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Resumen: El objetivo del presente estudio
fue evaluar extractos etandlicos de plantas
silvestres  (Petiveria alliacea, Argemone
mexicana, Argemone mexicana UAZ, Reseda
luteola, Verbena neomexicana, Zingiber
officinale, Salvia  rosmarinus, Solanum
elaeagnifolium, Verbesina encelioides,
Nicotiana glauca, Isocoma hartwegii) al 50%
de concentracién, dos extractos vegetales
comerciales [(azadirect 1,2 (azadiractina)
y CapsiAlil (Chile y Ajo)] y un acaricida
sintético,abamectina,enunahuertacomercial
de aguacate variedad Hass, en un arreglo
experimental de bloques completamente
al azar y cuatro repeticiones. Se evalu6 el
efecto sobre dos acaros fitéfagos: el acaro
cristalino (Oligonychus perseae) y acaro
café (Oligonychus punicae) (Acariformes:
Tetranychidae). Se determiné el numero de
acaros por hoja a las 24, 48, 72, 144 y 168 h
dda. Los extractos etanolicos de P. alliacea,
A. mexicana UAZ, R. luteola, V. neomexicana
y Z. officinale mostraron un alto porcentaje
de control sobre Oligonychus punicae por
encima del 80 % a las 168 h después de la
aplicacion, mientras que el acaricida sintético
(abamectina) fue de 92.03%. Para O. perseae
los extractos de P. alliacea, A. mexicana UAZ,
R. luteola, S. rosmarinus, S. elaeagnifolium, V.
encelioides y Z. officinale mostraron controles
del 75 % desde las 24 horas (h) y 80% alas 168
h después de la aplicacion (dda) para algunos
casos, en contraste al acaricida sintético
donde el control fue de 100 % a las 24 h, sin
embargo, su efectividad disminuyd hasta un
78.57 % a las 168 h dda. El uso de extractos
etandlicos de plantas es una alternativa
segura y sustentable para el manejo de acaros
fitéfagos en el cultivo de aguacate.

Palabras clave: Extracto etanodlico; acaro
fitéfago, acaricida, manejo sustentable,
inocuidad alimentaria.
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INTRODUCCION

México es el principal productor y
exportador de aguacate en el mundo, con 231
028haplantadas (SIAP,2019) yunaproduccién
anual de 2 029 886 ton, representando mas del
30% de la cosecha mundial (FAOSTAT, 2019).
El acaro cristalino (Oligonychus perseae) y
el dcaro café (Oligonychus punicae) (Acari:
Tetranychidae) son dos de las principales
plagas del aguacate, afectando su produccién
hasta en un 20 %, debido a la reduccion del
50% de la tasa fotosintética (Moaz et al,
2010; Aponte y McMurtry, 1997). El control
quimico es el método mas utilizado para su
manejo (Bouriga, et al., 2016; Rahman, et al.,
2016; Nicastro, et al., 2013; Sato, et al., 2005),
sin embargo, los plaguicidas tienen un efecto
adverso al medio ambiente, salud humana.
En muchas ocasiones su efecto en campo es
solamente a corto plazo (Guo, et al., 1998), ya
que las plagas tienden a desarrollar resistencia
a diferentes grupos toxicolégicos (Zhang, et
al., 2016; Nicastro, et al., 2013; Jia, et al., 2011;
Sato, et al., 2005); Cerna et al., 2009, Castagnoli
et al.,2005; Duso et al., 2008 cuando evaluaron
resistencia y toxicidad sobre T. urticae; ya
que son de tamafio pequeno, tienen una alta
tasa reproductiva, ciclo de vida corto, fuerte
adaptabilidad y alta tasa de mutacién (Zhang
et al., 2016; Jia, et al., 2011); ademas de tener
un impacto negativo sobre acaros e insectos
depredadores (Sertkaya, et al., 2010; Cosimi,
et al., 2009; Yamamoto y Bassanezi, 2003; Reis,
etal.,1998). El uso de extractos de plantas para
el control de plagas agricolas es una alternativa
viable y sustentable (Bouriga, et al., 2016) en
aguacate. Cazares et al (2014) obtuvieron
84,37%y 87,50% de repelencia con extracto de
ajo (Allium sativum) y 70.31% de mortalidad
con orégano al 4% (Lippia graveolens) contra
el psilido asiatico (Diaphorina citri). Li et al
(2019), evaluaron el efecto biologico de los
capsaicinoides naturales presentes en chile
sobre la mortalidad en diferentes plagas

agricolas en condiciones de laboratorio y
campo, compuestos que presentaron una
alta efectividad (LC50 152.82 mgL") sobre
Aphis gossypii; mientras que Attia et al (2011)
evaluando la susceptibilidad del destilado
de ajo a diferentes concentraciones sobre
hembras adultas de Tetranychus urticae en
condiciones de laboratorio, encontrd que el
disulfuro de dialilo, metabolito mas abundante
en el destilado de ajo, ocasiond una notable
reduccion de la fecundidad e incremento del
50-95% la mortalidad de las hembras del acaro
de dos manchas. Gomes et al (2018), evalu6
el potencial de extractos de plantas para el
control de Tetranychus urticae en laboratorio
y encontrd que los extractos hidroetanolicos
(HE) de Matricaria chamomilla y acuosos
(AE) de Pimpinella anisum tuvieron un efecto
sobre las hembras de Tetranychus urticae por
encima del 83% de mortalidad a las 120 h
después de la aplicacion, asi como O. vulgare
(HE) causo al menos el 75% de mortalidad
a las 24 h, mientras que otros extractos solo
presentaron efecto de repelencia, como P
anisum HE con 16%, y Origanum vulgare
AE y Artemisia absinthium HE con el 22% de
repelencia. Ademas, la conservacion de los
depredadores nativos puede ser un método
atractivo para suprimir las infestaciones de
dcaros fitofagos (Garcia-Mari y Gonzalez-
Zamora, 1999). En base a lo cual, este estudio
aborda la busqueda de acaricidas de origen
vegetal para el manejo de acaros fitéfagos en
aguacate a partir de extractos etandlicos de
plantas, a partir de plantas nativas asociadas
al cultivo de aguacate bajo condiciones de
campo.

MATERIALES Y METODOS
LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

Se realiz6 en una huerta comercial de
aguacate Hass de 3 afos de edad en el
municipio de Atenquique, Jalisco, México
ubicada en las coordenadas 19°31'15”N
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103°2635”W y a una altitud de 1164 msnm
en la temporada 2021.

ELABORACION DE LOS EXTRACTOS
ETANOLICOS DE PLANTAS
SILVESTRES

Los extractos etanolicos de plantas
silvestres (EE) fueron elaborados a partir de
plantas completas (raiz, tallo, hojas, frutos).
Se colectaron especies de plantas arvenses
las cuales fueron secadas a la sombra por 30
dias a 28+32 °C, posteriormente se molieron
a 32,000 r/min durante 5 minutos, hasta
obtener un tamano de particula de 0.5 a 10
mm, se pesaron 100 g y 200 mL de alcohol
al 96% para obtener un extracto al 50% p/v.
Se dejaron reposar por 24 h, posteriormente,
se filtraron. Este procedimiento fue realizado
para cada extracto. Para el caso especifico de

chicalote (A. mexicana), adicional al extracto
etanolico, se elabord un extracto estabilizado
con aceites y emulsificantes en la Universidad
de Arizona (UAZ).

APLICACION DE LOS EXTRACTOS
ETANOLICOS DE PLANTAS

Se realiz6 una sola aplicacién foliar con
ayuda de un aspersor motorizado marca
Shindaiwa, de 25 L de capacidad y equipada
con boquillas de cono hueco # 8, calibrada
para asperjar un volumen de 500 L/ha. La

dosis aplicada y tipo de extracto se indica en
Tabla 1.

VARIABLES Y ANALISIS ESTADIS-
TICO

Las variables respuesta fueron: numero
de acaros (ninfas y adultos) por hoja de

Nombre comiun Nombre cientifico Familia Botanica 51(1).715. de agua
1.Testigo absoluto Agua -- --
2.Chicalote* Argemone mexicana Papaveraceae 10
3.Chicalote (Arizona)* Argemone mexicana Papaveraceae 10
4.Romero* Salvia rosmarinus Lamiaceae 10
5.Gengibre* Zingiber officinale Zingiberaceae 10
6. Hierba del zorrillo* Petiveria alliacea Phytolaccaceae 10
7. Trompillo* Solanum elaeagnifolium Solanaceae 10
8.Verbena* Verbena neomexicana Verbenaceae 10
9.Isocoma* Isocoma hartwegii Asteraceae 10
10.Verbesina* Verbesina encelioides Asteraceae 10
11.Reseda* Reseda luteola Resedaceae 10
12.Tabaquillo* Nicotiana glauca Solanaceae 10
13.CapsiAlil** Ajo y chile (Allium sativum + Capsicum sp.) ~ Amaryllidaceae + Solanaceae 2.5

14.Azadirect 1.2 CE**

15.Abamectina 1.8 CE***

Azadirachta indica

Abamectina

Meliaceae 2.5
2.4

*Extracto Etanolico de Planta

**Extracto Comercial de Plantas ***Acaricida Sintético

Tabla 1. Extractos etanolicos de plantas silvestres utilizados en experimento para el control del dcaro

cristalino (Oligonychus perseae) y café (Oligonychus punicae) en aguacate, Atenquique, Jalisco, Mexico.




O. perseae and O. punicae. Ocho hojas
fueron muestreadas por arbol, 4 arboles por
repeticion. Se realizéd una evaluacidén previa
a la aplicacion y 5 posteriores a 24, 48, 72 y
168 h dda. Se utiliz6 un disefio estadistico de
bloques al azar con 15 tratamientos y cuatro
repeticiones. A los datos obtenidos se les
realizé un analisis de varianza y una prueba de
comparacion de medias de Fisher (LSD al 5%).
La eficacia bioldgica de cada tratamiento fue
calculada con ayuda de la formula Henderson
y Tilton (1995), con el paquete estadistico SAS
9.0.

RESULTADOS

EFECTOS SOBRE OLIGONYCHUS
PUNICAE

Los resultados muestran que en numero
de acaros de O. punicae disminuyo cuando
los extractos etanolicos de plantas silvestres
fueron asperjados con diferencias estadisticas
LSD P < 0.05 desde las 24 hasta las 168 h
dda para todos los tratamientos respecto
al testigo sin aplicacion. Los extractos de P
alliacea, y Z. officinale (Tabla 2) fueron los
tratamientos que mejor efecto mostraron
168 h dda sobre este acaro, con eficacias de
95.20 y 97.62% respectivamente (Grafico
1). Este resultado fue similar al del extracto
comercial de A. indica (AzaDirect 1.2 CE)
con controles del 95.12% a las 168h dda.
Probablemente, debido a la azadiractina,
bioinsecticida presente en A. indica (Bernardi,
et al., 2013). Estos resultados también se han
observado en T. urticae en fresa, al disminuir
las poblaciones arriba de un 80% (Bernardi,
et al., 2013). A. mexicana UAZ, R. luteola, V.
neomexicana mostraron una disminucién
significativa del 80% de la poblaciéon a las
168 h dda, similar a CapsiAlil con 81.33%.
Resultados similares fueron reportados por
otros investigadores donde evaluaron el efecto
de extractos vegetales de chile, ajo y abeto
oriental y observaron una efectividad del 95%

(Firester (2011). Dicho efecto probablemente
se debe a las glicoproteinas llamadas allinasas
(dialil tiosulfonatos) (Attia, et al., 2011;
Musah, et al.,, 2009) asi como polisulfuro y
bencenoides (Neves, et al., 2011), los cuales
son los principales agentes responsables de
la repelencia y/o efecto acaricida (Garcia-
Gutiérrez, et al., 2012) de P alliaceae asi
como por el alcaloide encontrado en mayor
proporcion en A. mexicana, berberina. Por
otrolado, S. rosmarinus, N. glauca, I. hartwegii
y S. elaeagnifolium no presentaron efecto de
control sobre O. punicae (Grafico 1), esto es
debido a que no todas las plantas contienen
los mismos alcaloides y/o fitoquimicos que
afecten a los acaros. Abamectina comenzé a
disminuir su efecto de control a partir de las
72 h dda (Tabla 2), debido probablemente
al uso continuo de este ingrediente activo
(Lemus-Soriano y Pérez-Aguilar, 2016) o la
posible resistencia del mismo.

EFECTOS SOBRE OLIGONYCHUS
PERSEAE

Los resultados muestran diferencias
estadisticas LSD P < 0.05 en el numero de O.
perseae para todos los extractos etandlicos
de plantas silvestres respecto al testigo sin
aplicacion desde las 24 h dda, sin embargo,
es a partir de las 72 h dda cuando se observa
una diferencia altamente significativa (Tabla
3). P. alliacea, S. rosmarinus, Z. officinale y A.
mexicana UAZ mantuvieron bajo el numero
de O. perseae por mas de 168 h dda, al igual
que el extracto comercial Azadirect 1.2 CE
(Tabla 3) con controles superiores al 85%
(Grafico 2). A. mexicana, V. encelioides, R.
luteola asi como el extracto comercial de ajoy
chile (Capsialil), tuvieron un efecto de control
hasta 144 h dda con una efectividad mayor
al 80% (Grafico 2), probablemente debido al
efecto de las glicoproteinas allinasas (dialil
tiosulfonatos) (Attia et al. 2011; Musah, et al.,
2009), responsables del efecto de repelencia
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Numero de acaros de O. punicae por hoja

Tratamiento

24hdda 48 hdda 72 h dda 144 h dda 168 h dda
Testigo Absoluto 11.00 ¢ 19.00 ¢ 2625 ¢ 2975 e 50.5 g
CapsiAlil 1.25 a 1.00 a 125 a 2.50 a 5.50 ab
AzaDirect 1.2 CE 3.50 ab 1.75 ab 2.00 a 3.73 abc 9.25 abc
Argemone mexicana 0.75 a 4.50 ab 6.50 ab 14.00 bed 19.25  def
Argemone mexicana, (Arizona) 0.25 a 0.00 a 0.00 a 1.75 a 10.50 abcd
Salvia rosmarinus 6.25 b 3.50 ab 3.00 ab 4.75 abc 21.50 ef
Zingiber officinale 4.25 ab 3.00 ab 1.75 a 2.50 a 2.50 a
Petiveria alliaceae 6.75 bc 0.00 a 3.25 ab 5.00 abc 9.50 abc
Solanum elaeagnifolium 1.25 a 0.00 a 0.75 a 8.25 abcd 19.25  def
Verbena neomexicana 3.00 ab 8.00 b 9.75 b 14.75 «od 27.75 f
Isocoma hartwegii 1.25 a 5.50 ab 9.50 b 18.75 de 21.00 ef
Verbesina encelioides 0.25 a 0.25 ab 1.75 a 6.00 abc 18.25 cdef
Reseda luteola 0.00 a 1.75 ab 2.50 ab 3.75 abc 7.00 ab
Nicotiana glauca 1.50 a 0.00 a 1.00 a 3.75 abc 10.00 abcd
Abacectina 1.8 CE 0.25 a 0.00 a 2.75 ab 3.25 ab 12.75 bcde

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente igual. Comparacién multiple de medias LSD P < 0.05.

Tabla 2. Efecto de los extractos etandlicos de plantas silvestres sobre el numero de acaros por hoja de O.
punicae en aguacate, Atenquique, Jalisco, 2021.
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Grafico 1. Porcentaje de control de O. punicae, Atenquique, Jalisco, 2021.




Numero de acaros de O. perseae por hoja

Tratamiento
24hdda 48 hdda 72hdda 144 h dda 168 h dda

Testigo Absoluto 7.25 ab 13.25 ab 15.00 b 19.50 ¢ 3675 d
CapsiAlil 0.00 a 0.00 a 1.75 a 2.50 ab 5.75 ab
AzaDirect 1.2 CE 325 a 2.00 a 2.00 a 2.25 ab 5.00 ab
Argemone mexicana 6.50 ab 4.50 a 4.75 ab 5.50 ab 17.25 be
Argemone mexicana, Arizona 025 a 0.00 a 0.00 a 0.75 a 9.00 abc
Salvia rosmarinus 0.00 a 0.25 a 1.00 a 2.75 ab 9.75 abc
Zingiber officinale 0.00 a 0.00 a 0.25 a 0.75 a 0.75 a
Petiveria alliaceae 425 a 11.00 ab 325 a 3.00 ab 7.00 abc
Solanum elaeagnifolium 025 a 1.25 a 0.75 a 5.75 ab 6.75 abc
Verbena neomexicana 225 a 1.00 a 3.00 a 10.50 abc 17.50 be
Isocoma hartwegii 1.50 a 5.00 a 7.00 ab 13.00 bc 19.75 ¢
Verbesina encelioides 0.00 a 0.00 a 0.75 a 4.75 ab 8.75 abc
Reseda luteola 0.00 a 0.00 a 0.75 a 1.50 a 5.75 ab
Nicotiana glauca 1525 b 23.00b 3225 ¢ 3950 d 3850 d
Abacectina 1.8 CE 0.00 a 2.50 a 0.75 a 1.75 a 10.50 abc

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente igual. Comparacion multiple de medias LSD P < 0.05

Tabla 3. Efecto de los extractos etandlicos de plantas silvestres sobre el numero de acaros por hoja de O.

perseae en aguacate, Atenquique, Jalisco, 2021.
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Grafico 2. Porcentaje de control de O. perseae, Atenquique, Jalisco, 2021.




y/o efecto acaricida (Garcia-Gutiérrez, et
al., 2012) presentes en el extracto comercial
de chile y ajo; asi como el toluenetiol, fitol,
disulfuro de dibencil y el benzaldehido
presentes en Petiveria (Kerdudo, et al., 2015).
Al igual que el alcaloide Berberina para el
extracto de Argemone mexicana.

DISCUSION

En el presente estudio, registramos los
efectos de diferentes extractos etandlicos de
plantas silvestres sobre el numero de acaros
del aguacate. Encontramos que P. alliacea,
A. mexicana y A. mexicana UAZ, R. luteola,
V. neomexicana y Z. officinale fueron los
extractos etanolicos de plantas silvestres con
mayor efecto contra O. punicae. También
observamos un efecto importante de todos
los extractos etandlicos de plantas silvestres
contra O. perseae. La mayor sensibilidad
presentada por O. perseae fue debido
probablemente menor tamano que tiene
respecto a O. punicae, ya que a pesar de que
O perseae se encuentra en el envés de la hoja
su menor tamafo podria ser un importante
factor de control con los extractos etandlicos
de plantas tomando en cuenta que O. punicae
mide 0.5 mm (Jepptson, et al, 1975) de
tamafio en comparaciéon de O. persea que
mide 0.3-0.4 mm.

Finalmente, los extractos comerciales
tuvieron un efecto importante sobre el
numero de ambos acaros probablemente por
su estabilidad en sus fitoquimicos.

Argumentamos que existen algunos
compuestos en las plantas con efecto directo
contra los acaros y que existen diferencias de
sensibilidad entre especies de acaros.

La literatura actual sobre el tema incluye
principalmente  estudios que utilizan
extractos comerciales, como Azadiractina,
chile + ajo y otros extractos de plantas
especificas para evaluar su impacto sobre los
acaros en otros cultivos (Cdazares et al 2014,

Hincapié et al 2008 y Gomes et al 2018). La
mayoria de estos estudios se han realizado
en condiciones de laboratorio, no se ha
realizado ningtn estudio de evaluaciéon de
extractos etanolicos de plantas sobre acaros
del aguacate en condiciones de campo en
México.

Los acaros del aguacate fueron afectados
por todos los extractos etandlicos de plantas
y extractos comerciales porque, algunos
extractos de plantas comerciales y etandlicos
como Petiveria y chile mas extractos de ajo
contienen alinasas (tiosulfonatos de dialilo)
(Attia et al. 2011; Musah, et al., 2009) que
presentan efectos de repelencia y efecto
acaricida porque tienen estas glicoproteinas
(Garcia-Gutiérrez, et al., 2012 y Kerdudo, et
al., 2015). Efecto similar contra los acaros
del aguacate fue observado por A. Mexicana,
probablemente porque este extracto etandlico
de la planta tiene Berberina, como principal
alcaloide con efecto acaricida.

CONCLUSIONES

o O. persea presento mayor sensibilidad
a los extractos etandlicos de plantas en
comparacion a O. punicae.

o Los extractos etandlicos de P, alliacea y
Z. officinale presentaron el mejor efecto
de control de O. punicae al reducir la
poblaciéon en mas de 95% comparado
con el testigo sin aplicacion.

o Los extractos etanolicos de .
rosmarinus, Z. officinale, P. alliacea y
A. mexicana Arizona presentaron el
mejor efecto de control de O. perseae
al reducir la poblaciéon en mas de 90%
comparado con el testigo sin aplicacion.

» Los extractos comerciales CapsiAlil y
Azadirect 1.2 CE presentaron efecto de
control sobre ambos acaros del aguacate
O. persea y O. punicae disminuyendo
su poblacion en mas de un 80%.
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o El testigo comercial abamectina, AGRADECIMIENTOS
presento una disminucion de O. punicae

. Al Tecnolégico Nacional de México
por encima de un 90%, sin embargo, no

dismi (TecNM), Instituto Tecnolégico el Llano
para O. perseae ya que disminuyo su (ITEL), a la Divisioén de Estudios de Posgrado

efeocto despuésdelas 144 h ddahastaun Investigacion (DEPI) y al Consejo Nacional
78% de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el

o Los extractos etandlicos de plantas son .
i ‘ apoyo otorgado con la beca numero 2019-
una alternativa viable y sustentable 35005 11NACF-03012.

para el manejo de acaros fitéfagos en el
cultivo de aguacate.
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