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RESUMEN

La concentracion letal (CL) es usada para estimar la toxicidad de
plaguicidas a artropodos. Sin embargo, la CL es una medida
incompleta de los efectos de los productos sobre poblaciones, pues
analiza solamente la mortalidad como parametro de toxicidad. Se
sabe que individuos que sobreviven a la exposicién a plaguicidas
pueden sufrir efectos subletales. Objetivo: En este trabajo fue
estudiado en laboratorio los efectos letales y subletales del caldo
sulfocalcico en el crecimiento poblacional de los acaros T. evansi y
T. urticae. Metodologia: Los efectos letales fueron estimados a
través de test de toxicidad aguda con obtencion de curvas dosis-
respuesta y sus respectivas concentraciones letales, y los efectos
subletales a través de la estimativa de la tasa instantanea de
crecimiento poblacional (ri). Resultados: Las concentraciones
letales y subletales del caldo sulfocalcico para T. evansi fueron 0,2 y
1,03% del producto, respectivamente, mientras que para T. urticae
fueron 5,68 y 23,44% del producto. Conclusiones: El caldo
sulfocalcico se presenta como una alternativa para el control de T.
evansi, mientras que para T. urticae no es viable econémicamente
su utilizacion.

PALABRAS CLAVE: Acari, azufre, acaros fitéfagos, productos
alternativos.

EFFICACY OF LIME SULPHUR IN THE CONTROL OF MITES
Tetranychusevansi Baker & Pritchard AND Tetranychusurticae
Koch (ACARI: TETRANYCHIDAE)

ABSTRACT

The lethal concentration (CL) is used to estimate the toxicity of
pesticides for arthropods. However, the CL is an incomplete
measurement of the effects of products on populations because it
analyzes only mortality as a parameter of toxicity. It is known that
individuals that survive to exposure of pesticides may suffer sub-
lethal effects. Objective: The lethal and sublethal effects of lime
sulfur on the population growth of dust mites T. evansi and T. urticae
were studied in laboratory conditions,. Methodology: Lethal effects
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were estimated by using acute toxicity tests to obtain dosage-
response curves and their respective lethal concentrations and sub-
lethal effects were estimated by means of the instantaneous
population growth rate (r). Results: The lethal and sub-lethal
concentrations of lime sulphur against T. evansi were 0.2 and 1.03%,
respectively, whereas for T. urticae, concentrations were 5.68 and
23.44%. Conclusions: Lime sulfur represents a valuable alternative
for T. evansi control; while for T. urticae is not a viable economically
option to be recommended.

KEY WORDS: Acari, sulfur, phytophagous mites, alternative
products.

INTRODUCCION

Los acaros Tetranychus evansi y Tetranychus urticae (Acari:
Tetranychidae), son considerados plagas limitantes en los cultivos de
tomate y de fresa, respectivamente, ocasionando pérdidas hasta del
80% de la produccion, debido principalmente a su alto potencial
reproductivo (Chiavegato & Mischan, 1981; Knapp et al., 2003;
Moraes & Flechtmann, 2008). Los dafos causados por estos
artrépodos son directos, ocasionando secamiento de las hojas,
defoliacion, disminucién en el tamafio y niumero de frutos, ademas
de induccion a la maduracion precoz (Flechtmann & Baker, 1970;
Jeppson et al.,, 1975; Bolland & Vala, 2000; Ferragut & Escudero,
2002; Migeon, 2005; Moraes & Flechtmann, 2008). Para su control,
los agricultores utilizan principalmente plaguicidas sintéticos
convencionales; sin embargo, el control quimico, a pesar de su
eficiencia, presenta aspectos negativos como la seleccion de
individuos resistentes debido al uso continuo de ingredientes activos,
la reduccion o supresion de especies benéficas, la alta toxicidad de
los productos a los aplicadores, la presencia de residuos en los
alimentos y en el medio ambiente, la fitotoxicidad, entre otros.
Asociado a todo eso, se suma la falta de cumplimiento de los plazos
de carencia, lo que puede causar efecto negativo en la salud de los
consumidores (Filgueira, 2000; Easterbrook et al., 2001; Fragoso et
al., 2002; Picanco et al., 2007).

Una alternativa viable a los problemas ocasionados por el uso
excesivo de plaguicidas sintéticos en los cultivos de tomate y de
fresa, es la utilizacion de nuevas moléculas que deben priorizar la
seguridad ambiental y social y que sean eficientes en el control de T.
evansi y T. urticae. En la busqueda de tales moléculas, productos
alternativos a los plaguicidas convencionales como los caldos
fitoprotectores han sido usados por productores de hortalizas para
control de plagas y enfermedades, especialmente en los sistemas de
produccién ecolégicos y organicos (Campanhola & Bettiol, 2003;
Venzon et al., 2007). Dentro de esos productos se encuentra el caldo
sulfocalcico, que es obtenido por el tratamiento térmico del azufre y
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la cal. Ese producto es conocido, principalmente, debido a su accion
fungicida (Smilanick & Sorenson, 2001; Montag et al., 2005), y
también es utilizado como acaricida e insecticida (Guerra, 1985;
Penteado, 2000; Guirado, 2001). El efecto toxico del caldo
sulfocalcico a los insectos y acaros, se da por la reaccion de los
compuestos del producto aplicado sobre la planta con el agua y el
gas carbonico, resultando en gas sulfhidrico y azufre coloidal (Abbot,
1945). El efecto acaricida de ese producto sobre otras especies de
acaros ya fue verificado, como en los trabajos realizados por Chagas
et al. (2001) y Guirado (2001), quienes evaluaron la efectividad del
caldo sulfocalcico en el control del acaro de la leprosis Brevipalpus
phoenicis (Geijskes) (Acari: Tenuipalpidae) y del acaro rojo del café
Oligonychus ilicis (Acari: Tetranychidae).

La concentracion letal (CL) es usada para evaluar la toxicidad de
plaguicidas a artropodos (Sato et al.,, 2002; Stark & Banks, 2003;
Yang et al., 2002). Sin embargo, la CL es una medida incompleta de
los efectos de los productos sobre poblaciones, pues analiza
solamente la mortalidad como parametro de toxicidad (Stark &
Banks, 2003). Se sabe que individuos que sobreviven a la exposicién
a plaguicidas pueden sufrir efectos subletales. Estos efectos son
manifestados a través de la reduccion en el periodo de vida,
disminucion de la fertilidad, reduccion de la fecundidad, cambios en
la razén sexual y en el comportamiento de alimentacion (Lawrence,
1981; Stark et al., 1992). Los parametros que definen el efecto letal o
subletal son las concentraciones utilizadas de los productos. Se
puede inclusive obtener un control satisfactorio de las poblaciones
de las plagas, utilizdndose dosis subletales (Venzon et al., 2007).

La tasa instantdanea de crecimiento poblacional (ri) es una medida
directa de crecimiento poblacional en determinado periodo de
tiempo, pudiendo ser utilizada para prever el crecimiento poblacional
de artrépodos (Walthall & Stark, 1997). El objetivo de este trabajo fue
evaluar los efectos letales y subletales del caldo sulfocalcico sobre
los acaros T. evansi y T. urticae.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo, se realizd en el Laboratorio de Acarologia del
Departamento de Biologia Animal, de la Universidade Federal de
Vigosa, Minas Gerais, Brasil. Los acaros T. evansi y T. urticae fueron
criados en invernadero de la Universidade Federal de Vigcosa, en
plantas de tomate variedad Santa Clara y de fresa variedad
Campinas con 30 dias de edad. El efecto letal y subletal del caldo
sulfocalcico sobre T. evansi y T. urticae, fue estudiado de acuerdo
con metodologia adaptada de Penteado (2000), utilizando
tratamiento térmico del azufre y cal virgen, utilizandose para cada
litro de agua, 250 g de azufre y 125 g de cal virgen. La concentracion
inicial obtenida del caldo sulfocalcico fue de 31,50° Baumé.
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Efecto letal

Las concentraciones letales (CL) del caldo sulfocalcico fueron
calculadas tanto para hembras adultas de T. evansi como para
hembras de T. urticae (Tabla 1). Las concentraciones evaluadas
fueron seleccionadas a través de bioensayos preliminares, y se
situaron entre el limite inferior, donde el producto no causé
mortalidad y el limite superior de respuesta, donde causé 100% de
mortalidad para cada especie.

En estos bioensayos fueron utilizadas hembras de los acaros T.
evansi y T. urticae al inicio de la fase reproductiva. El caldo
sulfocalcico fue asperjado en discos (d = 3,0 cm) de tomate (T.
evansi) y de fresa (T. urticae), acondicionados en caja de Petri,
usando torre de Potter (Potter, 1952, Burkard, Rickmansworth, UK)
con presion de 5 Ib/pul® y con la aplicacién de un volumen igual a 2,5
ml, lo que corresponde a un depdsito de 1,70+0,07 mg/cm? sobre la
superficie tratada. Esta cantidad aplicada esta de acuerdo con lo
recomendado por la IOBC/WPRS (International Organization for
Biological Control of Noxious Animals and Plants/ West Paleartic
Regional Section) (Overmeer & Van Zon, 1982) y representa lo que
ocurre en el campo (Reis et al., 1998). Para la fijacion del disco en la
caja de Petri, fue preparada una solucién de carragenina (30 g/300
ml de agua) siendo que el disco fue colocado antes de que la
solucion se solidificara.

Los discos de hojas de tomate y fresa asperjados con el producto y
con agua (correspondiente al testigo), fueron expuestos al ambiente
por una hora para el secado del producto. Posteriormente, fueron
colocadas ocho hembras de los acaros T. evansi y T. urticae
separadamente sobre cada disco; cada concentracion del producto
fue repetida cinco veces. Los discos de hojas tratados fueron
mantenidos en camara climatizada (25+20°C, 60+10% HR y 13 h de
luz); la mortalidad fue evaluada 24 h después de la aplicacion del
producto y las curvas de concentracién-mortalidad fueron estimadas
por el analisis Probit (Finney, 1971).

Tabla 1. Concentraciones evaluadas de caldo sulfocalcico a los acaros 7. evansiy T

urticae
Acaro Concentraciones evaluadas (% de producto)
T. evansi 0,15 0,30 045 0.60 0.75 090 1,05 1.20 1.35 1.50 1,65 1.80
T urticae 3.0,6.0 9.0 12,0 15.0 18,0 21.0 240 27.0 30,0 33,0 36,0 39.0 420
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Efecto subletal

La evaluacion de la accion subletal del caldo sulfocalcico sobre los
acaros T. evansi y T. urticae, fue realizada utilizando la misma
metodologia citada para la evaluacién de la accién letal del producto;
el tiempo de evaluacion fue de cinco dias.

Para cada concentracién del producto fueron realizadas cinco
repeticiones, donde cada una fue representada por un disco con
ocho hembras de T. evansi y T. urticae. Los &caros fueron
mantenidos en camaras climatizadas sobre las mismas condiciones
descritas en los experimentos de toxicidad letal. La evaluacion del
efecto subletal, se realiz6 a través de la estimativa de la tasa
instantanea de crecimiento (ri), por la siguiente férmula (Stark &
Banks, 2003):

fi = In (Nf/ NO)/ At

Donde Nf es el nimero final de individuos, NO es el niumero inicial de
individuos, At es la variacion de tiempo (duracion del experimento
cinco dias). El valor positivo de ri, significa que la poblacion esta en
crecimiento; ri = 0, indica que la poblacién esta estable, mientras que
un valor negativo de ri indica que la poblacion esta en descenso y en
vias de extinciéon. Con el anadlisis de regresion, se realizd la
evaluacion de ri en funcion de las concentraciones utilizadas.

RESULTADOS

Efecto letal

Para el caldo sulfocalcico fueron obtenidas Clsy de 0,20 y 5,68% del
producto a 31,5°B para T. evansi y T. urticae, respectivamente. Las
Clgs fueron de 1,03 y 23,44% para T. evansi y T. urticae,
respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Toxicidad del caldo sulfocalcico a los acaros 7. evansi y T urficae

Acaro N’ Coeficiente Clsg® Clgs* Xz P
Angular + EP= (I.C. a 95%]) (I.C. a 95%])
T evansi 140 0.17+0. 04 0,20{0,15-0,27 1,03 (0,741,571 061 043
T urticae 280 0.87+0 36 5680523684 23441753385 083 0 81
,Mumero de acaros evaluados.
* Coeficiente angular y error patran de la media.

: Cnncentraci{:n |etal media e intervalo de confianza al 85%.
*Concentracion letal que causa 5% de mortalidad e intervalo de confianza al 25%.

Efecto subletal

La tasa instantanea de crecimiento poblacional fue igual a cero en
las dosis de 0,62 y 12,35% del caldo sulfocalcico para T. evansiy T.
urticae, respectivamente (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Tasa instantanea de crecimiento poblacional (1) del acaro T. evansi en funcién
de la aplicacion de concentraciones de caldo sulfocalcico.
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Figura 2. Tasa instantanea de crecimiento poblacional (r) del acaro 7. urficae en funcidn
de la aplicacion de concentraciones de caldo sulfocalcico.

DISCUSION

Para que el acaro T. evansi presente una mortalidad del 95%, las
concentraciones del caldo sulfocalcico fueron de 1,03%. Esto
demuestra que este producto tiene potencial para ser aplicado sobre
el cultivo de tomate con el fin de controlar poblaciones del acaro T.
evansi, actualmente considerado una importante plaga de ese cultivo
en varios paises de Africa, Europa y América (Knapp et al., 2003; Ho
et al., 2004; Migeon, 2005). Con relacion a la concentracion del caldo
sulfocalcico requerida para control de T. evansi, las concentraciones
letales y subletales fueron menores que las recomendadas y
utilizadas en sistemas de cultivo organico (1,03 y 0,20%). Estas
concentraciones oscilan de 2 a 4% del producto, que posee una
densidad de 29 a 32° Baumé (Penteado, 2000; D’Andréa, 2001),
aproximadamente 0,58 a 1,28% de polisulfatos de calcio en el
producto de aspersion.
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El caldo sulfocalcico representa una alternativa para el control de
plagas, especialmente cuando los agrotéxicos no son permitidos,
como en cultivos organicos. Otro punto importante a ser
considerado, es que para aplicaciones cuyos acaros no presentan
mortalidad inmediata debido a la concentracién utilizada, fueron
estudiados los efectos retardados de este producto, o sea, efectos
subletales, que indican cual es la concentraciéon que lleva a la
paralisis del crecimiento poblacional. El crecimiento poblacional de T.
evansi fue interrumpido cuando se us6 el caldo sulfocélcico en
concentracion de 0,62%. La obtencion de control de T. evansi a
bajas concentraciones representa un gran avance, pues T. evansi
produce gran cantidad de telarafa, lo que dificulta la accion de
predadores y lleva al rapido crecimiento poblacional de la plaga
(Sabelis & Bakker, 1992).

Sin embargo, el hecho de que este acaro se presente como
altamente susceptible, no implica que este producto pueda ser
aplicado indiscriminadamente en concentraciones mas altas que las
recomendadas como resultados de experimentos cientificos en
campo o en invernadero, ya que puede presentar problemas de
fitotoxicidad, ademas de seleccionar biotipos resistentes al producto.

El efecto del caldo sulfocalcico sobre T. urticae fue menos téxico que
sobre T. evansi (Tabla 2), lo que indica que para controlar esta
especie se requiere aplicar mayor concentracion del producto. La
aplicacién de caldo sulfocalcico para controlar T. urticae no es una
alternativa viable a utilizar, por las altas concentraciones que se
requieren. Este acaro ha sufrido la accion de productos quimicos
utilizados a lo largo de los afios, para su control, lo que posiblemente
ha llevado a una presién de seleccion sobre las poblaciones del
acaro con la consecuente resistencia a varios productos. La
resistencia de T. urticae a plaguicidas ha sido documentada para
diferentes cultivos en varios paises (Georghiou, 1983; Miller et al.,
1985; Edge & James, 1986; Dennehy et al., 1987; Grafton-Cardwell
et al., 1987; Flexner et al., 1988; Croft, 1990; Tian et al., 1992). En
trabajos realizados por varios investigadores, se comprobd casos de
resistencia de T. urticae a plaguicidas como dimetoato, cihexatin,
naled, mevinfés y propargite (Souza Filho et al., 1994; Takematsu et
al., 1994). El uso del caldo sulfocalcico para el control de artrépodos
es relativamente nuevo, ademas no se ha reportado resistencia de
las plagas por las aplicaciones del producto.

CONCLUSIONES

El uso del caldo sulfocalcico representa una alternativa viable a los
plaguicidas sintéticos, pues los resultados presentados demuestran
que a bajas concentraciones controla al acaro T. evansi en plantas
de tomate. El caldo sulfocalcico no fue eficiente para el control del
acaro rayado T. urticae por las altas concentraciones requeridas
para su control, las cuales fueron para la Clsy = 5,68%, para ri = 0 de
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12,35% y para Clgs = 23,44% del producto, por lo cual su uso no es
econémicamente viable.
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