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ABSTRACT RESUMEN

Efficacy of acarcide mixes against mobile forns (odults, nymphs and
larvae) and eggs of Tefranychus wficoe Koch was determined on Rosa sp.
(Rosaceae) under greenhouse conditions. Acaricide mixes evaluated were:
tetradifon + thuringiensin (360g + 150g a./ha), tetradifon + profencfos (360g +
500g a.i’ha), tefradifon + amitraz (360g + 500g a.i/ha), clofentezine + thuringiensin
(200g + 150g a.i/ha), clofentezine + profenofos (200g + 800g a.ifha), clofentezine
+ amitraz (200g + 500g a.i/ha). Tetradifon (360g a.Vha) was used as a reference.
Significantly (P < 0.05) lower densities of mobille forms were observed on plants
treated with clofentezine + amitraz, clofentezine + profenofos, clofentezine +
thuringiensin and tefradifon + thuringiensin. Average egg densities were signifi-
cantly lower (P < 0.5) on plants freated with clofentezine + thuringiensin, and
tetradifon + thuringiensin.

INTRODUCCION

En Costa Rica la produccion de plantas ornamentales
para la exportacién se incrementé en los Ultimos cinco anos,
constituyendo una fuente sgnificativa de divisas para el pais
(Jiménez et al. 1991). Las exportaciones de rosas aumen-
taron a pesar del alio costo por hectérea ($250 mil)
(Floricultura al Dia 1988).

Tetranychus urticae (ACARI: Tetranychidae) conocido
como arafita roja o dcaro de dos manchas, es la plaga mas
seria en el culfivo de rosa en Costa Rica, principalmente
bajo condiciones de invernadero.

Este Gecaro se localiza en el envés de las hojas donde,
después de introducir sus partes bucales en las células epi-
dermales, succiona su contenido, produce una coloraciéon
bronceado-rojiza y la caida de follaje. Por la haz se
manifiesta un moteado amarilento o manchas de color
plateado por la pérdida de clorofila (Foto 1 y 2) (Ochoa et
al. 1990, 1991, Arieta 1988).

Su incremento como plaga en el cultivo de rosa se
debe: a las condiciones ambientales de los invernaderos
que favorecen su reproduccién; a ta dificuliad de obtener
una buena cobertura de aplicacién; a la densidad del folla-
je (Foio 3) y a la evolucién de resistencia en los dcaros por
las frecuentes aplicaciones y la falta de rotacién de los pro-
ductos quimicos.
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Se deteminé la eficacia de mezclas de acaricidas contra adultos, ninfas,
larvas ¥ huevos de Tefranychus urticae Koch en Rosa sp. (Rosaceae) bajo condi-
ciones de invemadero. Mezclas ufilizadas: tetradifén + thuringiensin (360g +
150g La/ha), tetradifén + profencfos (360g + 500g ia/ha).tetradifon + amitraz
(380g + 500g ia/ha), clofentezina + thuringiensin  (200g + 150g
i.a/ha).clofentezina+ profenofos (200g + 800g i.a/hg), clofentezina + amitraz
(200g + 500g i.a/ha), y tetradifén (360g i.a/ha) comao testigo relativo, utiizando
2000 | de agua/ha. Las mezclas que redujeron mas el nimero de formas méviles
fueron clofentezina + amitraz, clofentezina + profenofos, clofentezina +
thuringiensin y tetradifén + thuringiensin, difiiendo significativamente de los otros
tratamientos (P < 0.05). El promedio mas bajo de huevos se obtuvo con las mez-
clas de clofentezina + thuringiensin y tetradifon + thuringiensin difiiendo
significativarmente del resto de tratamientos (P < 0.05).

El propésito de la investigacion fue evaluar la eficacia
de acaricidas de efecto ovicida mezclados como adulti-
cidas, en el combate de T urficae, su fitotoxicidad y
residualidad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la empresa American Flower
S.A., locdlizada en Llano Grande, a una dlfifud de 2100
msnm, provincia de Cartago, Costa Rica, entre mayo y julio
de 1991. La plantacién consistia de rosa (Rosa sp.) de la
variedad Tinneke, bajo invernaderos de techo plastico, con
una temperatura promedio de 20°C y humedad relativa
aproximada al 70%.

Se utilizdé un arreglo de parcelas divididas en el tiempo,
en un diseno de blogues completos al azar, que constaba
de siete tratamientos y cuatro repeticiones. Cada bloque
midié 32 m de largo por 0.97 m de ancho. La unidad experi-
mental consistié de 2.20 m de largo por 3.43 m de ancho
con un drea total de 7.55 m2, siendo la parcela Gt de 1.8 m
de largo por 0.97 m de ancho (1.75 m2}.

*CIPROC, Escuela de Fifotecnia, Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

“CATIE. Area de Fitoproteccion, 7170 Turmialba, Costa Rica.
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Foto 1. Moteado amarillento del follaje provocado  por
Tetranychus urticae Xoch.

Foto 2. Manchas plateadas por la pérdida de Foto 3. Plantacién de Rosa sp. bajo invernadero de techo plastico.
cloreofila, provocadas por el atagque de
Tetranychus urticae ¥och.
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CUADRO 1. Caracteristica de los productos utilizados para el combate

de Tetranychus

urticae en Rosa sp. en Llano Grande de Cartago, 1991.

HOMBRE FORMULACION FABRICANTE DOSIS  MODO DE DL50
: i.a/ha ACCION ORAL AGUDA
GENERICO. COMERCIAL
clofentezina Acaristop sc } sm:tnq' 200 g  Ovicida, > 3200 mg/kg
Apollo : larvicida
de contacto
amitraz Mitac EC Schering 500 g Adulticida 800 mg/kg
ovacin de contacto
tetradifén Tedion EC FMC 360 g ovicida, >14700 mg/kg
larvicida
de contacto
thuringiensin Dibeta LC Abbott 150 g Adulticida 18700 wmg/kg
translaminar
ﬁro!enntou curacron : EC Ciba Geligy 800 g Adulticida 358 mg/kg

SC: Supensién concentrada
EC: Emulsidén concentrada
LC: Ligquido concentradoe

Se evcicaron seis mezclas de acarigidas: tetradifén +
thuringiensin (360 g + 150 g/ha), tetradifén + profenofos (360
g + 800 g/ha), tetradifén + amitraz (360 g + 500 g/ha),
clofentezina + thuringiensin (200 g + 1580 g/ha), clofentezina
+ profenofos (200 g + 800 g/ha), clofentizina + amitraz (200 g
+ 500 g/ha) (Cuadro 1). Por ser una empresa productora de
flores para la exportacién, no se contd con un testigo abso-
luto, por lo cual se tomé coma testigo relativo un
tratamiento con tetradifén (360 g/ha) come Unico acari-
cida.

Los |5>rc:-c:|l..icios se aplicargn con upa bomba de espal-
da Carpi™ de 16 litros, con ung lanza de doble salida y ba-
quillas D 1.5 con nebulizador de cuatro erificios, Se utilizd un
volumen de 2000 I/ha.

Se redlizaron dos recuentgs preliminares, para determi-
nar el nivel poblacional del §earo en cada unidad experl-
mental. Se hicieron dos aplicaciones de gcaricidas cen
intervalo de ocho dias.

Se evaluaron las variables nimero de fermas maéviles
(adultos, ninfas y larvas) y de huevos en 10 faliolos,

Se redlizaron muestreos semanales duragnte 12 sema-
nas. Las muestras se tomaran de la parte intermedia-baja
de la planta (55 cm a 130 cm de altura), recolectandose 10
foliolos por parcela en bolsas plasticas debidamente identi-
ficadas En el Laboratorio de Acarologia de la Facultad de
Agronomia, Universidad de Costg Rica, se hicieron los con-
teos por medio de una mdéquina cepiladora disefiada por
Henderson y Mc Burnie (1943) con un microscopio.

Se redlizé andlisis de varianza y prueba de separacién
de medias de Tukey al 5%. Las varables evaluadas s@
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transformaron mediante la fémula (x + 0.5). Mediante la
férmula de Abbott (1925) se hizo el cdlculo de porcentaje de
eficiencia (%E) para cada uno de los tratamientos
evaluados:

%E = poblacién en testigo - poblacién en tratamiento x 100
poblacién en testigo

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos que mas regularon la poblacién de
huevos fueron las mezclas de thuringiensin con los dos ovicl-
das evaluados (clofentezina y tetradifén) (Cuadro 2 y Fig.1).
Estas mezclas tuvieron un efecto residual prolongado, por o
que se podia inferir, aungue no se evalud, una poten-
clalizacién en las mezclas debido a la combinacién de los
efectos ovicidas (clofentezina, tetradifén) - adulticida
(thuringiensin). (Fig.2).

El control de huevos fue menor cuando se usé
clofentezina mezclado con profenofos o con amitraz, y el
tetradifén mezclado con profenofos o amitraz (Cuadro 2).
Estas mezclas causaron un efecto residual sobre los huevos a
lo largo de 12 muestreos (Fig. 2). A partir del cuarto
muestreo las poblaciones disminuyen notablemente en los
fratamientos tetradifén + thuringiensin y clofentezina +
thuringiensin, manteniéndose en un nivel bajo hasta la
décima primera semana, lo cual se considefa un efecto
residual excelente para las dos mezclas. En los restantes
tratamientos se mantuvieron los niveles de poblacién mas al-
tos que los dos mencionados. En el testigo se observaron las
mayores poblaciones con un efecto residual bajo.



CUADRO 2. Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la poblacién de
huevos de T. urticae en Rosa sp. en Llano Grande de Cartago,

1991.
TRATAMIENTOS PROM. HUEVOS/40 EFICIENCIA
FOLIOLOS (%)
tetradifén 751.25a 0.0
tetradifén + amitraz 650.76ab 7.0
tetradifén + profenofos 577.10b 12.0
clofentezina + amitraz 384.86b 28.0
clofentezina + profenofos 294.33b 37.0
clofentezina + thuringiensin 60.73c 1.5
tetradifén + thuringiensin 38.89¢c 77.0

C.,V. = 36.30

Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente

diferentes.
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Fig. 1. Porcentaje de eficiencia y efecto de varias
mezclas de acaricidas sobre la poblacién de huevos de
Tetranychus urticae Koch (ACARI: Tetranychidae) en
rosa (Rosa sp.); Cartago, Costa Rica.
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Fig. 2. Efecto residual de varias mezclas de acaricidas

sobre la dinémica poblacional de huevos de

Tetranychus urticae Koch (ACARI: Tetranychidae) en
rosa (Rosa sp.); Cartago, Costa Rica.
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Las mezclas fueron mds eficaces que el tratamiento
testigo, el cual presentd las mayores poblaciones de huevos
durante las 12 semanas de evaluacién. Las mezclas fueron
mas eficaces por su efecto inmediato sobre los huevos y por
el prolongado efecto residual (Cuadro 2, Figs, 1y 2).

Para el combate de huevos, las mezclas de tetradifén
+ thuringiensin y clofentezina + thuringiensin tuvieron por-
centajes de eficacia del 77% y 71.5%, respactivamente, no
difireron estadisticamente entre s, y se consideraron signi-
ficativos dado el bajo nivel poblacional encontrado al final
del ensayo (Cuadro 2). El producto testigo perdid su
residudlidad con rapidez, presentando una presién de
poblacion de huevos fuera del alcance del te tradifon vy di-
fiid estadisticamente de los demds tratamientos, con ex-
cepcién de la mezcla de tetradifén con amitraz (Cuadros 2
y 4, Fig. 1).

Las mezclas controlaron eficazmente las formas
méviles de ia plaga, presenténdose como los mejores, los
tratamientos de tetradifén + thurigiensin, clofentezina +
thuringiensin, clofentezina + profenofos y clofentezina +
amitraz, los cuales no difiieron estadisticamente entre s
(Cuadro 3). El tetradifén + profenofos y el tetradifén +
amitraz brindaron un control intermedio. Tetradifén + amitraz
no dififid estadisticamente del testigo, el cual tuve los mayo-
res incrementos de poblacion a lo largo del estudio (Cuadro
3 y Fig. 3).

Las mezclas redujeron las formas moéviles de la plaga a
parlir de la tercera semana (Fig 4). El incremento de la
poblacién se presenté en algunos de los tratamientos desde
la quinta semana. Las mezclas de clofentezina +
thuringlensin y tetradifén + thuiingiensin mantuvieron niveles
bajos hasta la décimo primera semana, cuando las pobla-
ciones mostraron una ligera tendencia al incremento. Las
mezclas de clofentezina + amitraz y en las que se incluyd el
thuringiensn, manifestaron un comportamiento similar al
mencionado. El poder residual de las mezelas de productos
es alto s se compara con el efecto de los productos por sf
solos obtenidos por Montiel (1991),

La mayor eficacia para el combate de formas maoviles,
la tuvo el tetradifén + thuringiensin con un 80% (Cuadro 3),
seguldo por la clofentezina + thuringiensin con un 78% y
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Fig. 4. Efecto residual de varias mezclas de acaricidas
sobre la dindmica poblacicnal de formas méviles de

moviles de Tetranychus urticae FKoch (ACART: i 5 i
Tetranychidae) en rosa (Rosa sp.); Cartago, Costa NAEERUTIEE:  BITAReS: , Kach (Mmlf Tetranychidae)
Ri rosa (Rosa sp.); Cartago, Costa Rica.
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CUADRO 3. Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la
poblacién de T. urticae en Rosa sp. en Llano Grande de
Cartago, 1991.
TRATAMIENTOS ACAROS % EFICIENCIA
(%)
tetradifén 431.35a 0.0
tetradifén + amitraz 296.01ab 17.0
tetradifén + profenofos 227.19b 27.0
clofentezina + amitraz 71.74c 59.0
clofentezina + profenofos 35.88c 71.0
clofentezina + thuringiensin 20.95¢c 78.0
tetradifén + thuringiensin 16.42c 80.5
SV, = 38.94
Tratamientos con la misma letra no son estadisticamente
diferentes,

CUADRO 4. Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la poblacién de husvos de T. urticas para cada musstreo (promedio/40

foliolos), scbre Rosa sp., en Llano Grande de Cartago, 1551.
MUESTREOS
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 ¥ 8 8 10 11 12
tetradifén 36.48a 106.09a 349.69a 416.16a 686.96a 660.49ab B83.28a 1313.34a  1285.94ab 1878.35a 2144.62a . 907.82abc
tetradifén + 50.84a 104.04a 152.52a 171.35a 49.84a 9.89¢c 1.25b 14.90c T7.2% 24.30de 1.25¢ 67.24d
thuringiensin
tetradifén + 79.21a 106.09a 420.25a 306.25a 325.08a 254.40bc 404.8la 559.7%ab 1612.02a 1043.29abc 1214.52ab 2123.37a .
profenocfos
tetradifén + 130.42a 190.44a 168.74a 360.62a 594.87a 963.48a 589.03a 498.18ab 1276.63ab 1385.33ab 1560.25ab 1190.25sb
amitraz
clofentezina + 170.82a 136.8% 313.64a 238.35%a 77.62a 3.72¢ 17.39b 5.02c 24.30c 0.0m 3.98c 107.33d
thuringlensin
clofentezina + 81.36a 174.24a 413.31a 393.23a 233.17a 252.17bc 235.62ab 244.30bc 510.31b 3193.23ed 574.56abc 225.00cd
profencfos
clofentezina + 43.42a 96.04a 286.96a 347.82a 546.16a 936.36ab 762.86a 527.62ab 483.56b 433.06bed  193.21bc  404.81bcd
amitraz
c.V. 60.22 61.81 36.52 33.38 50.19 36.01 36.92 37.34 25.54 31.61 50.05 32.80

Tratamientos con la misma

letra no son estadisticamente diferentes
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CUADRO 5, Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos en la poblacidén de T. urticae para cada muestreo,

sp., en Llanc Grande de Cartago, 1991.

MUESTREOS
TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

tetradifén 17.3%a  30.25a 318.62a 201.07a 78.32a 163.8da 325.08a 640.09a 948.02a  1489.96a 1303.93a 1377.15a

tetradifén + 18.32a 52.42a 98.41a 115.3%s 11.22a 0.0d 1.25¢ 0.0d 7.294 1.25b 1.25¢ 49.42b

thuringlensin

tetradifén + 20.61a 33.64a 231.34a 187.42a  18.32sb 62.99ab 52.41bc  120.34b 691.659a 682.82a 604.18b  1089.66a

profenofos ; ; :

tetradifén + 151.29%9a 120.34a 183.60a 155.72a 27.98ab 40.03abcd 143.76ab  357.59a 597.80a 686.44a 959.76ab  980.32a

amitraz

clofentezina + 87.42a 66.42a 243.05a 106.71a 0.0b 1.25cd 0.0c 0.0d 7.29b 0.0b 1.25¢ 43.16b

thuringiensin

clofentezina + 131.79a 28.09a 124.54a 84.82a 0.0b 5.02bcd 1.25¢ 5.02cd 29.16b 67.24b 72.42¢ 49.56b

profenofos

clofentezina + 48.02a 129.96a 174.50a 227.10a 2.50b 56.70abc  14.59bc  45.97bc 84.64b 47.47b 90.25¢ 95.26b

amitraz

c.V. 57.16 6B8.03 39.15 28.7 70.43 36.01 59.35 30.27 36.56 41.90 27.75 24,957
Tratamientos con la misma letra no son estadf{sticamente diferentes e

CUADRO 6.

de Cartago, 1991.

Andlisis de dominancia experimento combate gquimico de T.
urticae en Rosa sp. con mezcla de acaricidas.

Llano Grande

TRATAMIENTOS DE EFECTIVIDAD COSTOS
SOBRE FORMAS MOVILES VARIABLES
(%)
tetradifén + thuringiensin 80.5 27 904.0*
clofentezina + thuringiensin 78.0 30 592.0
clofentezina + profenofos 71.0 15 377.6*
clofentezina + amitraz 59.0 17 446.0
tetradifén + profenofos 27.0 12 689.6*
tetradifén + amitraz 17.0 14 758.0
tetradifén 0.0 7 608.0*
"% Tratamientos dominantes

clofentezina + profenofeos, con un 71% (Fig. 3). Con excep-
cién del tratamiento clofentezina + amitraz que tuvo un 59%
(Fig. 3), los otros fueron ineficaces, lo cual se reflejé en un
mayor crecimiento en las poblaciones de acaros al final del
experimento (Cuadro 5).

El mejor efecto residual en el combate de huevos a lo
largo de 12 semanas lo tuvieron las mezclas de thuringiensin
y los ovicidas clofentezina y tetradifén, con diferencias alta-
mente significativas con respecto al testigo. Sin embargo,
no difieren de los tratamientos profenofos + clofentezina y
amitraz + clofentezina, en algunas de las semanas evalua-
das (Cuadro 4). Los tratamientos mencionados se compor-
taron mejor que el testigo, a pesar de ser éste de efecto
ovicida, aunque en dlgunas de las semanas evaluadas no
hubo diferencia entre el testigo y las mezclas de ovicidas
con amitraz y profenofos (Cuadro 4).
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La residualidad de los productos para formas moviles
fue mayor gue paia los huevos. Los tratamientos de
thuringiensin + tetradifén y con clofentezina, fueron similares
a los de profenofos + clofentezina y amitraz + clofentezina
para formas méviles (Cuadro 3). El fratamiento testigo, al
igual gue los tratamientos de tetradifén con profenofos o
con amitraz no presentaron un buen efecto sobre la
poblacién de formas méviles, El profenofos + amitraz perdié
su efecto g partir de la octava semana, mientras que el
profenofes con tetradifén lo hizo en la novena (Cuadro 5),

En el Cuadro 6 los tratamientos se ordenan de mayor a
menor eficacia con su respectivo costo variable para un
andlisis de dominancia. Se elimingn los tratamientos
clofentezing + thuringiensin, clofentezina + amitraz vy
tetradifén + amitraz, ya que para cada uno de ellos existe
una altemnativa con mayor eficacia y menor costo variable.

(promedio/40 foliolos), schre Rosa



CUADRO 7. Indice costo/eficiencia en el experimento combate gquimico de T.

urticae en Rosa sp.
Cartago, 1991.

con megclas de acaricidas.

Llano Grande de

EFECTIVIDAD DE COSTOS INDICE
TRATAMIENTOS FORMAS MOVILES VARIABLES COSTO/EFICIENCIA
¢
(%)
tetradifén + profenofos 27.0 12 689.6 470
clofentezina + profenofos 71.0 15 377.6 216
tetradifén + thuringiensin 80.5 27 904.0 346

La mezcla clofentezina + profenofos presenta el menor
indice de costo eficacia entre los tratamientos dominantes,

es decir, el menor costo por unidad de eficacia, seguido por-

la mezcia tetradifon + thuringiensin, cuyo costo por unidad
eficacia es mayor, aungque con un porcentaje de eficacia
superior. La mezcla tetradifon + profenofos presenta costos
variables bajos, pero poicentaje de eficacia insatisfactorio
(Cuadro 7).

La mezcla clofentezina + thuringiensin ofrece buena
efectividad, sin embargo sus costos variables son altos,
comparados con la mezcla clofentezina + profenofos que
tiene un costo menor y un porcentaje de eficacia similar. En
trabajos futuros, se debe determinar, la efectividad minima
requerida para obtener la calidad y rendimientos minimos,
para as calcular una relacién beneficio/costo, maxime en
una actividad como la floricultura, donde la calidad deter-
mina el valor del producto.

Con base en estos resultados y tomando en cuenta los
que obtuvo Montiel (1991), se puede recomendar la uti-
lizacién de mezcias de acaricidas adulticidas con ovicidas
ya que, aparte de su efecto inmediato sobre las pobla-
ciones de huevos y formas méviles, tienen una residudlidad
mayor; principaimente cuando las poblaciones de aranitas
son altas y con resistencia a diversos productos acaricidas.
De acuerdo con estas evaluaciones, se comprobd que
ninguno de los tratamientos presentd fitotoxicidad.

Apariencia de los tratamientos al final del experimento.
Como parte complementaria se evalud, de manera cudlita-
tiva, el estado de las parcelas al final del experimento, con
el objeto apreciar el aspecto visual del danoc que produjo la
poblacién de acaros.

Tratamientos:

1 (tetradifén). Plantas con apariencia general amari-
llenta y escaso desarrollo; hojas pequenas y ramads con
pocos brotes. Poblaciones del dcaro dltas, con tela profusa,
se aprecian dcaros hasta en hojas recién brotadas.

2 (tetradifébn + thuringiensin). Plantas verdes con un
crecimiento excelente, una poblacién minima de dcaros,
concentrada en algunas hojas inferiores y viejas; la parte
superior de la planta completamente libre de la plaga y
gran cantidad de brotes.

3 (tetradifén + profenofos). Toda la planta se aprecia
clorética, considerable poblacién de &caros hasta en las
hojas mas jévenes.
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4 (tetradifén + amitraz). Plantas con sintomas severos y
dcaros hasta en las hojas mds jovenes, En algunas dreas de
las parcelas se ven plantas con crecimiento escaso y poco
desarnrollo de las hojas. Parece existir una inhibicion del
crecimiento.

5 (clofentezina + thuringiensin). Las plantas se obser-
van verdes y con un buen desarrollo, con pocos acaros y
muchos brotes.

6 (clofentezina + profenofos). La mayoria de las plan-
tas con buen desarrollo y pocos dcaros. Algunas manifiestan
sintomas y se observan poblaciones significativas.

7 (clofentezina + amitraz). Plantas con apariencia
general buena y pocos dcaros. Sin embargo, en algunas
plantas se manifiestan sintomas del ataque. [J
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