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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Méaximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

Resumen

Los &caros Tetranychus urticae son una plaga importante en la agricultura, debido
a que son fitéfagos; es decir, se alimentan de la savia de las plantas, lo que puede
debilitarlas y causar dafios significativos en los cultivos. La presencia de estos
acaros en plantas de rosa impide que cumplan con los estandares de calidad, lo
cual implica que estos tallos no sean exportables. Para la finca Mountain Roses,
esta es la primera causa fitosanitaria de pérdida de flor. Por esta razon, la
investigacion se enfoca en evaluar estrategias de control fitosanitario para reducir
la poblacion de arafia roja en areas de cultivo de rosas con tamafio similar,
incluyendo control fisico, quimico y el uso de acaros depredadores, con el objetivo
de comparar su eficacia en la reduccién de la infestacién. Esto se llevé a cabo en
los bloques 4A, 6A, 1B-3B y 21 de la variedad Freedom durante 4 semanas del mes
de agosto (semanas 31, 32, 33 y 34) del afio 2023. Se logré identificar cémo
funcionan cada una de las tacticas y los resultados positivos de realizar un manejo
integrado de estas estrategias, ya que en el blogue 21, donde se implementaron las
practicas de control en conjunto, la poblacién disminuyé en un 91%, durante el
periodo de tiempo evaluado. Esto permite minimizar la pérdida de tallos debido a
este blanco bioldgico, asi como disminuir la dependencia exclusiva de productos
guimicos, lo que es favorable para la salud humana y el medio ambiente.

Abstract

Tetranychus urticae mites are an important pest in agriculture because they are
phytophagous; that is, they feed on plant sap, which can weaken plants and cause
significant crop damage. The presence of these mites on rose plants prevents them
from meeting quality standards, which means that these stems are not exportable.
For the Mountain Roses farm, this is the number one phytosanitary cause of flower
loss. For this reason, the research focuses on evaluating phytosanitary control
strategies to reduce the red spider mite population in rose growing areas of similar
size, including physical control, chemical control and the use of predatory mites, with
the objective of comparing their effectiveness in reducing the infestation. This was
carried out in blocks 4A, 6A, 1B-3B and 21 of the Freedom variety during 4 weeks
of August (weeks 31, 32, 33 and 34) of the year 2023. It was possible to identify how
each of the tactics works and the positive results of carrying out an integrated
management of these strategies, since in block 21, where the control practices were
implemented together, the population decreased by 91%, during the period of time
evaluated. This allows minimizing the loss of stems due to this biological target, as
well as reducing the exclusive dependence on chemical products, which is favorable
for human health and the environment.
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RESUMEN

Los acaros Tetranychus urticae son una plaga importante en la agricultura, debido a que
son fitéfagos; es decir, se alimentan de la savia de las plantas, lo que puede debilitarlas y
causar dafios significativos en los cultivos. La presencia de estos 4caros en plantas de rosa
impide que cumplan con los estandares de calidad, lo cual implica que estos tallos no sean
exportables. Para la finca Mountain Roses, esta es la primera causa fitosanitaria de pérdida
de flor. Por esta razon, la investigacibn se enfoca en evaluar estrategias de control
fitosanitario para reducir la poblacion de arafia roja en areas de cultivo de rosas con tamafio
similar, incluyendo control fisico, quimico y el uso de 4caros depredadores, con el objetivo
de comparar su eficacia en la reduccién de la infestacién. Esto se llevé a cabo en los
bloques 4A, 6A, 1B-3B y 21 de la variedad Freedom durante 4 semanas del mes de agosto
(semanas 31, 32, 33 y 34) del afio 2023. Se logré identificar como funcionan cada una de
las tacticas y los resultados positivos de realizar un manejo integrado de estas estrategias,
ya que en el blogue 21, donde se implementaron las practicas de control en conjunto, la
poblacion disminuyd en un 91%, durante el periodo de tiempo evaluado. Esto permite
minimizar la pérdida de tallos debido a este blanco bioldgico, asi como disminuir la
dependencia exclusiva de productos quimicos, lo que es favorable para la salud humana y

el medio ambiente.
PALABRAS CLAVE: Acaros, Fitéfagos, Estrategias de control, Poblacion
ABSTRACT

Tetranychus urticae mites are an important pest in agriculture because they are
phytophagous; that is, they feed on plant sap, which can weaken plants and cause
significant crop damage. The presence of these mites on rose plants prevents them from

meeting quality standards, which means that these stems are not exportable. For the



Mountain Roses farm, this is the number one phytosanitary cause of flower loss. For this
reason, the research focuses on evaluating phytosanitary control strategies to reduce the
red spider mite population in rose growing areas of similar size, including physical control,
chemical control and the use of predatory mites, with the objective of comparing their
effectiveness in reducing the infestation. This was carried out in blocks 4A, 6A, 1B-3B and
21 of the Freedom variety during 4 weeks of August (weeks 31, 32, 33 and 34) of the year
2023. It was possible to identify how each of the tactics works and the positive results of
carrying out an integrated management of these strategies, since in block 21, where the
control practices were implemented together, the population decreased by 91%, during the
period of time evaluated. This allows minimizing the loss of stems due to this biological
target, as well as reducing the exclusive dependence on chemical products, which is

favorable for human health and the environment.

KEY WORDS: Mites, Phytophagous, Control strategies, Population

INTRODUCCION

La finca Mountain Roses S.A.S. pertenece al grupo Growers Hub Trading (GHT). Esta
ubicada en el KM 1 de la Via Barro Blanco, en la zona urbana del municipio de Madrid,
frente a la base de la Fuerza Aérea Colombiana. Esta ubicacién estratégica le permite
acceder rapidamente al aeropuerto El Dorado, lo que facilita los despachos internacionales

de flores para sus clientes, que se encuentran principalmente en Miami, Estados Unidos.

La empresa cuenta con un capital humano de 392 personas, con 268 colaboradores
vinculados a través de contratos directos con la empresa y 124 empleados contratados
mediante una empresa de servicios temporales. En cuanto a la distribucion por género, 245
mujeres representan el 62.5% de los colaboradores, mientras que el restante es de género

masculino, con 147 personas, lo que equivale al 37.5%.



En Mountain Roses, se han desarrollado métodos modernos para la formacién de sus
colaboradores, que incluyen induccion, entrenamiento y acompafiamiento en las distintas
labores, tanto en el cultivo como en la postcosecha. Desde octubre de 2018, se ha
implementado la metodologia Savia, que permite a los operarios aprender rapidamente las
labores y alcanzar los estandares deseados. Esto se logra a través de centros de
ensefianza que simulan una postcosecha e invernadero, con entre una y tres semanas de

entrenamiento antes de salir a campo.

La finca tiene una extension de 30 hectareas, de las cuales 21.7 hectareas son productivas.
Dentro de esta area dedicada a la produccién, se encuentran un total de 22 invernaderos
en los que se cultivan 30 tipos de rosas estandar, que van desde variedades tradicionales
como Freedom, hasta nuevas variedades de colores como Momentum, Alive y Jacaranda.

Los sistemas de siembra que se utilizan son el suelo, la hidroponia y mapal.

Es una empresa agroindustrial destinada a la produccion, procesamiento y empaque de
rosas tipo exportacion. Cuenta con la certificacién de sellos de entidades reconocidas
internacionalmente como Rainforest, Basc y Flor verde. La flor que no se exporta es
calculada por el nimero de tallos de rosas que no cumplen los diferentes estandares de
calidad establecidos por GHT (Céardenas, 2016), muchas de las flores obtenidas durante el
cultivo, por diversas razones, no tienen la calidad requerida para la exportacion (Amortegui,
2020); las principales razones son: flores maltratadas, tallos cortos; débiles y
torcidos, adicionalmente los problemas fitosanitarios causados principalmente por: Botritys
cinérea, Sphaerotheca pannosa (mildeo polvoso), Peronospora sparsa (mildeo velloso),
Frankliniella occidentalis (Trips) y Tetranychus urticae (acaros). Siendo este Ultimo agente
en la finca la primera causa fitosanitaria de pérdida de flor, con un total de 5,473 tallos en
la semana 31 del afio 2023 y una infestacién del 80% en los bloques evaluados. Por tal

motivo, esta investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto de diferentes estrategias
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de control fitosanitario en la reduccién de la poblacion de Tetranychus urticae durante un
periodo especifico en areas de tamafio similar de un cultivo de produccion de rosas. El
propdésito es identificar cuanto se reduce la poblacion de la plaga mediante el control fisico,
calcular la disminucién de poblacién debido a los controles quimicos, establecer la
reduccién de la poblacion usando acaros depredadores y comparar el uso de estas tacticas

de manera conjunta.

MARCO TEORICO

Tetranychus urticae

El acaro Tetranychus urticae (Koch,1836) (Acari: Tetranychidae), posee las siguientes
caracteristicas: mide aproximadamente 0.5 milimetros, siendo apenas visible a simple vista.
Los adultos suelen ser de color rojo, pero pueden variar desde amarillo hasta verde,
dependiendo de las condiciones ambientales y de la planta huésped. Las larvas y las ninfas
a menudo son mas palidas que los adultos. Tienen un cuerpo ovalado y aplanado
dorsoventralmente, que se divide en dos partes principales: el prosoma (cefalotérax) y el
opistosoma (abdomen). Al igual que todos los acaros, Tetranychus urticae tiene ocho patas
en su etapa adulta. Las ninfas tienen seis patas hasta que se convierten en adultos.
Ademas, poseen un aparato bucal adaptado para perforar las células vegetales y

alimentarse del contenido celular (Hoy, 2009).

Es la especie mas polifaga de los Tetranychidae, se conocen mdltiples plantas hospederas
para este acaro fitéfago, principalmente en cultivos de hortalizas y ornamentales, entre los
cuales estan: el clavel, alstroemerias, crisantemos y especialmente en rosa (Perez &
Vazquez, 2001). Estos &caros son considerados plagas importantes en la agricultura, ya
que se alimentan de la savia de las plantas, lo que puede debilitarlas y causar dafios

significativos a los cultivos. En todas las etapas (larvas, ninfas y adultos) absorben la savia



de la planta, generalmente en la parte del envés de las hojas. Generando un aspecto
moteado en la parte del haz de la hoja, primero cubriendo la nervadura central
extendiéndose por toda la hoja (Fainstein, 2000). Las ninfas y adultos tejen telarafias, en
las que viven los acaros, que utilizan para la dispersion aérea y para protegerse de los
depredadores, las plantas pueden llegar a estar totalmente cubiertas de las mismas. Las
telarafias y los puntos en las hojas influyen en el aspecto del cultivo, incumpliendo los
parametros de calidad para su exportacion. Esta especie tiene algunas caracteristicas
especiales como: ciclo de vida corto, lo que significa que se reproducen rapidamente.
Pueden completar su ciclo de vida en tan solo una semana en condiciones favorables
(Bensoussan, 2016). Estos acaros son conocidos por desarrollar resistencia a pesticidas
quimicos, lo que hace que el control de las infestaciones sea un desafio. Esto se debe a su
alta tasa de reproduccion y su capacidad para desarrollar resistencia genética a los
pesticidas (Van Leeuwen, Tirry, & Yamamoto, 2015). Otra caracteristica importante es la
capacidad de aumentar la produccion de huevos en respuesta a ciertos factores estresantes
0 amenazas ambientales. Este fenémeno se conoce como “fertilizacién anticipada" lo cual
es una estrategia para compensar los efectos negativos del estrés ambiental o la falta de
recursos, permitiendo a los acaros aumentar rapidamente, asegurando su supervivencia y

continuar la reproduccion.

Manejo Integrado

Uso de diferentes tacticas de reduccién de poblaciones al mismo tiempo. Las diferentes

tacticas que se usan para el manejo del acaro Tetranychus urticae son:

Control Fisico

El control fisico de la arafia roja cominmente usado es el lavado con agua a presion (Kwon,

Lee, & Kim, 2016) siendo un método efectivo, ya que la arafia roja prefiere ambientes secos,



por lo que rociar las hojas de las plantas con agua a presion puede ayudar a eliminarlas.
En general, el control fisico de la arafia roja puede ser efectivo cuando se combina con

otros métodos de control integrado de plagas, como el control biolégico y el control quimico.

En el control fisico mediante el uso de agua a presion se busca acabar con cierta cantidad
de telarafias debido a que estos acaros tejen telarafas finas; las telarafias pueden mejorar
la adaptacion de los &caros al ambiente de la planta y aumentar su supervivencia
(Clemente, 2013). Las telarafias producidas por Tetranychus urticae tienen varias
funciones. En primer lugar, actian como refugio para la proteccion contra depredadores y
parasitos. Segun investigaciones, estas estructuras de seda reducen la eficacia de los
enemigos naturales y pueden ayudar a los acaros a evitar la predacion (Gotoh, 2010). En
un estudio realizado por Zhang et al. (2015), se observo que las telarafias producidas por
estos acaros podian reducir la deteccidn visual por parte de los depredadores. Ademas, se
ha propuesto que las telarafias pueden actuar como una barrera fisica que limita el contacto
directo de los acaros con los productos quimicos rociados sobre las plantas. Es importante
destacar que la produccién de telarafias puede variar dependiendo de varios factores, como
la densidad de la poblacién de acaros, la calidad del alimento y las condiciones ambientales.
Algunos estudios han sugerido que la produccion de telarafias puede estar relacionada con

la competencia por recursos alimenticios entre los acaros (Krips, 1999).

Otro de los objetivos de lavar con agua a presion es disminuir la poblacion de estos
individuos, ya que el impacto los desprende de las hojas. Siendo arrastrados por la corriente

de agua y alejados de la planta, lo que reduce su poblacion en el follaje.



Imagen 1. Hidro lavadora simex, de la finca Mountain Roses.

Control Quimico

El control quimico es utilizado por acaricidas especificos, con ingredientes activos como:
diafenthiuron, spiromesifen, bifenazate, entre otros; estos son rotados con el fin de que no
aumente la resistencia en la poblacién de arafia roja (Nauen, 2007). Adicional a esto, el uso
de productos a base de extractos naturales con ingredientes como: citrus aurantifolia, olea

europea, papaina al 30%, extracto citrico y canela, Etc. Juegan un papel importante para el

control de plagas cuando se emplean acaros depredadores.

El control quimico es uno de los métodos mas usados para el control de 4caros, estos se
realizan cuando la poblacién es abundante, en la finca Mountain Roses se realizan
aplicaciones de productos acaricidas con amplio espectro de control especifico para todas
las etapas (huevos, larvas y/o adultos). Se utiliza la mezcla de productos ovicidas

agregando para adultos o solos, dependiendo el resultado del monitoreo, con la poblacién

existente con una respectiva prueba de fitotoxicidad y eficacia.

. . Categoria
Nombre del producto Ingrediente activo toxicolégica
Adn egg Matrina + zinc + mn WV
Adn mite 1 Matrina 0.6 Il

Brigada 100ec

Bifenthrin 100

Choque 240 sc

Spirodiclofen 240

Danisaraba 20 sc

Cyflumetofen 200




Diatomec Oxido de silicio v
Floramite 50wp Bifenazate 500 Il
Flumite Flufenzine 200
(diflovidazin) [l
Imoerius Diafenthiuron 312.5
P + tetradifon 160 1
Neemazal 1.2ec Azadiractinaa &b 11
Oberon 240 sc Spiromesifen 240 Il
Polo 500 sc Diafenthiuron 500 1l
Profenocron Profenofos 500 ]
Rufast avance ew Acrinatrina 75 1l
Santimec Abamectina 12 g/lt +
pyridaben 90 g/It Il
Sharfentiuron 25 sc Diafenthiuron 250 1l
Spyromite 240sc Spirodiclofen 1l
Starmite 30 sc Cyenopyrafen 300 I
Sunfire 24sc Chlorfenapyr Il
Capsiacina 6% +
Xplode alicina 4% v

Tabla 1. Rotacién de productos quimicos para acaros en la finca Mountain Roses.

Actualmente, se trabaja en conjunto con productos biorracionales con el fin de dar un
manejo integrado priorizando el uso de acaros depredadores teniendo en cuenta la tabla

de compatibilidad (ver anexo 1), los usados son:

Nombre del : , Categoria
Ingrediente activo AP
Producto Toxicoldgica

Everbright Extracto de citrus aurantifolia

y olea europea Na

Floki Papaina al 30% Na
Jager Extractos vegetales Na
Smart shine Extracto citrico y canela Na

Tabla 2. Rotacién de productos a base de extractos vegetales usados en la finca
Mountain Roses.

Control Biolégico
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El control biolégico mediante el uso de enemigos naturales como &caros depredadores
Amblyseius californicus y Phytoseiulus persimilis (Van Leeuwen, Tirry, & Yamamoto, 2015).
Esta actividad de depredacion es una alternativa para la reduccién del uso de productos
guimicos, ya que el uso excesivo de quimicos ha creado resistencia a las plagas, por lo que
cada vez es mas dificil de controlar y supone una amenaza para la salud humana, por lo

gue estos métodos son una solucion a estos problemas.

s
e

Imagen 2. Acaros deﬁdc;fe, empresa Koppert.
El control biologico mediante acaros depredadores es una estrategia utilizada para controlar
la plaga de Tetranychus urticae. Uno de los principales acaros depredadores utilizados en
el control biolégico es Phytoseiulus persimilis. Esta especie es un acaro depredador
especifico que se alimenta exclusivamente de acaros fitéfagos, este es altamente efectivo
en el control de Tetranychus urticae debido a su rapido ciclo de vida y su capacidad para

consumir grandes cantidades de acaros fit6fagos
METODOLOGIA

Este analisis se llevd a cabo en el municipio de Madrid, Cundinamarca, donde la
temperatura promedio es de 14 °C. Se realiz6 en la finca Mountain Roses, que se dedica al
cultivo de flores para exportacion, centrandose exclusivamente en la produccién de rosas.
El andlisis se llevo a cabo en la variedad de color rojo Freedom en los bloques 4A, 6A, 1B-

3By 21, debido a que estos sitios presentaban una infestacion de acaros superior al 80%.
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Se utilizé la informacién de la empresa para llevar a cabo el seguimiento de la infestacion y
dafio de la arafia roja, basandose en el monitoreo diario, antes de tomar medidas de control.
Siguiendo la decision del director de produccion y del jefe MIPE, se realizan las aplicaciones

y liberaciones necesarias.

Inicialmente, se llevé a cabo la identificacion de la plaga y se monitore6 la infestacion
causada por la arafia roja. Se realizaron tratamientos T1: control fisico; T2: control quimico;
T3: Control biolégico y T4: manejo integrado de los controles. Ademas, se hicieron 10
repeticiones por cada tratamiento, es decir, se marcaron aleatoriamente 10 focos para
medir la poblacion semanalmente, en el cual se realiz6 un conteo de individuos; moviles y
huevos. Con ayuda de una lupa de 30x, dentro de cada blogue en el total de naves; cada
nave estd compuesta por 8 camas de 45 m2. Durante las 4 semanas se tabularon en Excel

el promedio de individuos en estado de huevo y estado de adulto.

Sitio Area aproximada en metros Tipo de tactica
cuadrados
Bloque 42 7.920 m? Fisica
Blogue 6A 6.120m? Quimica
Bloque 1B - 3B 7.892m?- 7.902m? Biolégica
Bloque 21 7.592m? Fisica, quimica y biolégica

Tabla 3. Sitios y tipos de tactica utilizada en la investigacion

Analisis estadistico

Los promedios de porcentaje de supervivencia fueron sometidos al Analisis de Regresion
Lineal simple, en el cual las variables fueron seleccionadas de la siguiente manera; Variable
Independiente: Es aquella que se manipula o controla en un estudio. En términos mas
simples, es la variable que se cree que causa o influye en los cambios en otra variable.
Variable Dependiente: Es la variable que se observa y mide en respuesta a la variable

independiente. En otras palabras, es el resultado, el efecto o la variable que estas tratando
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de entender o predecir. En este caso, la "poblacién” podria considerarse la variable
dependiente, ya que se supone que esta siendo afectada por el "tiempo". El software

estadistico utilizado para realizar el andlisis fue InfoStat

Variable dependiente y = Semanas
Variable independiente x = Supervivencia de poblacién

La relacién entre la variable dependiente (y) y la variable independiente (x) es lineal. La

relacién se expresé mediante la ecuacion de la linea recta:

y=mx +b

Control fisico (CF)

El bloque 4A se empled el uso de una herramienta a presion, en este caso se usa el equipo
que tiene como nombre hidro lavadora (ver imagen 1) compuesta por el motor de marca
simex, el regulador de presion, con una manguera de 100 metros, con una boquilla de alta
presion y otra manguera conectada a un tanque de 2000L. La direccién de la boquilla es de
la parte inferior dirigiendo el chorro de agua hacia arriba con una duracién de 3 minutos por
cada lado de la cama con longitud de 30 metros con el fin de que haya un cubrimiento en
el envés de la hoja. Esto se realizé en un blogue con infestacion del 81.5% y dafio en grado

3 es decir, telarafa en la cabeza de la flor.

Control quimico (CQ)

En el bloque 6A, se llevo a cabo la aplicacion y dosis de los respectivos productos, siguiendo
las recomendaciones, de acuerdo con los fabricantes. Realizando rotacion de acuerdo con
el ciclo de vida, siendo en la primera semana aplicacion dirigida a huevos, la siguiente

dirigida a adultos.

Control biolégico (CB)
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En el area 1B-3B, se llevé a cabo mediante el uso de dos depredadores, Amblyseius
Californicus y Phytoseiulus persimilis, en los bloques 1B y 3B. La liberacion de los &caros
depredadores se realiz6 una vez por semana, Yy la dosis por cama se establecié de acuerdo
con la propuesta inicial para cada blogue en sus respectivas camas, determinando una
dosis inundativa las primeras 3 semanas (1000 individuos/cama) y posteriormente dosis de
mantenimiento (250 individuos/cama). Antes de la liberacion, se llevo a cabo una
capacitacion y presentacion por parte de la empresa Polmip al personal de estos bloques
(ver imagen 3a). Las principales indicaciones fueron colocar la botella de manera horizontal
y agitarla circularmente con el fin de que el sustrato contenido en la botella (vermiculita o
salvado de trigo) se mezcle con los individuos y asi liberarlos en las plantas de manera
adecuada (ver imagen 3b-c). Esto se aplicé en el tercio medio bajo de las plantas, en un

blogue con una infestacion del 84.4%.

Imagen 3. a—éapacitacién, b-liberacién en camas por parte del personal del bloque, c-
liberacion de los acaros depredadores en hojas de las plantas. Fuente: Felipe Romero,
Representante técnico de ventas, Polmip.
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Manejo integrado de estrategias (Ml)

En el blogue 21 se realizdé en cada semana el uso de las 3 técnicas (Lavado con agua a

presion, aplicacion de producto de sintesis quimica y liberacién de acaros depredadores)

durante el mes de agosto (ver tabla 4) y asi realizar una comparacion entre el uso de estas

tacticas de manera conjunta.

Semana (31,32, 33y 34)

Lunes Agua a presion
Martes Agua a presion
Miércoles Aplicacion quimica
Jueves Aplicacion quimica

Liberacion de
acaros
Viernes depredadores
Liberacion de
acaros
Sabado depredadores

Tabla 4. Técnicas usadas durante cuatro semanas en el bloque 21

En el siguiente plano se observa la ubicacién de los lotes en la finca donde se realiz6 la

investigacion.
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Imagen 4. Plano finca Mountain roses, ubicacion de los sitios de la investigacion. Fuente:

GHT

RESULTADOS Y DISCUSION

Control fisico
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La estadistica t para la variable semana es -3,39 con un p-valor de 0,0770. Esto sugiere

gue el coeficiente para "Semana" podria ser significativo en el caso de control fisico de

adultos. Contrario a el control fisico de huevos, segun los p-valores (ver imagen 5y 6).

CFH

Varisble N R® R°Aj ECMP  AIC BIC
CFH 40,00 0,00 2678%,83 45,81 47,97

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est, E.E, LI(95%) L3(9%) T p-valor CpMallows VIF
const 420,00 1188,95 -4695,66 5535,66 0,35 0,7577
Semana -5,50 36,56 -162,81 151,81 -0,15 0,B8942

0,02 1,00

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 5C gl M F  p-valor

Modelo 151,25 1 151,25 0,02 0,8942

Semana 151,25 1 151,25 0,02 0,8942

Error 133€7,50 2 €683,75

Total 13518,75 3

Imagen 5. Regresion lineal del control
fisico de huevos (CFH)

CFA

Variable N R* R®Aj ECMP AIC BIC
CEL 40,85 0,78 33109,59 44,21 47,37

Coeficientes de regresitn y estadisticos asociados

Coef Est. E,E. LI(95%) L3(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 3889,50 1103,10 -856,76 3635,76 3,53 10,0719
Semana -115,10 33,92 -261,05 30,85 -3,39 0,070

11,51 1,00

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. 3 gl M F  p-valor
Modelo €6240,05 1 €6240,05 11,51 0,0770
Semana €6240,05 1 €6240,05 11,51 0,0770
Error 11506,70 2 5753,35

Tatal 77746,75 3

llustracion 6. Control fisico de adultos (CFH)

Lo mencionado anteriormente se puede verificar con las ecuaciones obtenidas para huevos

y adultos (ver tabla 5), ya que la principal diferencia entre las dos ecuaciones es la relacion

entre las variables y la capacidad del modelo para explicar la variabilidad en la variable

dependiente.

(CFH)

y =-5,5x + 420

R2=0,0112

(CFA)

y =-115,1x + 3889,5

R2=10,852

Tabla 5. ecuacion de la recta del control fisico de huevos y adultos

En el CFH, la pendiente es -5,5 y el término constante es 420. Esto significa que por cada

unidad que aumenta la variable independiente (x), la variable dependiente (y) disminuye en

5,5 unidades. Ademas, el R2 es igual a 0.0112, lo que indica que solo aproximadamente el
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1,12% de la variabilidad en la variable dependiente puede explicarse por la variable
independiente. En el CFA, la pendiente es -115,1 y el término constante es 3889,5 teniendo
una disminucion en y de 115,1 unidades. Con un coeficiente de determinacion de 0,852 lo
gue indica que aproximadamente el 85,2% de la variabilidad en la variable dependiente

puede explicarse por la variable independiente.

El lavado con agua a presion tiene como objetivo principal desalojar a los &caros de las
hojas mediante la aplicacion de un chorro de agua a alta presion. Aungue los 4caros en
diferentes etapas de desarrollo, incluyendo los adultos, pueden ser removidos mediante
esta técnica, en algunos casos los adultos pueden ser mas vulnerables a ser eliminados
debido a su tamafio y movilidad; Como se evidencié en este control fisico, ya que se obtuvo
un mayor control en los adultos (ver grafica 1). Para el caso de los huevos, en las semanas
32 a la 33 se encontré una mayor poblacién de huevos, esto se puede relacionar a una
mayor produccién de huevos ya que al producir mas huevos, tienen una mayor probabilidad
de que algunos de ellos logren sobrevivir y continuar la reproduccion. La efectividad del
lavado con agua a presion puede variar dependiendo de diversos factores, como la
intensidad del chorro de agua, la densidad de la poblacion de acaros, el tipo de planta y las
condiciones ambientales. Este método puede no ser suficiente como Unico método de
control y podria requerir combinarse con otras estrategias de manejo integrado de plagas

para lograr un control mas completo y sostenible.
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Control Fisico
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Grafica 1. Grafico de dispersion, linea de tendencia del control fisico de huevos y adultos.

Control quimico

Luego de hacer los respectivos andlisis estadistico y hallar las ecuaciones para el control
quimico de huevos (CQH) y adultos (CQA) (ver tabla 6) nos indica que, en el caso del control
guimico de huevos, la pendiente es -135,1, mientras que para el control quimico de adultos
es -75,2. Esto sugiere que el impacto del factor en el control de huevos es mas pronunciado
que en el control de adultos. Adicionalmente, un R2 mas cercano a 1 indica una mejor
relacion. En este caso, el control quimico de huevos tiene un r2 de 0,9521, lo que sugiere

una relacién mas fuerte que el control quimico de adultos, que tiene uno de 0,5872.

(CQH) y =-135,1x + 4671,5 R2=0,9521

(CQA) y =-752x + 2718 Rz = 0,5872

Tabla 6. ecuaciones de la recta para control quimico
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Lo mencionado anteriormente se observa en la grafica 2 a lo largo de las 4 semanas; en la
semana 31 se realiz6 una aplicacion dirigida a huevos, lo cual se observa que para la
semana 32 es menor la cantidad de huevos en los puntos marcados, pero debido al ciclo
de vida de los &caros el numero de individuos adultos aumenta. Al realizar en la semana 32
una aplicacion para adultos, en la semana siguiente se ve una menor cantidad de la
poblacion. Lo que significa que la poblacion de huevos se redujo en un 82% y de adultos
un 63% durante las 4 semanas. Aunque se presenten aspectos favorables del uso de
moléculas quimicas como accién rapida para controlar las poblaciones, siendo Gtil cuando
se trata de infestaciones graves que pueden dafiar rapidamente las plantas y cultivos
(Gerson, 1989). Sin embargo, al usar solamente productos quimicos puede presentar
consecuencias a largo plazo debido a que existe el riesgo de que esta plaga desarrolle
resistencia a los insecticidas o acaricidas, ya que el uso continuo y excesivo de los mismos
productos quimicos puede acelerar este proceso teniendo como consecuencia la reduccion

de eficacia a largo plazo.

Los productos quimicos utilizados para el control de Tetranychus urticae pueden tener
efectos negativos en organismos benéficos, como insectos polinizadores y enemigos
naturales de los acaros. Estos organismos desempefian un papel crucial en la regulacion
de las poblaciones de plagas y su eliminacién puede tener consecuencias no deseadas
para el equilibrio del ecosistema. Otro de los factores que se deben tener en cuenta en el
uso Unicamente de productos quimicos para el control de acaros son los costos
econdmicos, ya que esto implica la compra de productos quimicos y su aplicacién repetida,
lo que puede generar costos significativos. Ademas, el uso excesivo de productos quimicos
puede aumentar la resistencia y requerir el uso de productos mas costosos o de mayor

toxicidad (Van Leeuwen, Tirry, & Yamamoto, 2015).
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Control quimico
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Grafica 2. gréfica de dispersién, control quimico

Control biolégico

En el control biol6gico la diferencia entre control de huevos y adultos es muy poca ya que,
tienen un comportamiento similar como se observa en la gréfica 3, los acaros depredadores
gue se utilizan en el control biol6gico de Tetranychus urticae son capaces de atacar tanto

a los adultos como a los huevos de esta plaga (De Souza-Pimentel, 2014).
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Grafica 3. diagrama de dispersion del control biolégico
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Al igual, como se observa en la grafica las ecuaciones obtenidas presentan datos similares
Dado que las ecuaciones representan lineas, la pendiente (m) es un pardmetro clave. En
el control biolégico de huevos, la pendiente es -54.3, mientras que, en el control biolégico
de adultos, la pendiente es -59.2. Ambas pendientes son negativas, lo que indica una
disminucién en la variable dependiente y a medida que x aumenta. La pendiente en el
control biolégico de adultos es mas pronunciada que la pendiente en el control biolégico de
huevos. Esto sugiere que hay un cambio mas rapido en la variable dependiente a medida
que x aumenta en el control biol6gico de adultos en comparacion con el control biolégico

de huevos.

(CBH) y = -54,3x + 2167,5 Rz =0,9723

(CBA) y =-59,2x + 2173 Rz = 0,9927

tabla 4. ecuacioén de la recta del control biologico

Debido a que la dosis de liberacién recomendada se llevo a cabo, se puede afirmar que el
bajo control que se presentd en el transcurso del mes de agosto es por la alta infestacion
del blogue en el que se realizé la liberacion ya que, se debe realizarse de manera
estratégica, considerando factores como la densidad de la plaga y las condiciones
ambientales. Se puede afirmar que el control biolégico requiere mas tiempo para lograr

resultados mucho mas efectivos, en comparacion con el uso de pesticidas quimicos.

Es importante mencionar que las principales razones por las cuales los organismos de
control biolégico son un poco lentos. Estos deben establecerse en el entorno y alcanzar
poblaciones suficientemente grandes para controlar las plagas; los 4caros depredadores
tienen ciclos de vida que incluyen etapas de huevo, larva, ninfa y adulto. Su poblaciéon no
puede aumentar instantdneamente, ya que depende de la reproduccion y el desarrollo de
cada una de estas etapas. Esto puede llevar tiempo, especialmente en comparacién con el

rapido ciclo reproductivo de Tetranychis urticae.
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Manejo integrado de las estrategias

En el bloque 21, donde se realizé un manejo integrado de acaros, se obtuvo un resultado
positivo tanto para el control de poblacion de huevos, como para adultos (ver grafica 5) y lo

gue permite observar que la poblacién descendié notoriamente en este lapso.
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Grafica 5. diagrama de dispersion del manejo integrado de las estrategias

Lo mencionado anteriormente lo podemos corroborar con las ecuaciones observadas en la
tabla 7, pues los valores obtenidos nos permiten afirmar que La pendiente (m) en ambas
ecuaciones indica la tasa de cambio en la cantidad de huevos y adultos de acaros con
respecto a la variable independiente. El coeficiente de determinacion (R2) proporciona una
medida de qué tan bien los datos se ajustan a la linea. Valores cercanos a 1 indican un
buen ajuste. Lo cual sugieren que estas ecuaciones son buenos modelos predictivos para

los datos observados con el manejo integrado de estrategias.

(MIH) y = -145,5x + 5037,5 R2=0,9891

(MIA) y =-1451x + 50215 | R2=0,9913

Tabla 7. ecuacion lineal del manejo integrado de Tetranychus urticae
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Los datos obtenidos como una reduccion de poblacién de los huevos en un 90% y adultos
en 93% en el bloque 21 nos permite afirmar que al integrar todos los controles de manera
correcta se obtiene resultados favorables. La importancia del manejo integrado radica en la
necesidad de abordar este problema de manera holistica, teniendo en cuenta diversos
aspectos, como la biologia del acaro, el entorno agricola, las practicas de cultivo y el uso

de agentes de control biologico.

Investigaciones recientes respaldan la eficacia del manejo integrado de Tetranychus urticae
para minimizar los impactos negativos de esta plaga. Por ejemplo, estudios como el de Van
Leeuwen et al. (2015) destacan la importancia de la diversificacion de estrategias de control,
incluyendo la introduccién de enemigos naturales, el uso de productos fitosanitarios
selectivos y la implementacion de préacticas agronémicas sostenibles. Ademas, la
implementacién de técnicas de monitoreo y la aplicacién de umbrales econémicos ayudan
a tomar decisiones informadas sobre cuando y cdmo intervenir, evitando el uso innecesario
de productos quimicos. En este contexto, el manejo integrado no solo aborda la urgencia
de controlar las poblaciones de Tetranychus urticae, sino que también contribuye a la
conservacion del equilibrio ecoldgico y la salud a largo plazo de los sistemas agricolas. El
manejo integrado de Tetranychus urticae emerge como una herramienta esencial para la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental, proporcionando soluciones efectivas y

sostenibles para la gestién de esta plaga agricola.

CONCLUSIONES

e Ellavado con agua a presion emerge como una estrategia efectiva, especialmente
en el control de adultos, debido a su tamafio y movilidad puede influir en su mayor
eliminacion. Se destaca la importancia de considerar el lavado con agua a presiéon
como parte de un enfoque integrado de manejo de plagas, combinandolo con otras

estrategias para lograr un control mas completo y sostenible. Este enfoque
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multifacético es esencial dada la variabilidad en la efectividad del método y la
necesidad de abordar diferentes etapas de desarrollo de los acaros.

En el control quimico, los resultados obtenidos a lo largo de las cuatro semanas
muestran que las aplicaciones dirigidas a huevos y adultos de Tetranychus urticae
han tenido impactos significativos en la reduccién de las poblaciones. La aplicacion
dirigida a huevos resulté en una disminucion del 82% en la poblacion de huevos,
mientras que la aplicacion dirigida a adultos provoco una reduccién del 63% en la
poblacion de adultos, Sin embargo, se hace evidente que el uso exclusivo de
productos quimicos conlleva riesgos y desafios a largo plazo. La posibilidad de que
la plaga desarrolle resistencia a los insecticidas es un riesgo real. Esta resistencia
podria resultar en una disminucion de la eficacia a largo plazo de los productos
gquimicos utilizados. Ademas, se destaca la preocupacion por los efectos negativos
de los productos quimicos en organismos benéficos, como insectos polinizadores y
enemigos naturales de los 4caros.

Se concluye que el control bioldgico requiere mas tiempo para lograr resultados
efectivos en comparacion con el uso de pesticidas quimicos.

Es esencial destacar que este enfoque biolégico, aunque mas lento, presenta
ventajas a largo plazo al evitar los riesgos asociados con el desarrollo de resistencia
a los pesticidas quimicos y minimizar los impactos negativos en organismos
beneficiosos y el medio ambiente. La paciencia y la consideracion de los ciclos de
vida de los organismos de control son fundamentales para maximizar la eficacia del
control biol6gico en el manejo sostenible de plagas.

Al comparar estas practicas es importante mencionar que cada una contribuye a la
disminucion de poblacion de Tetranychus urticae, pero los datos obtenidos en el

manejo integrado, nos permite afirmar que esta metodologia aborda la urgencia de
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controlar las poblaciones de Tetranychus urticae, ademas también contribuye a la
conservacion del equilibrio ecolégico y la salud a largo plazo de los sistemas
agricolas, emergiendo como una herramienta esencial para la seguridad alimentaria

y la sostenibilidad ambiental.
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Porcentaje de mortalidad del

0% al 25%

Porcentaje de mortalidad del

25% al 50%

Porcentaje de mortalidad del

50% al 75%

Porcentaje de mortalidad del

75% al 100%
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