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Resumen
Tetranychus urticae Koch es la plaga más importante en el cultivo del rosal, ya que reduce la 
calidad de la producción e incrementa los costos de manejo, en consecuencia, los acaricidas 
se han utilizado ampliamente para su control. Por lo anterior se realizaron pruebas de 
susceptibilidad para la determinación de resistencia en hembras adultas de T. urticae a los 
acaricidas, abamectina, acequinocyl, clorfenapir y extracto de Cinnamomum zeylanicum
J. Presl, sobre tres poblaciones de Tenancingo, Estado de México y una línea susceptible.
La investigación se realizó en 2021 en el Departamento de Parasitología Agrícola, para la
evaluación de los plaguicidas se empleó la técnica de inmersión en hoja (IRAC, 2009). Los
resultados demostraron que la población que presentó tendencia a desarrollar resistencia al
plaguicida abamectina fue la L3 (Rancho Lizflor), mientras que las poblaciones L1 (Rancho
Los Pilares) y L2 (Rancho Isoflor) se condujeron hacia el acaricida acequinocyl, por lo que se
recomienda la disminución de las aplicaciones y rotación de plaguicidas de distinto grupo
toxicológico. Para el resto de los plaguicidas no se reportó resistencia en ninguna de las
poblaciones en estudio, por tal motivo se les puede considerar efectivos para el control de T.
urticae en Tenancingo, Estado de México.
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La araña roja de dos manchas Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), tiene una amplia 
gama de plantas hospedadoras y es una plaga grave de varios cultivos en todo el mundo (Tehri, 
2014). T. urticae se alimenta principalmente del contenido de las células del mesofilo, donde 
reduce significativamente la resistencia estomática, la tasa fotosintética y respiratoria, así como el 
crecimiento, la floración y el potencial productivo de los cultivos (Goff et al., 2014). 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 (Modarres, 2012).

Uno de los principales problemas a los que se enfrenta el control químico, es la rápida habilidad 
de crear poblaciones resistentes, después de unas pocas generaciones (Pascual, 2014). Ante 
esta circunstancia y por el grado de importancia que presenta esta plaga, se requiere conocer los 
niveles de tolerancia a los plaguicidas, por lo cual se requiere realizar estudios toxicológicos para 
determinar líneas de respuesta dosis-mortalidad y con ello, identificar los productos más 
eficientes y las recomendaciones de manejo más adecuadas. Por lo que el objetivo de la 
presente investigación fue determinar la susceptibilidad de cuatro acaricidas en tres poblaciones 
de T. urticae procedentes del cultivo del rosal de Tenancingo, Estado de México.

La presente investigación se llevó a cabo en el Laboratorio de Toxicología del Departamento
de Parasitología Agrícola de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila. 
Se evaluaron tres acaricidas: Abamectina (Agrimec® 1.8% CE), Acequinocyl (Kanemite® 15 SC), 
Clorfenapir (Sunfire® 2 SC) y extracto de Cinnamomum zeylanicum, (Cinnax®), de cada producto 
se evaluaron seis dosis con tres repeticiones de cada una. Como población susceptible de 
referencia se usaron ácaros provenientes del invernadero de Parasitología Agrícola libres de 
presión de selección por plaguicidas durante 10 años y tres poblaciones de campo con diferente 
manejo de acaricidas, provenientes de invernaderos de tres ranchos en cultivo del rosal de 
Tenancingo, Estado de México: Rancho Los Pilares (L1) con rotación de acaricidas, Rancho 
Isoflor (L2) con rotación de acaricidas y Rancho Lizflor (L3) sin manejo de acaricidas.

La colecta en campo se llevó a cabo de manera manual, se colocaron en contenedores de 
plástico y hieleras para su traslado al Laboratorio de Toxicología, en donde se colocaron
en plantas de Phaseolus vulgaris variedad Lima para su alimentación, se mantuvieron bajo 
condiciones controladas a una temperatura de 25 ±2 °C, humedad relativa de 60 a 70% y 12
h de luz diaria proporcionada con focos de luz blanca. Para la preparación de las diferentes 
concentraciones se utilizó agua destilada y el producto Bionex® como dispersante en una 
proporción 1 ml: 1L agua.

El intervalo de concentraciones utilizadas fue de 10 ppm a 10 000 ppm, excepto para la abamectina 
que osciló entre 0.01 ppm a 6 ppm, debido a la alta especificidad del producto. Para la evaluación de 
los acaricidas se empleó la técnica de inmersión en hoja. Se evaluó
la mortalidad a las 24, 48 y 72 horas, como criterio de muerte a los ácaros se les realizo un movimiento 
con un pincel, todo aquel que no respondía a la acción fue considerado muerto. Se utilizó un diseño 
experimental completamente al azar con seis tratamientos y un testigo blanco el cual fue agua más 
adherente, con tres repeticiones cada uno y de 30 a 45 adultos para cada repetición.

Con los datos obtenidos de los bioensayos se realizó una corrección de mortalidad con la fórmula 
propuesta por Henderson y Tilton (1955). Los resultados se sometieron a un Análisis Probit 
(Finney, 1971), para obtener la curva de respuesta concentración mortalidad y así determinar la 
concentración letal (CL50), por medio del programa estadístico SAS System for Windows 9.0.

Una vez obtenida la CL50 para las líneas de campo y la línea susceptible, se determinó la 
proporción de resistencia (PR), mediante la división de los valores de las CL50 de las líneas de 
campo contra la CL50 de la línea susceptible (Georghiou, 1962). En el Cuadro 1 se muestra
la susceptibilidad a acaricidas sobre las diferentes poblaciones de T. urticae. Bajo la influencia de 
abamectina, la población L1 obtuvo una CL50 de 0.074 ppm, por lo que resulto ser más
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vulnerable ya que la línea susceptible (LS) presentó una CL50 de 0.29 ppm, mientras que L2
y L3 mostraron una CL50 de 0.389 y 1.23 ppm, respectivamente. Los resultados de la LS y L2 
concuerdan con los reportados por Kwon et al. (2011), quienes indicaron una CL50 de 0.24 ppm 
en una línea susceptible expuesta a abamectina; por su parte, Choi et al. (2020) en dos líneas de 
campo reportaron una CL50 de 0.065 y 0.56 ppm similar en L1 y L3.

Cuadro 1. Determinación de concentración letal, limites fiduciales, ecuación de 
predicción, proporción de resistencia de acaricidas aplicados a diferentes poblaciones 

de hembras adultas de T. urcae.

Población Acaricida N CL50 LFI-LFS CL90 Ec.

Predicción

P. R.

LS Abamectina 223 0.29 0.11-0.78 3.52 Y=

0.6344+1.183

<0.0001

Acequinocyl 239 35.56 17.82-60.56 268.76 Y=-2.263+1.459 <0.0001

Clorfenapir 222 765.82 2.56-852 5245 Y=-2.0136+0.698 <0.0001

Canela 235 300.88 15.45-532 617 Y=-1.3736+0.554 <0.0001

L1 Abamectina 238 0.074 0.01-0.2 1.118 Y=

1.228+1.0914

0.25

Acequinocyl 238 106.21 45.76-288.99 1884 Y=-2.0792+1.026 2.98

Clorfenapir 251 706.97 48.47-3133 1159 Y=-1.136+0.3986 0.92

Canela 236 647.58 118.19-3177 5544 Y=-1.2285+0.437 2.15

L2 Abamectina 237 0.389 0.211-0.783 5.448 Y=

0.4576+1.119

1.3

Acequinocyl 238 176 81.759-562.1 5520 Y=-1.923+0.8564 4.9

Clorfenapir 227 699.88 44.429-6464 38193 Y=-2.099+0.7378 0.91

Canela 229 240.48 8.009-1135 5105 Y=-2.2997+0.966 0.79

L3 Abamectina 235 1.23 0.475-11.11 76.65 Y=-0.064+0.714 4.2

Acequinocyl 248 15.49 1.783-52.945 837.48 Y=-0.88+0.7395 1.03

Clorfenapir 228 442.14 17.23-2963 27856 Y=-1.884+0.712 1.02

Canela 235 213.43 0.165-1443 4061 Y=-2.333+1.0017 0.7

LS= línea susceptible; L1= Rancho Los Pilares; L2= Rancho Isoflor; L3= Rancho Lizflor; N= número de hembras 
adultas; CL= concentración Letal; LFI= limite fiducial inferior; LFS= limite fiducial superior; P. R.= proporción de 

resistencia.

En lo que se refiere a acequinocyl, la población más susceptible fue L3, obtuvo una CL50
de 15.49 ppm en comparación con LS, que necesitó 35.56 ppm, mientras que en L1 y L2 se 
requieren 106.21 y 176 ppm, respectivamente. Estos resultados son semejantes a una línea
de campo expuesta por Fotoukkiaii et al. (2019), donde mencionan un 18.09 ppm para T. urticae 
similar a la L3 de este estudio. Para el caso de clorfenapir, la población que presentó más 
susceptibilidad fue L3 (442.14 ppm) seguido de L2 y L1 (699.88 y 706.97 ppm), donde LS
(765.82 ppm) fue la más tolerante a este acaricida, lo anterior puede deberse a que esta posee 
genes de resistencia.

Sin embargo, estos resultados se asemejan a los mencionados por Ferreira et al. (2015) en una 
población de campo colectadas en cultivo de Rosa sp., en el cual mostraron una CL50 de 735 
ppm, cercano a L2 y L1. En lo que respecta al extracto C. zeylanicum, la población más expuesta 
fue L3 con una CL50 de 213.43 ppm seguido de L2 y LS (240.48 y 300.88 ppm), mientras que, en 
L1 se requieren 647.58 ppm, respectivamente, esto resultados concuerdan con Shahrima
y Khalequzzaman (2015) donde alcanzaron una CL50 mayor (510.53 ppm) cuando aplicaron 
aceite de C. zeylanicum a una línea de laboratorio similar con L1 y LS.
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En el Cuadro 1, se observan los resultados de la proporción de resistencia (P. R50) de las 
poblaciones en estudio en función de la línea susceptible. Esta variable, nos permite discriminar 
poblaciones con problemas de resistencia, se le considera resistentes a aquellas que tienen
un factor de 10 veces al comparar las líneas de campo y la línea susceptible. En este estudio se 
encontró resistencia a abamectina en la L1 (0.25 veces), L2 (1.3 veces), mientras que la línea L3 (4.2 
veces) lo que coincidió con Monteiro et al. (2015) en una línea de campo expuesta a abamectina por 
tres años consecutivos, donde reportaron una resistencia que fue de 1.4 a 9.7 veces. Por lo tanto, la L3 
presentó tendencia a desarrollar resistencia, de manera que se recomienda comenzar con rotación de 
las aplicaciones de acaricidas con diferentes grupos toxicológicos.

Para el acaricida acequinocyl, las proporciones de resistencia en la L1 (2.98 veces), L2 (4.9 
veces) y L3 (1.03 veces) para T. urticae, coincidieron con Yorulmaz y Saritas (2014), quienes 
reportaron en una línea de campo con una proporción de resistencia de 4.8 veces, mientras que 
Choi et al. (2020) mencionan que, en una población expuesta por más de seis años consecutivos, 
la proporción de resistencia es mayor a 1 798.6 veces. Se aprecia que la L1 y L2 tienden a 
desarrollar resistencia, esto debido a que se hacen aplicaciones constantes de este producto 
según la bitácora correspondiente al manejo de estas poblaciones en campo.

Con relación al acaricida clorfenapir, Kumari et al. (2017) al aplicar este producto a la misma 
especie mencionaron una resistencia de 82.67 veces, por su parte Ferreira et al., (2015) señalan 
una resistencia de 2.2, 570 y 3 600 veces respectivamente, estos datos difieren con los hallados 
en este estudio donde para la L1(0.92 veces), L2(0.91 veces) y L3(1.02 veces). En lo que 
respecta a C. zeylanicum en este estudio no hubo resistencia, donde el valor más bajo fue
para L3 (0.7) y el más alto correspondió a L1 (2.15 veces), estos datos son similares a los 
presentados por Noha (2019) donde al aplicar aceite de canela causó una alta proporción de 
mortalidad en T. urticae, por su parte Roya et al. (2013) concluyeron que el aceite esencial afectó 
la fertilidad específica por edad, la esperanza de vida y el periodo de desarrollo pre-adulto y 
disminución de la longevidad del acaro hembra adulta.

Conclusiones
De acuerdo con la información generada en esta investigación, L3 (Rancho Lizflor) fue
quien presentó tendencia a desarrollar resistencia al acaricida abamectina, mientras que las 
poblaciones L1 (Rancho Los Pilares) y L2 (Rancho Isoflor) presentaron tendencia hacia el 
acaricida acequinocyl, por lo que se recomienda la disminución de las aplicaciones y rotación de 
acaricidas de distinto grupo toxicológico para esta zona. Para el resto de los acaricidas no se 
reportó resistencia en ninguna de las poblaciones en este estudio, por tal motivo se les puede 
considerar efectivos para el control de T. urticae en Tenancingo, Estado de México.
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