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Efecto en laboratorio de dioctil sulfosuccinato sédico sobre la
araiiita roja europea, Panonychus ulmi (Koch), y su depredador
Neoseiulus californicus (McGregor)

L. SAzo, I. ASTORGA, J. E. ARAYA

Se evalu6 el efecto de dioctil sulfosuccinato sédico (Dss) sobre Panonychus ulmi
(Koch) y su depredador Neoseiulus californicus (McGregor). Hojas con arafiitas se
sumergieron 5 s en soluciones de Dss (Disolkyn 70%; 0,05; 0,10; 0,15 y 0,20%), se deja-
ron secar y pusieron 10 individuos en el envés de discos (3 cm didm.) de hojas limpias de
manzanos no tratados, sobre esponja de poliuretano en placas Petri con agua para preve-
nir escapes. Los tratamientos se mantuvieron a 20°C, 60% HR. y 16:8 h de luz:oscuri-
dad. La mortalidad se determiné a diario durante 7 d. Con N. californicus se us6 la misma
metodologia, pero a las placas se les agreg6 a diario huevos y estados méviles de la presa.
Luego de 7 d, el efecto de Dss sobre P. ulmi fue notorio, con diferencias significativas
entre todos los tratamientos (39, 66, 86 y 95% de mortalidad, respectivamente) y el con-
trol (18%). El efecto sobre N. californicus, aunque mas moderado, fue también claro y
significativo (24, 43, 56 y 72% de mortalidad para los tratamientos correspondientes de
Dss y 5% en el control). Estos resultados comprueban el efecto de contacto del Dss y su
residualidad escasa o nula. El perfodo de accién (24-48 h en P. ulmi y 4 d en N. califor-
nicus) seria el necesario para disolver las ceras sobre el exoesqueleto de los dcaros, lo que
demoraria més en el depredador. A esto se agrega la sensibilidad de P. ulmi al agua, pues
la inmersion causé 18% de mortalidad. Los tratamientos se aplicaron también sobre hue-
vos de 1,4 y 6 d de incubacién, sobre hojas que se sumergieron 5 s en los tratamientos
de Dss y un control con agua; estas hojas se secaron 30 min e incubaron a 20°C, 16:8 de
fotoperiodo y HR. >90% en placas Petri. Aunque la eclosién de los huevos de 1 y 4 dias
no fue diferente estadisticamente entre los tratamientos (84,0 a 88,0% y 79,9 a 86,0%,
respectivamente) y los controles (92,4 y 88,0%, respectivamente), la eclosién de huevos
de 6 d fue diferente entre los tratamientos y el control. Dss al 0,15 y 0,20% causaron la
mayor mortalidad, sin diferencias estadisticas entre ambas concentraciones. Los huevos
de los controles de 1,4 y 6 d tuvieron 7,6; 16,0 y 17 4% de mortalidad, respectivamente.
Asi, Dss control6 eficientemente a P. ulmi en laboratorio, y presentd efecto ovicida sobre
huevos de 6 d. A concentraciones 20,05, el Dss atrasé la eclosién hasta 3 d, un efecto pro-
porcional a la concentraci6n. El efecto acaricida sobre N. californicus fue menor. La mor-
talidad fue proporcional a la concentracién utilizada en ambos 4caros.
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INTRODUCCION cuales la araiiita roja europea, P. ulmi (Koch),
es el mas importante. En los tltimos afios su

Uno de los principales problemas que afec- incidencia ha aumentado debido a la escasa

ta la produccién del manzano en Chile es el presencia del 4caro depredador N. californi-

dafio causado por écaros fitéfagos, entre los cus (McGregor) causada por el uso periédico
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de plaguicidas no selectivos durante la tempo-
rada, especialmente para el control de la poli-
lla de la manzana, Cydia pomonella (L.),
como consecuencia de las exigencias cada
vez mayores de los paises compradores. Ade-
mds, las restricciones crecientes al uso de aca-
ricidas (registros, tolerancias y carencias) e
incluso prohibiciones de algunos (e.g. cyhe-
xatin) en los pafses compradores de fruta chi-
lena, los que privilegian el uso de nuevos pro-
ductos, mds compatibles con el medio
ambiente, dificultan el panorama. Se agrega el
hecho que P. ulmi ha adquirido resistencia a
algunos de los acaricidas tradicionales aplica-
dos en frutales contra estados méviles, como
dicofol y propargite (Gasic, 1992), y contra
huevos como hexithiazox y clofentezina
(RAFFO, 1996). Estos factores han causado
una reduccién del nimero de acaricidas efec-
tivos disponibles, por lo que el desarrollo y
evaluacion de productos nuevos de baja toxi-
cidad adquiere ain mayor importancia.

P. ulmi afecta especialmente cultivares
rojos, sobre todo ‘Delicious’, ‘Braeburn’ y
‘Northern Spy’ (BEssIN, 2001; HowirT,
1993). El dafio es causado por los estados
moéviles que extraen jugo y clorofila de las
hojas, las que desarrollan en ambas caras un
punteado clorético y luego un bronceado
(APaBLAZA y PRELO, 1983). Infestaciones
severas producen frutos de menor calibre
(CAPRILE et al, 1999), yemas frutales débiles
y en menor nimero, envejecimiento y caida
prematura de hojas, lo que reduce la produc-
cién de la temporada siguiente (APABLAZA y
PRELO, 1983). Como daifio indirecto, la pre-
sencia de huevos invernantes en la cavidad
calicinar y/o peduncular causa rechazos en
inspecciones sanitarias (SAazo, 1993). Aun-
que el control se basa en gran medida en uso
de plaguicidas, se prefieren aquellos menos
téxicos. También se introducen &caros
depredadores, los que en algunos casos son
resistentes a insecticidas fosforados y acari-
cidas (ESPINOZA, 1985).

N. californicus es el depredador cosmo-
polita més importante de los dcaros fit6fagos
P. ulmi y Tetranychus urticae (Koch) en
numerosos cultivos (CROFT, 1990; CROFT et

al, 1998), cuyas poblaciones regula en forma
notoria en huertos de manzano (CAMPOS et
al, 1981).

El objetivo de esta investigacién fue
explorar alternativas de manejo de P. ulmi,
mediante la evaluacién en laboratorio del
efecto de dioctil sulfosuccinato sédico (Dss)
sobre huevos y estados méviles de este dcaro
y los estados méviles de su depredador N.
californicus.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se desarroll6 en el laboratorio
de Entomologia Frutal “Profesor Luciano
Campos Street”, Facultad de Ciencias Agro-
némicas, Universidad de Chile, en febrero
del 2001 y febrero y marzo del 2002. Se
colectaron hojas con P. ulmi no tratadas, que
se trasladaron en bolsas plasticas dentro de
contenedores refrigerados al laboratorio para
el desarrollo inmediato de los ensayos.

Para hacer los tratamientos (Cuadro 1) se
colectaron hojas limpias de manzanos no tra-
tados, que se lavaron cuidadosamente con
agua destilada y dejaron secar a temperatura
ambiente sobre papel absorbente. Se corta-
ron discos de 3 cm de didmetro en estas
hojas, cada uno de los cuales se puso sobre
un disco de esponja de poliuretano del
mismo tamafio en el centro de una placa
Petri. Para evitar el escape de los dcaros se
agregé agua hasta el borde del disco de
esponja, Para tratar los estados mdviles, las
hojas con arafiitas se sumergieron 5 s en las
soluciones con los tratamientos de Dss
(Disolkyn 70%; 0,05; 0,10; 0,15 y 0,20%),
se dejaron secar a temperatura ambiente y se
trasladaron 10 individuos a la cara pubescen-
te (envés) de cada disco foliar antes prepara-
do. Posteriormente, las placas (cerradas) con
los discos de hoja y las araiiitas se llevaron a
una cdmara a 20°C, 60% H.R.y 16:8 h de
luz:oscuridad. La mortalidad se determiné a
diario bajo lupa estereoscOpica durante los
siguientes 7 d. Se consideraron muertas
aquellas araiiitas incapaces de desplazarse al
tocarlas levemente con un pincel, aunque
movieran sus patas.
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Se utilizé un disefio estadistico de aleato-
rizacién completa con 5 repeticiones y 20
individuos (dos placas con 10 individuos
c/u) como unidad experimental. Los resulta-
dos de mortalidad (%) se transformaron en
grados Bliss (arcosen V porcentaje) y some-
tieron a andlisis de varianza y prueba de
separaciéon de medias (DUNCAN, 1955). La
metodologia y andlisis estadistico para eva-
luar el efecto de los tratamientos sobre los
estados méviles de N. californicus fueron los
mismos que los utilizados con los méviles de
P. ulmi, pero a las placas con N. californicus
se les agregd periédicamente alimento (hue-
vos y estados méviles de la presa).

Para evaluar el efecto de los tratamientos
sobre los huevos de P. ulmi se pusieron ca.
20 hembras adultas de esta araiiita en hojas
de manzano limpias y sin tratar en placas
cerradas en la cdmara bajo las mismas con-
diciones que en el ensayo anterior durante 24
h para obtener huevos. Luego de este perio-
do se eliminaron las hembras y se contaron
los huevos. Los tratamientos se aplicaron
sobre huevos de 1, 4 y 6 d de incubacién.
Estas hojas se sumergieron 5 s en concentra-
ciones de Dss de 50, 100, 150 y 200 mL/100
L de agua, ademds de un control con agua
destilada. Las hojas tratadas se dejaron secar
a temperatura ambiente durante 30 min, e
incubaron a 20°C, 16:8 de fotoperiodo y
H.R. >90% en placas Petri. La eclosién se
determiné luego a diario durante 21 d. Se
utiliz6 un disefio de aleatorizacién completa
con 5 repeticiones y 50 huevos por unidad
experimental. Los resultados de eclosion (%)

se transformaron en grados Bliss y sometie-
ron a andlisis de varianza y prueba DUNCAN
(1955) para separacién de medias. Cuando la
mortalidad del testigo vari6 entre 10 y 20%,
los resultados se corrigieron por la férmula
de ABBOTT (FAO0, 1980), que se incluye a
continuacién:
% mortalidad corregida por ABBOTT =

{% mortalidad del tratamiento - % mortalidad del control) x 100

100 - % mortalidad del control

Con los resultados expresados en porcen-
taje se elaboraron grificos de la mortalidad
versus concentracién (log).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de Dss en los huevos de Panony-
chus ulmi

Los resultados de eclosién de huevos se
resumen en el Cuadro 1 y presentan en las
Figuras 1y 2.

Los resultados de eclosién de los ensayos
con huevos de 1 y 4 dias de incubacién no
presentaron diferencias significativas entre
ninguno de los tratamientos y los controles.
Sin embargo, en los tres ensayos, la eclosién
de los huevos tratados se retrasé hasta 3 d;
este efecto fue mayor en las concentraciones
més altas (Figura 1).

Los resultados de eclosién de huevos de 6
d presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos y el control. Las concentra-
ciones de Dss de 0,15 y 0,20% causaron los
mayores porcentajes de mortalidad, aunque
sin diferencias estadisticas entre ellas. La

Cuadro 1. Eclosién (%) de huevos de P. ulmi de tres estados de incubacién sometidos a tratamientos con Dss en
laboratorio.

Dias de incubacién

Tratamientos Concentracién (%)

1 4 6
Dss 0,05 880a 86,0 a 512b
Dss 0,10 85,1a 840a 336¢c
Dss 0,15 849a 799 a 164d
Dss 0,20 840a 859a 16,6d
Control (agua destilada) —— 924 a 880a 826a

Promedios en una columna con la misma letra no son diferentes significativamente (P<0,05), segiin pruebas de DUN-

CAN (1955).
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Figura 1. Eclosién acumulada (%) de los huevos de P. ulmi de 2, 4 y 6 dias de incubacién sometidos a distintos
tratamientos con Dss.
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Figura 2. Mortalidad Probit de huevos de P. ulmi con 6 dias de incubacién vs el Ln de la concentracién de Dss
(DL = 0,09; Log DLsy = -1,03).

mortalidad en este ensayo, segtin la ecuacién
de la regresion lineal en la Figura 2, es expli-
cada en 96% por el aumento en la concentra-
cién de Dss.

Los resultados de eclosion de huevos en
estos ensayos indican cierta relacién entre
la eficiencia de los tratamientos y los dias
de incubacién de los huevos: sélo fueron
afectados aquellos con mayor nimero de
dias.

Los huevos del control de 1,4y 6 d de
incubacién tuvieron 7,6; 160 y 174% de
mortalidad, respectivamente. Estos prome-
dios fueron el resultado de la mortalidad
natural, el efecto directo del agua y la mayor
sensibilidad de los huevos a medida que se

aproxima la eclosién, segiin se indica en el
parrafo anterior (de otra forma los niveles de
mortalidad en los controles deberian ser
similares), que coincide con las observacio-
nes en P. ulmi de CHAPMAN y PEARCE (1949)
y AGNELLO et al (1988).

HERBERT (1981) determind a 21°C un
1,62% de mortalidad natural de huevos de
verano de P. ulmi. También en huevos de
verano de esta arafiita, WELTY et al (1988)
observaron 17% de mortalidad en el testigo
asperjado con agua destilada en una torre
Potter. En otros ensayos, WELTY et al
(1982) observaron 8% de mortalidad al
sumergir en agua hojas con huevos de vera-
no de P. ulmi.

Cuadro 2. Mortalidad (%) de estados méviles de P. ulmi y N. californicus sometidos a 4 concentraciones de Dss
en pruebas de laboratorio.

Tratamientos Concentraciones (%) P. ulmi N. californicus
Dss 005 39d 24d
Dss 0,10 66 ¢ 43¢
Dss 0,15 86b 56 b
Dss 020 95a 72a
Control (agua destilada) _—— 18 e 5e

Promedios en una columna con la misma letra no son diferentes significativamente (P<0,05), segiin pruebas de DUN-

CAN (1955).
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Efecto de Dss en los estados méviles de
P. ulmi y N. californicus

Luego de 7 d, el efecto de Dss sobre los
estados maviles de P. ulmi fue notorio, con
diferencias significativas entre todos los tra-
tamientos y el control. El efecto sobre N.
californicus, aunque mis moderado, fue
también claro y significativo (Cuadro 2)

La diferencia en la sensibilidad de ambos
dcaros en este ensayo corrobora lo indicado
por ITS (2002) sobre la mayor resistencia de
N. californicus a los plaguicidas en compa-
racién con otros dcaros.

Las diferencias en la mortalidad de P.
ulmi se presentaron claramente entre las 24 y
48 h desde la aplicacién (Figura 3). Poste-
riormente no hubo diferencias diarias entre
los tratamientos y el control. En N. californi-
cus, el efecto se prolongé hasta el dia 4, sin
diferencias posteriores. La concentracién
menor de Dss (0,05%) no se diferencio del
control en las mediciones diarias.

Estos resultados corroboran el efecto de
contacto del Dss y su residualidad escasa o
nula. El periodo en que actia (24-48 hen P.
ulmi y 4 d en N. californicus) seria el nece-
sario para disolver las ceras sobre el exoes-
queleto de los dcaros, proceso que demoraria
mds en el depredador. A esto se suma la sen-

sibilidad de P. ulmi al agua, ya que el solo
proceso de inmersién produjo una mortali-
dad considerable (18%).

De las regresiones lineales en la Figura 4
se desprende que el aumento en las concen-
traciones de Dss explicé en 99,5% el aumen-
to de mortalidad de P. ulmi y en 97 6% el de
N. californicus.

Segin estos resultados, en laboratorio
hubo una correlacidn clara entre las dosis y
la mortalidad de los estados moéviles. En
ambas especies, la mortalidad aumenté a
medida que aumentd la concentracién de
Dss, y fue mayor estadisticamente en los
ensayos con ambos dcaros sometidos a los
tratamientos con las concentraciones
mayores.

La accion disolvente de Dss es similar a la
de diversos jabones y detergentes, los que
han sido evaluados y recomendados por mds
de 200 afios en el ambito doméstico y ulti-
mamente para el control de plagas en siste-
mas de produccién orgénicos e integrados
(CraNsHAW, 1998; IPM OF ALASKA, sin
fecha). CurkoviIC (1995) evalué en laborato-
rio la accion acaricida de dos detergentes de
uso doméstico, uno liquido (1 y 0.5% p.c.) y
el otro en polvo (300 y 150 g p.c/HL). El
porcentaje de mortalidad a las 24 h fue sig-
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Figura 3. Mortalidad (%) de estados méviles de P. ulmi y N. californicus producida por los tratamientos de Dss a
través del tiempo.
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Figura 4. Mortalidad Probit de estados maviles de P. ulmi y N. californicus vs el Ln de la concentracion de Dss.
DLsg = 0,1024; Log DLsy = -0,989, y DLs, = 0,1259; Log DLs, = ~0,899, respectivamente.

nificativamente superior al control y varié
entre 57 y 82%.

El Dss, un compuesto tensoactivo aniéni-
co de origen vegetal, tiene usos NUMET0sOs
en la industria farmacéutica (en laxantes y
otros fdrmacos de ingestién oral), cosmética
(jabones y cremas de belleza) y agroalimen-
taria (e.g., dispersante en cacao en polvo), y
cuenta con la aceptacién de la FDA y EPA,
organismos que fiscalizan el uso de aditivos
y plaguicidas en los EE.UU. Como insectici-
da, el Dss (Disolkyn 70%) tiene un DL, oral
de 1900 mg/Kg y DL, dermal >10000
mg/Kg. A concentraciones de 100 a 125
mL/HL disuelve la quitina. En concentracio-
nes de 50 a 100 mL/HL presenta efecto
sinergizante (potencia otros compuestos
téxicos) y a 20 a 25 mL/HL, su accién sur-
factante mejora la adherencia y mojamiento
de las mezclas plaguicidas. El Dss es incom-
patible con productos que contengan adhe-
rentes grasos en su formulacion (aceites y
sus derivados), permanganato, polisulfuros,
fungicidas sistémicos, captan, mancozeb. El

Dss actia por contacto; su parte polar (sulfo-
succinato sodico) interacciona con otras sus-
tancias de cardcter polar, favoreciendo su
disolucion. Entre éstas destacan las melazas
que producen algunos éfidos, psilidos, etc.
El grupo dioctil, la parte no polar de la molé-
cula, interactda con sustancias no polares
(ceras, quitina), lo que favorece su disolu-
cién y ablanda asi la quitina, produciendo
una deshidratacion que se traduce en daiios
irreversibles en el exoesqueleto de los insec-
tos. Los ejemplares tratados presentan una
cuticula muy fragmentada y despegada de
los tejidos internos. Al no ser ingerido, los
insectos no son envenenados y al ser presa
de algunos depredadores, éstos no sufren
ningtin grado de toxicidad. Ademds, Dss dis-
minuye el riesgo de resistencia, ya que la
seleccion de razas resistentes de insectos
(por ejemplo con una cuticula mds gruesa o
mas esclerosada) es mucho menos probable
que con productos de accién funcional o
metabdlica, contra los que la plaga puede
desarrollar mecanismos inducidos de detoxi-
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ficacién o degradacién. El tiempo de accién
del Dss varia segiin la composicién del exo-
esqueleto. En psilidos, moscas blancas y
caros, el producto actia en al menos 12 h.
El Dss es un producto no volatil, que a tem-
peratura ambiente se degrada totalmente en
agua a las 48 h. En Espaiia no tiene periodo
de carencia y se considera inocuo. No pene-
tra ni es metabolizado en las plantas y sélo
queda depositado en la superficie. Sin
embargo, los fabricantes aconsejan esperar
24 h para reingresar al 4rea tratada.

En estudios en algodén, soya y tomate en
Egipto para comparar el efecto del Dss con
otros insecticidas sobre adultos y estados
inmaduros de la mosquita blanca, Bemisia
tabaci (Gennadius) y el pulgén verde del
duraznero, Myzus persicae (Sulzer), Dss tuvo
alto efecto inicial y persistencia en ambos
insectos (HAFUZ et al, 1999). En otro ensayo
para comparar varios insecticidas contra
Aleurothrixus floccossus (Maskell) en Espa-
fia, incluyendo al Dss, este compuesto, mez-
clado con otros productos como fosfato sédi-
co y/o endosulfan, estuvo entre los tratamien-
tos mds eficaces (LLORENTS y MARTINEZ-
CANALES, 1993). En otro ensayo en el mismo
pais, el Dss evidencié efecto surfactante al
agregarlo a tratamientos de azinfos metil con-
tra el psilido del peral, Cacopsylla pyricola
(Foerster) (GARciA de Otazo, 1989).

El pyridaben es una pyridazonina con
accién de contacto e ingestién sobre todos
los estados méviles, que interrumpe el trans-
porte de electrones en el complejo I de la
cadena respiratoria a nivel mitocondrial, lo
que inhibe el NADH y afecta la formacion
del ATP (MoToBA et al, 1992). Este produc-
to posee una accién rdpida sobre &caros
tetraniquidos, en particular P. ulmi, y una
accién mas moderada sobre N. californicus,
al que afecta en los dos primeros dias, pero
con recuperacién en las semanas siguientes
(CurkovIC et al, 1997).

En un ensayo de campo en Bulgaria para
evaluar la efectividad de fenazaquin, fenpy-
roximato, tebufenpyrad y pyridaben, compa-
rdndolos con hexitiazox + propargite y hexi-
tiazox + benzoximato contra P. ulmi, y la

selectividad hacia su enemigo natural, el
fitoseiido Amblyseius andersoni (Chant),
todos los tratamientos fueron efectivos con-
tra el dcaro fit6fago y medianamente selecti-
vos para el fitoseiido (VASSELINE, 2001). En
otro ensayo en un huerto de manzanos en
Utah se comparé la efectividad de pyrida-
ben, abamectina y bifenazate en el control de
P. ulmi y su selectividad hacia dos de sus
enemigos naturales, los acaros Galendromus
occidentalis (Nesbitt) y Zetzellia mali
(Ewing). Todos los tratamientos redujeron
las poblaciones de P. ulmi por debajo de los
controles; después de 14 d, éstas comenza-
ron a aumentar, pero a los 42 d no presenta-
ron diferencias con los controles. Aunque
todos los tratamientos disminuyeron las
poblaciones de enemigos naturales, éstos se
habian recuperado luego de 21 d al nivel de
los testigos sin tratar (ALSTON, 2002). En
laboratorio, CURKOVIC et al (1997) obtuvie-
ron >93% de mortalidad de huevos estivales
de P. ulmi con pyridaben.

En un huerto de manzanos Red Delicious,
GOMEZ (1999) evalué la accidén acaricida a
dosis comerciales de pyridaben, fenazaquin,
fenpyroximato y cyhexathin sobre P. ulmi y
N. californicus. Todos los tratamientos pre-
sentaron diferencias significativas en el con-
trol de huevos de P. ulmi en relacién al testi-
go; cyhexatin serfa un mal controlador y
pyridaben tardé mucho en causar alta morta-
lidad. Ademads, ningin tratamiento tuvo
accién sobre larvas. Hubo altos niveles de
mortalidad, sin diferencias significativas
entre los acaricidas en el control de ninfas y
adultos. Aparentemente, estos productos
suprimieron también la poblacién de N. cali-
Jornicus.

En conclusién, bajo condiciones de labo-
ratorio, Dss control eficientemente a P.
ulmi en este estudio, y presentd efecto ovi-
cida sobre sus huevos con 6 dias de incuba-
cién. A concentraciones <0,05%, el Dss
retras6 la eclosi6n. También presenté un
efecto acaricida, aunque menor, sobre N.
californicus. En ambos casos la mortalidad
fue directamente proporcional a la concen-
tracién utilizada.
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ABSTRACT

SAazo L., 1. ASTORGA, J. E. ARAYA. 2005. Effect of sodium dioctil sulfosuccinate on
the European red mite, Panonychus ulmi (Koch), and its predator Neoseiulus californicus
(McGregor) in the laboratory. Bol. San. Veg., Plagas, 31: 11-20.

The effects of sodium dioctil sulphosuccinate (Sds) on Panonychus ulmi (Koch) and
its predator Neoseiulus californicus (McGregor) were evaluated using 3 cm diam disks
from clean leaves of untreated apple trees placed on polyurethane sponges in Petri dishes
to avoid escapes. Leaves with mites were submerged 5 s in solutions of Sds (Disolkyn
70%; 0.05,0.10, 0.15, and 0.20%), let to dry and 10 individuals were placed on the aba-
xial side of the discs. The treatments were kept at 20°C, 60% RH and 16:8 h light:dark.
Mortality was determined daily during 7 d. The same method was used for N. californi-
cus, but eggs and mobile stages of the prey were added daily to the discs. After 7 d, the
effect of Sds on P. ulmi was notorious, with significant differences between all treatments
(39, 66, 86, and 95% mortality, respectively) and the control (18%). The effect on N. cali-
fornicus, although more moderate, was also clear and significant (24, 43, 56, and 72%
mortality for the corresponding Sds treatments and 5% in the control). These results
verify the contact effect of Sds and its low or null residual action. The action period (24-
48 h on P. ulmi and 4 d on N. californicus) would be the time necessary to dissolve the
waxes on the exosqueleton of the mites, and would take longer for the predator. To this,
the sensibility is added of P. ulmi to water, which caused 18% mortality. The treatments
were applied also onto eggs incubated 1, 4, and 6 d, on leaves that were submerged 5 s
in the Sds treatments and a water control; these leaves were let to dry 30 min and incu-
bated at 20°C, 16:8 photoperiod and >90% RH in Petri dishes. Although the hatching of
1- and 4-d-old eggs was not statistically different between treatments (84.0 to 88% and
79.9 to 86.0%, respectively) and the controls (92.4 and 88.0%, respectively), hatching of
6-d-old eggs was different between treatments and the control. Sds at 0.15 and 0.20%
caused the greatest mortality, without statistical differences between both concentrations.
Control 1, 4, and 6-d-old eggs presented 7.6, 16.0, and 17.4% mortality, respectively. So,
Sds controlled P. ulmi efficiently in the laboratory, and showed an ovicide effect on 6-d-
old eggs. At concentrations 20.05, Sds delayed hatching up to 3 d, an effect which was
proportional to the concentration. The miticide effect on N. californicus was lesser. Mor-
tality was proportional to the concentration applied for both mite species.

Key words: Sodium dioctil sulphosuccinate, European red mite, Neoseiulus califor-
nicus, Panonychus ulmi.
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