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ACARO HINDU DE LOS CITRICOS

Fredy A. Ortiz Meneses', B.E. Guerra Sierra®, Carlos E. Osorio Alvarado® y
Leidy G. Rodriguez Gonzalez

RESUMEN

El cultivo de lima Tahiti (Citrus x latifolia Tanaka ex Q. Jiménez) ocupa un importante porcentaje dentro de la cadena comercial
de los citricos en Colombia, pero es atacado por Schizotetranychus hindustanicus o acaro hindd, un fitéfago que produce lesiones
tipicas en el haz de las hojas y frutos, caracterizadas por manchas blanquecinas circulares que corresponden a las telarafias que
teje la hembra y que le restan valor estético al fruto y a su comercializacion. El objetivo del presente estudio consistié en evaluar
in vitro los efectos acaricidas de distintos compuestos en tres tiempos de contacto sobre poblaciones del acaro. Se evalué extracto
oleaginoso de Neem (Azadirachta indica) al 1,0 %, azufre micronizado al 0,5 %, extracto acuoso de Azadirachtina 0,4 %, filtrado
de caldo de ceniza al 15 %. Como control positivo se utiliz6 Abamectina al 0,2 %, producto reconocido por su efecto acaricida, y
se us6 agua destilada como control negativo. Se evidencié que los tratamientos mas efectivos fueron el extracto oleaginoso de
Neem- A. indica al 1,0 %, azufre micronizado al 0,5 %, y Abamectina al 0,2 % con valores de mortalidad del 96,4; 97,9y 100 % a
las 72 horas respectivamente. Los resultados permiten sugerir el uso de compuestos naturales a base de Azadirachta indica en
soluciones oleaginosas para el control de esta plaga, pues no afectan el ecosistema a la vez que no se han reportado resistencias
del fitéfago por su uso.

Palabras clave adicionales: Acaricidas, Azadirachta indica, lima Tahiti

ABSTRACT

Acaricidal activity of compounds on Schizotetranychus hindustanicus (Hirst), (Acari: Tetranychidae), citrus hindu mite
Citrus x latifolia Tanaka ex Q. Jiménez or Tahiti lime has a significant percentage within the commercial citrus chain in
Colombia. Schizotetranychus hindustanicus or hindu mite, produces typical lesions in the upper part of the leaves and fruits,
characterized by circular whitish spots, which correspond to the cobwebs that the female weaves, reducing the aesthetic value of
the fruit and its commercialization. The objective of this study was to evaluate in vitro the acaricidal effects of different
compounds through three contact times on populations of the mite. The following compounds were evaluated: oleaginous extract
of Neem-Azadirachta indica 1.0 %, 0.5 % micronized sulfur, 0.4 % water soluble extract of Azadirachtin, 15 % ash broth filtrate,
and a control of Abamectin 0.2 %, recognized for its acaricidal effect. Water distilled was used as a negative control. It was
evidenced that the most effective treatments were Neem-A. indica oleaginous extract at 1.0 %, micronized sulfur at 0.5 %, and
Abamectin at 0.2 %, with mortality values of 96.4, 97.9 and 100 % at 72 h, respectively. These results allow suggesting the use of
natural compounds based on Azadirachta indica in oleaginous solutions for the control of the mite, since they do not affect the
ecosystem, and resistance to them has not been reported.

Additional keywords: Acaricides, Azadirachta indica, Tahiti lime

INTRODUCCION 239.200 Mg; en el pais se cultiva la lima Tahiti o
lima persa (Citrus x latifolia Tanaka ex Q.

Segun cifras de la FAO (2017) el cultivo de los Jiménez) (Grayum et al., 2012).
citricos obtuvo una produccién superior a 124 mil Durante los ultimos cuatro afios la lima Tahiti
toneladas, y para Colombia una produccion de ha tenido un aumento considerable en su area de
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cultivo en Colombia, siendo el departamento de
Santander el primer productor nacional con una
produccion superior a 30 mil toneladas
(Minagricultura, 2020).

Los ataques de varias plagas, incluidas las de
los &caros, inciden en la produccion de los
citricos, principalmente al afectar la apariencia
comercial externa del fruto (Leon y Kondo, 2017).
Debido a esto, los agricultores optan por el uso de
agroquimicos para controlar las plagas a fin de
evitar las pérdidas de sus cultivos, ocasionando
contaminacion del suelo y agua con riesgos hacia
la salud de los agricultores (Jiménez et al., 2016;
del Puerto et al., 2018).

Dentro de las familias de &caros mas
representativas y de importancia econdémica en
citricos en Colombia se reporta la familia
Tetranychidae en donde se ha encontrado el acaro
hindd, S. hindustanicus (Mesa y Rodriguez, 2012).
El género Schizotetranychus Tragardh (Acari:
Tetranychidae), posee una gran cantidad de
especies y principalmente su identificacion se ha
basado en la forma de su odrgano copulador
masculino denominado edeago (Navia y Marsaro,
2010; NAPPO, 2014).

El &caro Schizotetranychus hindustanicus,
conocido como el &caro hindd de los citricos, se
caracteriza por ser una plaga de importancia
cuarentenaria que ocasiona una gran cantidad de
manchas blanquecinas circulares de 1 a 3 mm de
didmetro en hojas y frutos; estas manchas
corresponden al sitio donde elaboran sus nidos,
cuya funcién es la de albergue y proteccion en
todas sus estadios o etapas de desarrollo (Navia y
Marsaro, 2010; NAPPO, 2014), y afectan la
capacidad fotosintética en la planta, dafian la
apariencia normal del fruto y conducen a la
pérdida del valor comercial del mismo. En
Colombia S. hindustanicus se encuentra reportado
para los departamentos: Atlantico, Bolivar,
Guajira, Magdalena y Vichada (ICA, 2012, 2017);
sin embargo, previamente no se habia reportado
para el departamento de Santander.

Productos agroquimicos con contenidos de
azufre como ingrediente activo se han empleado
como alternativa para el control de diversos acaros
fitéfagos en cultivos de importancia econdémica
(Duran et al., 2017; Correa et al., 2018; Vacacela
et al., 2020) con resultados que muestran una

reduccion del 95 % de las poblaciones, junto a
afectaciones en la fecundidad y fertilidad de las
diferentes especies de acaros. También se ha
utilizado el ingrediente activo Abamectina para el
control de Tetranychus urticae Koch vy
Panonychus ulmi Koch (Beers et al., 1997); sin
embargo, para este Ultimo se ha reportado la
generacion de resistencia (Simma et al., 2020;
Tollerup y Higbee, 2020; Wang et al., 2020).

Para el control de los acaros se ha evidenciado
la potencialidad que tienen los extractos botanicos
presentes en diferentes cultivos, atribuyendo sus
efectos a los metabolitos secundarios sintetizados
por las plantas para su propia defensa (Castiglioni,
et al., 2002; Soto et al., 2011; Fernandez et al.,
2016). Para el caso de Azadirachta indica A. Juss,
conocida vulgarmente como arbol de Neem, se ha
descrito que presenta accion acaricida, baja
toxicidad para el hombre y animales domésticos,
gracias a su contenido de Azadirachtina y otros
tetranotriterpenoides a los que se le atribuyen
efectos de: altos porcentajes de mortalidad,
reduccién de la fecundidad, inviabilidad de formas
inmaduras y repelencia en el control de los &caros
(Gonzalez et al.,, 2006; Encima et al., 2011;
Venzon, et al., 2020).

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA),
ha venido realizando diferentes recomendaciones
para el control de S. hindustanicus en los cultivos
de citricos (ICA, 2017) relacionados con controles
culturales, quimicos y fisicos; no obstante, los
citricultores emplean otras practicas culturales
como uso del caldo de ceniza debido a su bajo
precio, la disponibilidad de sus ingredientes y facil
preparacion; sin embargo, su efectividad no habia
sido aun evaluada.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo
consisti6 en evaluar el potencial acaricida de
diversos productos comerciales utilizados por los
citricultores, y comprobar la eficacia de los
mismos especificamente en la especie S.
hindustanicus, con el propésito de dejar una
recomendacién atil para el citricultor.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de tejidos vegetales de hojas y frutos
de lima Tahiti afectadas con lesiones tipicas del
acaro en estudio fueron colectadas en el municipio
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de Giron, Santander, en las fincas denominadas:
El Diamante y Los Almendros; localizadas a 7°00'
N 73°09' Wy 7°02' N 73°09° W, con temperaturas
promedio de 29,3 °C y 28 °C, respectivamente.
Las muestras fueron transportadas durante las
primeras 4 horas después de su recoleccion para el
procesamiento en laboratorio de investigacion en
Biotecnologia Agroambiental LIIBAAM de la
Universidad de Santander UDES.

Identificacion de los acaros. Los individuos
recuperados fueron colocados en tubos Ependorf
con lactofenol durante 5 dias para su aclarado
(Vacante, 2010); posteriormente, se realizaron
montajes en camara de Neubauer para la
identificacion morfolégica. Mediante el uso del
microscopio fotonico (Nikon Eclipse Ni 930851),
se realizaron procedimientos de compilacion de
multiples imagenes con el software NIS-Elements
(V.4.0), y mediante el software ImageJ 1.50i se
realizaron las mediciones en um de las diferentes
partes del cuerpo de acaros adultos (patas,
gnatosoma e idiosoma) tanto de individuos
machos como hembras.

Establecimiento y reproduccion de acaros en
plantulas de Citrus citrus x latifolia. Acaros
vivos previamente identificados como S.
hindustanicus fueron inoculados en plantas de
vivero de Citrus x latifolia de aproximadamente
80 cm de altura (4 a 6 meses de desarrollo y 20 a
70 hojas). Con la ayuda de cinta pegante se
unieron las caras adaxiales de hojas infestadas y
sanas para aumentar su poblacién (Rivero y
Vasquez, 2009; Fantine, 2011; Villar, 2016).
Después de la inoculacion, las plantas fueron
observadas diariamente hasta la aparicion de las
lesiones caracteristicas; posteriormente las hojas
infestadas fueron recolectadas y se llevaron a
observacion y aislamiento de los acaros.
Condiciones experimentales para la evaluacién
in vitro de compuestos acaricidas. Se utilizaron
hojas completas con nidos que contenian adultos
de S. hindustanicus, las cuales fueron depositados
dentro de vasos plasticos de capacidad 50 mL, que
contenian 15 mL de agua potable, en donde se
sumergio el peciolo de la hoja para mantener su
turgencia. Se realiz6 un recuento inicial de las
poblaciones de acaros (entre 25 a 30 individuos
adultos y protoninfas) por ambas caras de la hoja
de la planta. Las hojas dispuestas en los vasos se

ubicaron dentro de un estante adaptado con
tubos fluorescentes (FO17W/54-765-T8 Sylvania)
para asegurar un fotoperiodo de 12/12 horas
luz/oscuridad, con temperatura 26 °C + 2 y
humedad relativa aproximada de 80 %.
Posteriormente se aplicaron los tratamientos
sefialados en el siguiente parrafo y se realizaron
los recuentos de individuos muertos después de
24, 48 y 72 h, tomando como criterio aquellos
individuos que no respondian con movimiento al
toque de un pincel fino 000 Gogiar (Fernandez et
al., 2016).

Cuantificacion in vitro del efecto acaricida de
ingredientes comerciales. Se probaron los
siguientes tratamientos para el control de &caros
adultos y protoninfas de S. hindustanicus: (i)
extracto oleaginoso de Neem- A. indica al 1,0 %,
(if) azufre micronizado al 0,5 %, (iii) extracto
acuoso de Azadirachtina 0,4 %, (iv) filtrado caldo
de ceniza 15 % (testigo del productor), (v)
abamectina al 0,2 %, (testigo +) y (vi) agua
destilada (testigo -). Se aplicaron 0,80 mL por
hoja, mediante  aspersion  con  frascos
atomizadores, previamente calibrados a los cuales
con anterioridad se verificd el volumen generado
para aplicacion, se consider6 una muestra de
cuatro hojas para cada uno de los tratamientos en
cuatro reéplicas.

Para la comparacién del efecto de los
productos sobre el porcentaje de mortalidad de los
acaros, se empleo la relacion Mortalidad = 100*
(individuos muertos /poblacién inicial), sequida de
un andlisis de varianza y prueba de medias de
Tukey. Asi mismo, se utilizdé un disefio de
mediciones repetidas en el tiempo para comparar
las evaluaciones realizadas a las 24, 48 'y 72 horas
después de la aspersion. Todos los andlisis se
llevaron a cabo empleando el programa Statistix
10 (Tallahassee, FL, USA).

Finalmente, para el analisis morfolégico de los
acaros bajo microscopia de fluorescencia, se
tomaron muestras de acaros muertos a las 24 horas
procedentes de los diferentes tratamientos,
seguidamente se realiz6 el montaje con lactofenol
y se observd al microscopio con filtro de
fluorescencia UV-2A de 330-380 nm, para
observar los cambios ocasionados por los
tratamientos aplicados. Para el registro fotogréafico
se utilizo el programa ImageJ 1.50i.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En las observaciones microscopicas de las
lesiones blancas o nidos de tamafio de 1-3 mm de
didmetro, desarrolladas en las plantas y
caracteristicas del acaro hindd, se pudo observar la
postura de huevos y diferentes estadios de
desarrollo de individuos de ambos sexos
protegidos por telarafas, tipicas de esta especie.
En el montaje en fresco, el cuerpo del &acaro
mostr6 un color amarillento de apariencia
traslucida, ojos de color rojo, con algunos
puntos verdes oscuros al interior del idiosoma,
similares a los reportados por Navia y Marsaro
(2010).

MicroscOpicamente se observd un marcado
dimorfismo sexual; en las hembras el idiosoma
presento forma oval, se observo con gran detalle
la apertura genital y el patrén de distribucion de

las setas dorsales propias de la especie, similares a
las publicadas por Navia y Marsaro (2010) y
NAPPO (2014). En este estudio las mediciones
realizadas mostraron un promedio entre las setas
dorsales c1 hasta d1 de 69,07 + 2,07 um, entre d1
y f1 69,07 £ 1,98 um, y entre las setas f1 y fla
una separacion promedio de 82,35 + 1,89 um. Los
machos se caracterizaron por tener patas mas
largas, el idiosoma presentdé forma ovoide y su
aparato copulador, se encontré ubicado en la parte
distal del idiosoma; morfolégicamente se
observo curvado en forma de “S”, agudo en la
Gltima curva, a modo de forma ligera de gancho
en la punta, de apariencia similar a la
descripcion de Navia y Marsaro (2010) con
medidas cercanas para la parte externa de 11,24 +
0,32 um. Las mediciones de diferentes regiones
del cuerpo de hembras y machos se presentan en
el Cuadro 1.

Cuadro 1. Mediciones de regiones del cuerpo de hembras y machos de Schizotetranychus hindustanicus

(Promedio + SD)*

Regiones del cuerpo Hembra (um) Macho (pm)
Largo del idiosoma 435,25 + 0,66 384,89 + 3,00
Ancho del idiosoma 241,32 + 0,98 211,14 + 3,31
Primer par de patas 239,70 + 4,24 519,45+ 12,06
Segundo par de patas 158,88 + 11,42 306,83 + 4,09
Tercer par de patas 136,59 £ 5,70 275,35 £ 8,20
Cuarto par de patas 131,24 + 9,31 349,54 £ 5,30
Longitud del gnatosoma 113,11 + 5,66 131,58 + 3,47
Apertura genital 52,55 +1,14 x 41,87+0,82 -
Edeago - 11,24 +£0,32

* 40 individuos por sexo analizados

Cuantificacion in vitro del efecto acaricida. Los
resultados de las pruebas in vitro muestran que los

tratamientos con mayores porcentajes de
mortalidad sobre S. hindustanicus fueron
Abamectina, azufre micronizado y extracto

oleaginoso de A. indica al 1 % con valores de 100,
979 vy 96,4 %, respectivamente. No se
encontraron diferencias significativas en la
actividad acaricida entre estos tres productos, los
cuales formaron un grupo homogéneo (Cuadro 2).

Se observé que los tratamientos mostraron su
mayor efectividad a las 48 horas después de
aplicados, con resultados de porcentajes de
mortalidad que concuerdan con los obtenidos en
otras especies de interés agronomico (Duran et al.,

2017; Correa et al., 2018; Vacacela et al., 2020), y
para S. hindustanicus se presentan por primera vez
en este estudio.

En otras especies de &caros se ha demostrado el
desarrollo de resistencia hacia la abamectina
cuando es utilizada de forma repetida (Simma et
al., 2020; Tollerup y Higbee, 2020; Wang et al.,
2020), caso contrario al uso del azufre
micronizado y la A. indica, de los cuales no se han
reportado  trabajos donde se evidencien
resistencias. Con respecto a Azadirachtina en
presentacién acuosa al 0,4 % y el caldo de ceniza
15 %, mostraron valores de mortalidad por debajo
del 30 % (Cuadro 2). Estos son valores bajos,
no deseables para el control de &caros ya que



Ortiz et al.

177

Actividad acaricida sobre el acaro hindu de los citricos

los individuos sobrevivientes pueden continuar
su ciclo de vida, para colonizar plantas sanas
y otras especies de citricos (Gupta y Gupta,
1994; Nienstaedt y Marcano, 2009; ICA,
2012)

En este estudio se demostro que el componente
activo de Azadirachtina al 04 % en la
presentacion acuosa no tiene la misma efectividad
acaricida en comparacion con la presentacion
oleaginosa de A. indica al 1 %, lo que concuerda
con lo descrito por Agbo et al. (2019) al sefialar
que las presentaciones oleaginosas son mMas
efectivas aln a bajas dosis; asi mismo, estudios
desarrollados por Castiglioni et al. (2002) y Soto
et al. (2011) muestran que las preparaciones de
laboratorio y marcas comerciales de A. indica

tienen diversidad de valores de DLs, sobre
Tetranychus urticae (Koch) y Phytoseiulus
macropilis (Banks).

Las muestras de S. hindustanicus recuperadas a
las 24 horas después de aplicar cada uno de los
tratamientos fueron analizadas en microscopia
de luz. Se observd que el tratamiento con
agua (testigo negativo) no mostré dafios
morfologicos y la anatomia del acaro conservo
la turgencia. No se presentd deformacion o
dafio en sus partes, como el idiosoma y patas,
contrariamente a lo encontrado en el resto de
tratamientos quimicos donde se observd, en
general, que los bordes correspondientes al
cuerpo del acaro presentaban rugosidades y
deformaciones morfoldgicas (Figura 1).

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de H. hindustanicus en condiciones in vitro, con diferentes
tratamientos acaricidas y tiempos de evaluacion

Tiempo (horas)

Tratamientos o2 8 7 Promedio*

T1: Extracto oleaginoso de Azadirachta indica 1,0 % 87,6 96,4 96,4 935a
T2: Azufre micronizado 0,5 % 93,4 97,9 97,9 96,4a
T3: Azadirachtina, solucién acuosa 0,4 % 17,2 19,6 20,9 19,2 b
T4: Caldo de ceniza 15 % 26,2 27,3 28,5 27,4b
T5 (+): Abamectina 0,2 % 99,0 100,0 100,0 99,7a
T6 (-): Agua 1,1 47 59 39¢
Promedio* 54,1¢ 57,7b 58,3 a 56,7

*Valores seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05)

Las muestras de acaros expuestas a luz UV
(filtro UV-2A), mostraron en general una auto
fluorescencia natural caracterizada por una
coloracién azul agua marina intensa alrededor de
todo su cuerpo, coloracion similar a la reportada
por Shade (2018) en diferentes especies de
garrapata, y en regiones especificas como los
queliceros y la apertura genital (Figura 2a). Segun
este mismo autor, la autofluorescencia podria
obedecer a la presencia de quitina y otras
proteinas relacionadas con la flexibilidad, propias
del exoesqueleto de los acaros.

Se observé ademéas que la intensidad de la
fluorescencia disminuye o se va perdiendo con los
efectos de los diferentes compuestos quimicos
(Figura 2b, 2c, 2d), siendo mas evidente este

cambio en el tratamiento con el extracto
oleaginoso Azadirachta indica al 1,0 % (Figura
2d). Hasta la fecha no se han reportado estudios
similares relacionados a los cambios morfol6gicos
de S. hindustanicus u otras especies de acaros
fitéfagos muertos por tratamiento acaricidas y sus
observaciones con luz UV; sin embargo, se infiere
que la pérdida de la autofluorescencia natural del
acaro puede ser debida a los diferentes
compuestos activos presentes en cada uno de las
sustancias quimicas ensayadas en este estudio, que
podrian estar desencadenando mecanismos de
resistencia enzimaticos y de estrés oxidativo por
parte del acaro S. hindustanicus para contrarrestar
los efectos tdxicos de los tratamientos (Cerna et
al., 2005; Landeros et al., 2010).
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Figura 1. Microfotografias de hembras Schizotetranychus hindustanicus recuperadas a las 24 horas del
ensayo in vitro de efecto acaricida: a) Agua (Testigo -); b) Abamectina 0,2 % (Testigo +); c)
Azufre micronizado 0,5 % d) Extracto oleaginoso de Azadirachta inidica 1,0 %. La barra
representa 50 um. Microscopia de luz convencional

Figura 2. Microfotografias con filtros fluorescencia UV-22 de 330-380 nm de hembras Schizotetranychus
hindustanicus recuperadas a las 24 horas del ensayo in vitro de efecto acaricida: a) Agua
(Testigo -); b) Abamectina 0,2 % (Testigo +); c¢) Azufre micronizado 0,5 % d) Extracto
oleaginoso de Azadirachta inidica 1,0 %. La barra representa 50 um
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este
trabajo, se pudo evidenciar que la aplicacion del
extracto natural oleaginoso de Azadirachta indica
al 1 %, mostr6 un porcentaje de mortalidad en las
poblaciones de &caro S. hindustanicus, cercano a
las obtenidos con los ingredientes quimicos
ensayados en este estudio al tiempo de
observacion final, por lo cual se recomienda su
uso como un acaricida efectivo. A la fecha de esta
investigacion no se conocen reportes relacionados
con efectos deletéreos al ecosistema y tampoco se
han reportado resistencias de esta especie de acaro
a este producto natural, por lo cual su uso podria
contribuir al desarrollo sostenible de cultivos de
importancia econdmica como la lima Tahiti.
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