43.03 i7.21 44.90 35.47 27.55 53.21

* significativo
**Altamente significativo
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Fig 1. Efecto de la aplicacién de seis acaricidas sobre sl no. de
formas méviles de 7. urticae en S. spiendens, Dulce Nombre

de Cartago, 1990.
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El fluvalinate mostré el menor efecto residual,
ya que fue nulo a partir del tercer muestreo, tanto
para formas méviles como para huevos (Figs. 1 y 2).

Con respecto al porcentaje de efectividad de los
tratamientos, ningtin producto redujo en un 100% la
poblacién de T. urticae, sin embargo, se alcanzaron
porcentajes de efectividad satisfactorios, tanto para
formas méviles como para huevos (Cuadro 8).

El mejor porcentaje de efectividad para formas
méviles se obtuvo con el clofentezine, seguido por la
abamectina, dicofol y thuringiensin, para un 88.77,
88.75, 88.26 y 86.58%, respectivamente (Cuadro 8).
El producto abamectina mostré ser mas efectivo con
los huevos, seguido por thuringiensin, dicofol ¥y
clofentezine, para un porcentaje de 95.39, 91.07,
89.72 y 82.09%, respectivamente.

El amitraz y fluvalinate presentaron el menor
porcentaje de efectividad tanto para formas mdviles,
como para huevos, 70.5 y 51.2% para adultos, y 64.4 y
52.6 para huevos, respectivamente (Cuadro 8).

CUADRO 6. Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la poblacién

de formas moviles de T. urticae en cada muestreo, sobre S.
splendens, Dulce Mombre, Cartago (1990).
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Fig 2. Efecto de la aplicacion de seis acaricidas sobre el no. de
huevos de 7. urticee en S spiendens, Dulce Nombre de
Cartago, 1990.

llegan a presentar hasta seis veces mds tetraniquidos
que las expuestas a otros acaricidas, meses después de
haberse realizado la aplicacién.

La abamectina y el clofentezine presentaron
un mejor comportamiento en la regulacién de adultos,
a través del experimento mientras que el amitraz, di-
cofol y thuringiensin presentaron resultados inter-
medios (Fig. 1). Para la poblacién de huevos fueron el
thuringiensin y la abamectina (Fig. 2).

La abamectina presenté el mejor efecto resi-
dual, tanto para formas méviles, como para huevos
(Cuadros 6 y 7), ya que durante los muestreos man-
tuvo un niimero bajo de dcaros y huevos y en el dltimo
muestreo presenté la menor cantidad (Figs. 1 y 2),
aunque no difiere estadisticamente del clofentezine y
el thuringiensin, que presentaron también un buen
efecto residual (Cuadros 6y 7).

Segtin Green & Dybas (1984) la abamectina, es
un producto con una prolongada actividad residual,
debido a su demostrada actividad translaminar,

Con el dicofol y el amitraz se obtienen resulta-
dos intermedios, con una residualidad menor, que se
pierde a partir del quinto muestreo (Cuadros 6 y 7).

thuringlensin 8.37a 5.34a 3.15ab 1.74 b 0.60 b

Testigo B.0la 14.0%a 13.34a 16.37a 18.04a

MUESTREOS
TrATAMIENTO(L)

1 2 3 4 5 6 7
amitraz 23.27a 5.89a 2.48ab 2.52b 1,43 Db 7.68 b 5.66 boc
Eluvalinate 14.79%a 4.50a 4.25ab 6.93ab 6.32ab 26.60a 11.20 b
clofentezlne 12.26a 4.17a 0.95 b 1,23 b 0.55 b 1.31 bc 0,34 ¢
abamectina 12.20a 8.99a 1.42 b 0.94b 0.12 b 0.05 ¢ 0.13 ¢
dicofol 8.86a 1.86a 0.89 b 1.00b 1.19 b 4.06 bc 1.22 bc

2.16 bc 0.40 ¢

431.91a 35.19a

(1)Tratamlentos con la misma letra no son estadistlcamente dlferentes.

CUADRO 7. Prueba de Tukey al 5% para los tratamlentos en la poblaclén

de huevos de T. urtlcae en cada muestreo, scbre 5. splendens,
Dulce Hombre, Cartago (1990)

HUESTREOS

TRATAMIENTO! L)

amitraz

18.11a 5.78a 4.40ab 4.13abc 2.14 bc 14.85 b 7.33 b
clofentezine 8.80a 2.41a 2.4%9ab 3.46abc 2,09 be 6.71 be 1.717 b
abamect ina 7.0la 2.17a 0.40 b 0.07 c 0.05 cC 0.00 c 0.02 b
fluvalinate 6.55a 2.31a 1.6lab B.13ab 6.97 b 51.37a 13.05ab
dicofol 5.35a 2.86a 0.54ab 0.89 bc 0.64 bc 4.46 be 1.89 b
thuringiensin 4.32a 3.34a 1.3%9ab 1.08 bc 0.86 be 2,71 be 0.37 b
testigo 3.38a 13.62a 10.17a 13.99a 26.57a 55.35a 41,08a

(l)Tratamientos con la misma letra no son estadisticamentes diferentes.



CUADRO 8. Porcentaje de efectividad de los trata-
mientos evaluados contra formas méviles
y huevos de T. urticae en 5. splendens,
Dulce Nombre, Cartago (1990).

TRATAMIENTO % .DE EFECTIVIDAD
Formas moviles Huevos
clofentezine 88.77 82.09
abamectina 88.75 95.39
dicofol 88.26 89.72
thuringiensin 86.58 91.07
amitraz 70.55 64.40
fluvalinate 51.22 52.62

CUADRO 9. Analisis de dominancla experimento combate guimico

de T. urtlcae en S.

T splendens,
Cartago (1990).

TRATAMIENTO

% DE EFECTIVIDAD COSTOS vnn::?smas"
clofentezine 88.77 17765*
ahamectina BB.75 32445
dicofol B88.26 13027+
thuringiensin B6.58 27565
amitraz 70.55 13245
fluvalinate 51.22 IJ.IJ'.'GQ'
Testligo 0 0 *

* Tratamlentos no dominados
“*Tipn dea camhlo 1U§ = €117.70

Los tratamientos se ordenaron de mayor a
menor eficiencia con su respectivo costo variable para
ermitir el andlisis de dominancia, donde se eliminan
os tratamientos abamectina, thuringiensin y ami-
traz, ya que para cada uno de ellos existe otra alter-
nativa con una mayor eficiencia y un menor costo
variable (Cuadro 9).

Dicofol presenta el menor indice de
costo/eficiencia entre los tratamientos dominantes, es
decir, el menor costo por unidad de eficiencia, seguido
por el clofentezine, cuyo costo por unidad de eficiencia
es mayor, aunqgue con un porcentaje de eficiencia
mejor, El fluvalinate presenta costos variables bajos,
pero un porcentaje de eficiencia insatisfactorio
(Cuadro 10).

La abamectina y el thuringiensin presentan
una buena efectividad, sin embargo sus costos varia-
bles son muy altos comparados con el dicofol y el
clofentezine, que lienen costos menores y porcentajes
de eficiencia similares. No obstante, cabe mencionar
la necesidad de determinar cudl es el rendimiento con
esos porcentajes de eficiencia y asf poder calcular la
relacién beneficio/costo, m4xime en una actividad
como las ornamentales, donde el valor del producto
est4 determinado por la calidad del mismo.

Se concluye, que dado el efecto positivo de
clofentazine, abamectina, dicofol y thuringiensin, se
podrian emplear en un sistema de manejo de 4caros,
rotandolos adecuadamente. Ademds se recomienda
evitar el uso de piretroides sintéticos para el combate
de Acaros fitoparisitos, por cuanto pueden inducir a
que ocurran incrementos en la densidad de la plaga.

Dulce MNombre,

10

También se recomienda probar la efectividad
de los productos evaluados en otras especies de dcaros
y cultivos, ya que varia segun estas, asf como efectuar
una cobertura total del cultivo durante la aplicacién

de los productos, cubriendo tanto el haz como el envés
de la hoja. []

CUADRHO 10. Indice costo/efliclencia en experimento combste quimico da T.
urticae en S. splendens, Dulce Hombre, Cartago (1990).

TRATAMIENTO i DB COSTO Vlllllﬂbg. INDICE
EFECTIVIDAD iv) COSTO/EFICIENCIA
fluvalinate 51.22 10762 210.1
clofentezine 88.77 17765 200.1
dicofol 88.26 13027 147.6

*Tipo de cambio 1 U$ = ¢117.70
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