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RESUMEN 

Carvajal, E. 2010. Evaluaci6n de plaguicidas botanicos, qmm1cos y el depredador 
biol6gico Neoseiulus longispinosus para el control de Tetranychus (Acari: Tetranychidae) 
en papaya organica. Proyecto especial de graduaci6n para el programa de Ingenieria 
Agr6nomica, EAP Zamorano. Honduras. 15 p. 

El acaro (Tetranychus spp.) es la plaga principal del cultivo de papaya en epocas secas, 
chupa la savia, produce clorosis en las hojas y reduce la producci6n. En la agricultura 
organica es necesario buscar nuevas altemativas para el manejo de plagas. El objetivo 
fue evaluar altemativas biol6gicas y botanicas para controlar el acaro Tetranychus en 
papaya organica. Se evalu6 en laboratorio el uso de insecticidas quimicos (Abamectina y 
Deltametrina) y botanicos (extracto de canela, extracto de Quassia amara y jab6n 
potasico ). En campo se compar6 el uso del depredador Neoseiulus longispinosus y dos 
insecticidas botanicos en rotaci6n (extracto de canela y jab6n potasico). El estudio se 
realiz6 de febrero a mayo de 2010 en un cultivo de papaya organica de 12 meses de edad. 
En laboratorio se evalu6 la tasa instantanea de crecimiento (n), la cual determina el 
crecimiento poblacional de acaros. El control quimico con Abamectina y Deltametrina 
obtuvieron n de -0.082 y -0.072, respectivamente, indicando una reducci6n en la 
poblaci6n de acaros. Los insecticidas botanicos extracto de canela, extracto de Quassia 
amara y el jab6n potasico obtuvieron ri de 0.132, 0.130 y 0.115, respectivamente, y en el 
testigo se obtuvo un n de 0.76, indicando que los productos botanicos reducen el 
crecimiento poblacional comparado con el testigo. En campo durante las 6 semanas 
evaluadas, el uso semanal de control biol6gico y botanico redujo 98 y 97%, 
respectivamente, las poblaciones de Tetranychus. Con plaguicidas botanicos en rotaci6n 
se obtuvo una tasa de retorno marginal de 597%. 

Palabras clave: Altemativas de control, plagas, tasa instantanea de crecimiento (n) 
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1. INTRODUCCION 

La papaya (Carica papaya) Orden: Brassicales; Familia: Caricaceae es un frutal 
originario de zonas tropicales del sur de Mexico y Centroamerica (Cardenas 2009). Su 
mejor desarrollo y producci6n se da por debajo de los 800 msnrn, en condiciones 
climaticas con una precipitaci6n de 1800 rnrn, y una temperatura entre 20-22 °C, en estas 
condiciones el cultivo alcanza producciones entre 120-200 toneladas por hectarea (Barrios 
2007). 

La papaya puede ser atacada por una amplia diversidad de plagas como: afidos, acaros, 
pulg6n verde, nematodos, mosca de la fruta, tortuguilla, gusano cachudo, saltamontes, 
trips, cochinilla y el picudo del cocotero (Recinos 2005). Estas plagas ocasionan 
problemas de perdidas en la producci6n que van desde 5 hasta 100% en casos criticos 
cuando no son controlados a tiempo (Semillas del Caribe 2009). En Zamorano la plaga 
principal durante la epoca seca es la arafia roja del Genero: Tetranychus; Orden: Acari; 
Familia: Tetranychidae (Ibar 1978). 

Los acaros Tetranychus son pequefias arafias de 0.5 rnrn de color verde, amarillo y rojo 
dependiendo de la edad (Doreste 1984). Se reproducen por huevos ovopositados en el 
enves de las hojas los cuales son dificiles de visualizar en campo (Quintanilla y Cordoba 
1978). Los acaros chupan la savia dejando pequefios circulos blancos en el haz de las 
hojas. Las pequefias poblaciones de esta plaga no hacen dafio, pero a medida que aurnenta 
la poblaci6n ocasionan una reducci6n de la fotosintesis, dafio foliar, causando necrosis y 
la caida de las hojas (Aponte y Aponte 1990). Las altemativas de control de acaros son 
cada vez mas restringidas, debido a que los acaros generan resistencia a plaguicidas en 
pocas generaciones (Powell y Lindquist, 1989). 

En la actualidad, se necesita nuevas altemativas para evitar o reducir la resistencia. El uso 
de enemigos naturales y de insecticidas botanicos es una nueva altemativa para el manejo 
de plagas. El depredador Neoseiulus longispinosus Orden: Acari; Familia: Phytoseiidae 
es una arafia depredadora nativa de acaros fit6fagos como Tetranychus en cultivos de 
papaya, yuca, tomate, berenjena y chile. Los beneficios que proporciona: son especificos 
para controlar Tetranychus con alta efectividad y no induce a resistencia. Otra ventaja 
que poseen es que no son daiiinos o t6xicos para el ser hurnano y el ambiente (Johnson y 
Wilson 1995). 

Los insecticidas botanicos son plaguicidas elaborados a base de extractos de plantas o 
arboles que contienen ingredientes t6xicos para las plagas. Son plaguicidas organicos 
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naturales, reducen daiios colaterales al ambiente, algunos insecticidas botarucos son 
calificados para reducir el riesgo y evitar tener problemas de residualidad (Rechcigl y 
Rechcigl 2000). 

La Unidad de Agricultura Organica de Zamorano trabaja en el desarrollo de una 
agricultura sostenible en cultivos como la papaya, evitando el uso de plaguicidas 
quimicos sinteticos para control del acaro Tetranychus. El presente ensayo tuvo como 
objetivo evaluar altemativas biol6gicas y botanicas para controlar el acaro Tetranychus 
en papaya orgaruca. 

Los objetivos especificos del ensayo fueron evaluar la efectividad de Neoseiulus 
longispinosus y la rotaci6n de plaguicidas botarucos para controlar Tetranychus en 
campo. Evaluar la efectividad de plaguicidas quimicos y botarucos para controlar 
Tetranychus. 



2. MATERIALES Y METODOS 

2.1 LOCALIZACION 

El estudio se realiz6 en la unidad de Agricultura Organica y en ellaboratorio de Control 
Biol6gico de la Escuela Agricola Panamericana, ubicado en el Vaile del Y eguare, 
Honduras, a 14° latitud norte, 87° longitud oeste. En los lotes 4 y 12 de papaya organica 
de 12 meses (96 x 29 m y 96 x 22 m respectivamente), ubicada a 800 msnm con una 
temperatura de 25 ± 2 °C, realizado de febrero a abril de 2010. 

2.2 METODOLOGIA 

2.2.1 Etapa 1: Laboratorio 

Crianza de acaros fit6fagos: Se recolectaron hojas infestadas con Tetranychus de dos 
lotes de papaya organica. Para la reproducci6n de los acaros se utilizaron hojas de 
Canavalia ensiformis que habian sido limpiadas para evitar problemas con otros insectos. 
Las mesas de trabajo y los materiales de laboratorio fueron desinfectados con alcohol 
etilico. Posteriormente se cortaron las hojas de Canavalia ensiformis en forma circular (5 
cm2

). Se colocaron tres hojas sobre una esponja (29 x 49 x 1 em) en una bandeja plastica 
(30 x 50 x 4 em), en los bordes de las hojas se coloc6 algod6n humedecido (26 x 1.5 em) 
con agua destilada. Finalmente, los acaros de las hojas de papaya fueron colocados a la 
hoja de Canavalia utilizando un pincel. Las bandejas se mantuvieron a una temperatura de 
28 ± 2°C por 7 dias. 

Efecto de plaguicidas quimicos y botanicos sobre Tetranychus: Los platos petri se 
lavaron y desinfectaron con alcohol etilico. Se elabor6 una mezcla de agar agua (5 g/L) en 
un erlenmeyer calentado a 100 °C durante 30 min. En cada plato petri se coloc6 50 ml de 
la mezcla, la cual se dej6 enfriar durante 10 min. Despues se colocaron hojas cortadas y 
lavadas del cultivo de papaya. ( 4 x 5 em) con 15 Tetranychus adultos de las bandejas de 
Canavalia ensiformes (L ), utilizando un pincel. 
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Se evaluaron siete tratamientos usando tres insecticidas botanicos y dos quimicos para 
controlar Tetranychus, comparados con un testigo con agua y otro sin agua (Cuadro 1). Se 
usaron 25 arenas por cada tratamiento en las cuales se aplic6 1 ml de soluci6n utilizando 
un atomizador. Finalmente se taparon los platos petri con papel parafilm. Las arenas se 
mantuvieron a una temperatura de 28 ± 2°C y 12 horas de luz por 7 dias. 

Cuadro 1. Composiciones concentraciones y nombres de los insecticidas de cada 
tratamiento. 

Nombre ComU.n 
lngrediente 

Concentraci6n (ppm) Volumen (ml/L) 
Activo/Extractos 

T estigo sin agua 

T estigo con agua 

Cinnalysz Canela 4200 6 

Quamarz Quassia amara 4800 6 

Sab6nz J ab6n potasico 4000 8 

Vertimecx Abamectina 9 0.15 

DecisY Deltametrina 30 0.30 

zAtlantida Honduras; xSyngenta; YBayer Crop Science 

Para evaluar la efectividad de los insecticidas se utiliz6 la tasa instantanea de crecimiento 
(n) (Poletti 2007). 

Tasa instantanea de crecimiento: n = Ln (Nr/N0 ) 

t.T 

Donde: 

Ln= Logaritmo Natural, NF Numero final de acaros incluyendo huevos, larvas, ninfas y 
adultos, No= Numero inicial de acaros, t.T= Dias de exposici6n de los acaros al 
insecticida. 

Se realiz6 un disefio completamente al azar (DCA) de siete tratamientos con 25 
repeticiones. 

Los datos de n de cada tratamiento fueron sometidos a analisis de varianza (ANDEV A) 
utilizando el programa MINITAB® (MINITAB User Guide 1994). La separaci6n de 
medias se realiz6 por el metodo de Tuk:ey al 5% con las n de los siete tratamientos. 



5 

2.2.2 Etapa II: Campo 

Muestreos: Se seleccionaron 20 plantas de papaya en las cuales se contaron los 
Tetranychus con un estereoscopio. Se contaron los acaros de las hojas bajas, medias y 
altas, obteniendo promedios de 11.3, 6.9 y 12.9 acaros, respectivamente. Se determin6 
que en hojas altas se obtuvo una mejor representaci6n de poblaci6n de Tetranychus, 
similar a los datos de (Acuna et al. 2002), por lo cual para este estudio de campo se 
realiz6 el conteo de acaros en hojas altas. 

Efecto de plaguicidas botanicos y depredador biologico Neoseiulus longispinosus 
sobre poblaciones de Tetranychus: Se evaluaron dos tratamientos: control biol6gico con 
Neoseiulus longispinosus y control botanico con la rotaci6n de insecticidas a base de 
extracto de canela y jab6n potasico (Cuadro 2). Se dividieron los lotes 4 y 12 en cuatro 
parcelas cada uno de (24 x 29 m y 24 x 22 m respectivamente). En cada parcela se 
seleccionaron 20 plantas infestadas de acaros, para un total de 160 plantas. 

Antes de la aplicaci6n de insecticidas botanicos y depredadores biol6gicos se contaron los 
acaros en las hojas altas de 20 plantas de papaya por parcela. Para el control biol6gico se 
aplic6 la dosis recomendada por el laboratorio de Control Biol6gico, Zamorano de seis 
Neoseiulus longispinosus por metro cuadrado en el haz de las hojas de papaya. Los dos 
insecticidas botanicos se aplicaron en rotaci6n siguiendo las recomendaciones del 
fabricante . La rotaci6n se program6 usando una semana cada insecticida durante seis 
semanas, se empez6 la primera aplicaci6n con extracto de canela. Se utilizaron dos 
bombas de 25 L, con dosis de: extracto de canela = 150 ml y jab6n potasico = 200 ml de 
producto por bomba (Cuadro 2). Se aplicaron en horas frescas del dia 5:00pm 6 6:00am 
evitando sol en exceso y lluvia para evitar lavado del insecticida botanico y muerte del 
depredador Neoseiulus longispinosus. 

Cuadro 2. Tipos de control, concentraciones y dosis de cada tratamiento en campo 

Tratamiento Insecticidas/Depredador Concentraci6n Dosis 
(ppm) ml/bomba depredador/m2 

Control Botanico 
J ab6n potasico 4000 200 

Extracto de canela 4200 150 

Control Biol6gico Neoseiulus longispinosus 7 

Debido a que las poblaciones iniciales de acaros fueron distintas en los lotes, se 
calcularon los porcentajes de mortalidad semanal (% M5) y final (% MF) para comparar 
los dos tratamientos. 
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Donde: 

Nrs= Nfunero de acaros adultos cada semana. 

N0= Nfunero inicial de acaros adultos. 

% Mp= (N0 - Nrr I N0 ) x 100. 

Nrr= Numero de acaros en la ultima semana. 

No= Nfunero inicial de acaros adultos. 

Se us6 un disefio de bloques completamente al azar (BCA) de dos tratamientos con cuatro 
repeticiones, con 20 plantas por parcela, para un total de ocho unidades experimentales. 

Los datos del porcentaje de mortalidad y las poblaciones de acaros de cada tratamiento 
fueron sometidos a analisis de varianza (ANDEV A) utilizando el programa MINIT AB® 
(MINITAB User Guide 1994). La separaci6n de medias se realiz6 por el metodo de 
Tukey al 5% con el porcentaje de mortalidad y las poblaciones de acaros de los dos . 
tratamientos. 

Se utiliz6 la tasa de retorno marginal (TRM), para evaluar diferencias en costos entre el 
tratamiento botanico y biol6gico. 



3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 Etapa 1: Laboratorio 

Tasa instanhinea de crecimiento (n): Los insecticidas qmm1cos Deltametrina y 
Abamectina obtuvieron tasas ri negativas de -0.082 y -0.072 respectivamente por su alta 
eficiencia para controlar acaros. Ademas se observ6 que tienen diferencias significativas 
(P<0.05) con los dos testigos y los tres insecticidas botanicos (Cuadro 3). El mejor 
control lo obtuvieron los insecticidas quimicos, esto se atribuye a que los insecticidas 
quimicos tienen compuestos mas efectivos y letales para matar el acaro Tetranychus en 
comparaci6n con los insecticidas botanicos. 

No hubo diferencias significativas entre los insecticidas botamcos extracto de canela, 
extracto de Quassia amara y jab6n potasico, sus ri fueron de 0.132, 0.130 y 0.115, 
respectivamente. Sin embargo, se observ6 n menores que los dos testigos, demostrando 
que reducen el crecimiento poblacional del Tetranychus. 

Cuadro 3. Comparaci6n de los tratamientos sobre el efecto en la poblaci6n final y tasa 
instantanea de crecimiento (n) de acaros Tetranychus en Zamorano, Honduras, 2010. 

Tratamiento Poblaci6n final n 

Testigo sin agua 260 0.176 ± 0.013a 

Testigo con agua 248 0.173 ± 0.010a 

Extracto de canela 148 0.132 ± 0.035b 

Extracto de Quassia amara 143 0.130 ± 0.039b 

J ab6n potasico 132 0.115 ± 0.061b 

Abamectina 6 -0.082 ± 0.063c 

Deltametrina 7 -0.072 ± 0.057c 

§ Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas de acuerdo a la 
prueba de Tukey al 5%. 
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3.2 Etapa II: Campo 

Poblaciones de Tetranychus: A partir de la segunda semana las poblaciones de 
Tetranychus disminuyeron en ambos tratamientos (Figura 1 ). AI final de la semana seis, 
se observ6 diferencias significativas (P<0.05) entre los dos tratamientos, obteniendo el 
mejor control de Tetranychus con el depredador biol6gico Neoseiulus longispinosus 
(Cuadro 4). Estas diferencias se atribuyen al asentamiento y reproducci6n del depredador 
biol6gico para continuar con el control de Tetranychus. 
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Ill 30 u 
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2 3 4 
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5 6 

Figura 1. Sobrevivencia de la poblaci6n de Tetranychus con Neoseiulus longispinosus, 
extracto de canela y jab6n potasico en seis semanas. 
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Cuadro 4. Evaluaci6n de Neoseiulus longispinosus, extracto de canela y jab6n potasico en 
la reducci6n de la poblaci6n de Tetranychus en seis semanas en Zamorano, Honduras, 
2010. 1 

Tratamiento 
Acarolhoja 

Inicial Final 

Canela y j ab6n potasico 58.64 1.54a 

Neoseiulus longispinosus 57.55 1.01b 

Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas de acuerdo ala 
prueba de Tukey al 5%. 

Mortalidad de Tetranychus en campo: El control biol6gico present6 mayor mortalidad 
en todas las semanas a excepci6n de la primera semana que el control botanico tuvo 
mayor mortalidad, pero no tuvieron diferencias estadisticas signicativas (Cuadro 5). Los 
dos tratamientos: Control botanico = extracto de canela y jab6n potasico y Control 
biol6gico = Neoseiulus longispinosus controlaron acaros en papaya obteniendo 
mortalidades de 97.4 y 98.3% respectivamente. 

Cuadro 5. Comparaci6n de la mortalidad semanal y final(%) de Tetranychus con control 
biol6gico y botanico en Zamorano, Honduras, 2010. 

Tratamiento Semana 
Final 

1 2 3 4 5 

Canela y jab6n potasico 55.4 26.8 50.7 65.5 66.2 97.4 

Neoseiulus longispinosus 54.1 32.1 54.5 67.2 80.2 98.3 

Aunque se observ6 una diferencia entre los dos tratamientos, en el transcurso del ensayo 
de campo se tuvo una precipitaci6n de 230 mm (Figura 2), que pudo reducir las 
poblaciones de Tetranychus en el cultivo de papaya. 
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Figura 2. Precipitaci6n semanal durante las cinco semanas del experimento. 

3.3 Analisis de costos. 

Tomando en cuenta que ambos tratamientos redujeron la poblaci6n de acaros alrededor de 
98%, se asumi6 que los rendimientos no se verian afectados por el ataque de acaros. Se 
calcularon los costos de insecticidas botanicos y el depredador biol6gico usados para 
controlar Tetranychus en campo. Se asumi6 ingresos netos por hectarea segUn. los 
productos aplicados, obteniendo con el control botanico una mejor tasa de retorno 
marginal de 597%. La diferencia encontrada en precios del jab6n potasico y extracto de 
canela siendo mas barato con$ 416.50 por hectarea sobre el control biol6gico $ 1544.60 
(Cuadro 6). 

La aplicaci6n del depredador Neoseiulus longispinosus fue de manera curativa con dosis 
de 61m2 y aplicaciones consecutivas durante seis semanas. En el caso de que se hagan 
liberaciones preventivas la dosis y el intervalo de aplicaci6n disminuiria, debido al 
asentamiento y la reproducci6n del acaro depredador. 
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Cuadra 6. Diferencias en costas de controles botanicos y biol6gicos utilizados para 
controlar Tetranychus. 

Insecticidas/Depredador 

Extracto de canela y j ab6n potisico 

Neoseiulus longispinosus 

Casto de 
aplicaci6n ($/ha) 

416.5 

1544.6 

Ingreso neto 
estimado ($/ha) 

2500 

2500 

TRM (%) 

597 

163 



4. CONCLUSIONES 

• En laboratorio los plaguicidas qmm1cos obtuvieron mayor reducci6n de las 
poblaciones de Tetranychus comparado con el control de plaguicidas botanicos. 

• Los plaguicidas botanicos redujeron el n comparado con los dos testigos. 

• En campo durante las seis semanas evaluadas el uso de control biol6gico y 
botanico, redujeron 97.4 y 98.3% la poblaci6n de acaros, respectivamente. 

• Con plaguicidas botanicos en rotaci6n se obtuvo una tasa de retorno marginal de 
597%. 



5. RECOMENDACIONES 

• Hacer un estudio sabre el desarrollo de resistencia a acaros con plaguicidas 
botanicos. 

• Evaluar el efecto de los plaguicidas botanicos en el depredador Neoseiulus 
longisp inosus. 

• Realizar este estudio de campo en epoca seca. 

• Evaluar el control biol6gico preventivo para reducir costas para control de 
Tetranychus. 
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