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Resumen 

Neoseiulus californicus es un organismo de control biológico clave para el manejo de la plaga 

Tetranychus urticae en los cultivos comerciales de rosas de la Sabana de Bogotá. Sin embargo, la 

frecuente aplicación de agroquímicos en estos cultivos limita su uso como controlador biológico. 

Con el fin de abordar esta problemática, se evaluó la compatibilidad de siete productos comerciales 

con N. californicus, en el marco de una estrategia de control integrado en la finca Rosas Aguaclara. 

Para ello, se seleccionaron los productos más utilizados en la finca: Stimulate, ADN clean, 

Kasumin, Cytozyme, Picatina flora, Segovis flora y Ceraquint, para determinar su efecto sobre la 

supervivencia del enemigo natural bajo dos tipos de aplicación: aspersión directa y superficie 

tratada, considerando las dosis recomendadas por la finca. Los resultados revelaron que no hubo 

diferencias significativas entre los dos tipos de aplicación. Si bien se observó una reducción en la 

supervivencia del ácaro depredador bajo ciertos tratamientos, todos los productos se consideraron 

compatibles con N. californicus, ya que la mortalidad no supero el 30%, clasificándose en la clase 

1 de la Organización Internacional para el Control Biológico (IOBC). Esto sugiere que la finca 

Rosas Aguaclara puede emplear ambas estrategias de control sin comprometer la viabilidad del 

artrópodo benéfico. 

Palabras clave: N. californicus, control biológico, agroquímicos, supervivencia, toxicidad, 

compatibilidad. 
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Abstract 

Neoseiulus californicus is a key predator for the biological control of Tetranychus urticae in rose 

crops in the Bogota savanna. However, the frequent use of agrochemicals in these crops may affect 

its effectiveness. To evaluate the compatibility of seven commercial products with N. californicus, 

trials were conducted under semicontrolled conditions at the Rosas Aguaclara farm. The most 

commonly used products in the farm: Stimulate, ADN Clean, Kasumin, Cytozyme, Picatina Flora, 

Segovis Flora, and Ceraquint were selected, and their effect on the predator’s survival was assessed 

through two application methods: direct spraying and treated surface, using the farm’s 

recommended doses. The results showed no significant differences between the two application 

methods. Although some treatments reduced predator survival, none exceeded 30% mortality, 

classifying all products as compatible according to the International Organization for Biological 

Control (IOBC) scale. These findings suggest that Rosas Aguaclara farm can use these products 

without compromising the biological control of N. californicus. 

Keywords: Neoseiulus californicus, biological control, agrochemicals, survival, toxicity, 

compatibility. 
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1 Introducción 

En Colombia, la producción de flores es la segunda actividad agrícola más importante 

después del café y representa una fuente significativa de ingresos para el país (McGowan, 2006). 

Esta importancia se debe al alto valor económico de las flores cortadas y  a la gran demanda que 

existe en los mercados internacionales (Pinzón et al., 2022). Además, gracias a su diversidad y a 

las condiciones favorables del suelo, clima, humedad y temperatura, el país ha logrado 

posicionarse como el segundo mayor exportador de flores a nivel mundial, después de los Países 

Bajos (Escobar et al., 2018; Algarra et al., 2020; Pérez, 2021).  

En ese escenario, la producción de flores destinadas a la exportación se localiza 

principalmente en los departamentos de Antioquia y Cundinamarca, donde el 79% de los cultivos 

se encuentra en la Sabana de Bogotá, seguido por un 17% en el departamento de Antioquia y un 

4% restante distribuido en otros departamentos (Departamento Administrativo Nacional de 

Estadística [DANE], 2020; Prada y Laguna, 2021). Esta distribución geográfica ha permitido que 

el país exporte aproximadamente 50 variedades de flores (DANE, 2020, Prada & Laguna, 2021), 

destacándose las rosas con un 30,7% y los claveles con un 23,2%, debido a su gran extensión de 

cultivo, diversidad y alta demanda (DANE, 2020; Nova, 2021; Pinzón et al., 2022). 

Como resultado, Colombia se ha consolidado como un importante proveedor en el 

comercio internacional, exportando principalmente a países como Estados Unidos, Japón, Países 

Bajos, Reino Unido y Canadá (Asmar, 2021). En 2022, el país exportó aproximadamente 317.000 

toneladas de flores, alcanzando un valor de 2.052 millones de dólares, lo que representó un 

crecimiento del 18,8% en valor, en comparación con el año 2021 (Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural [MinAgricultura], 2023). Sin embargo, más allá de su impacto en el comercio, el 

sector floricultor es una fuente de empleo permanente en el país, ya que el aumento de la demanda 

de las flores ha impulsado la generación de más de 200.000 puestos de trabajo en varios municipios 

de Colombia (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2024). Este crecimiento no solo fortalece 

la economía nacional, sino que también tiene un impacto social significativo, ya que el 70% de la 

mano de obra en el sector esta conformado por mujeres, brindando oportunidades laborales a 

muchas familias (ICA, 2024). 
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A pesar del éxito, las empresas productoras de flores de corte para exportación enfrentan 

diversos problemas fitosanitarios que ocasionan pérdidas económicas significativas para los 

floricultores (Caro et al., 2008). Uno de estos problemas es la presencia de plagas como 

Trialeurodes vaporariorum, Frankliniella occidentalis y Tetranychus urticae, las cuales 

representan una amenaza constante para los cultivos, provocando pérdidas que pueden oscilar entre 

el 28% y el 95% de la producción (Hedge et al., 2020). En particular, T. urticae se ha mantenido 

como una de las plagas más persistentes en los cultivos de rosas de la Sabana de Bogotá desde la 

década de los 90 hasta la actualidad (Corredor & García, 1992; Martínez, 2021).  

Tetranychus urticae, comúnmente conocido como arañita roja, pertenece al phylum 

Arthropoda, clase Arachnida, orden Acarida, familia Tetranychidae, género Tetranychus y especie 

T. urticae (EPPO, 2020). Esta especie es considerada una de las plagas más importantes a nivel 

mundial debido a su corto ciclo de vida, rápida tasa de desarrollo y alta capacidad de dispersión, 

características que dificultan su manejo en diversos cultivos. En cultivos de rosas, se han 

reportado pérdidas en la producción de entre el 60 % y el 80 % (Calle, 2018; Guaras y Lanchimba, 

2024). Con un tamaño que varía entre 0.2 y 0.6 mm, T. urticae se distingue por la presencia de dos 

manchas oscuras a los costados de su cuerpo, cuya tonalidad puede cambiar de verde a rojiza según 

su alimentación (Sarwar, 2020; Chisabo, 2021). Además, presenta un marcado dimorfismo sexual, 

ya que las hembras adultas tienen una forma globosa, mientras que los machos son más pequeños 

y presentan una forma de pera (Calle, 2018). 

En cuanto a su ciclo de vida, T. urticae pasa por cinco fases de desarrollo: huevo, larva, 

protoninfa, deutoninfa y adulto. Entre cada fase activa, el ácaro pasa por un período de quiescencia 

en el que adopta una posición característica antes de pasar a la siguiente etapa (Argolo, 2012). 

Además, su rápido desarrollo no solo le permite completar su ciclo de vida en poco tiempo, sino 

que también influye en su alta capacidad reproductiva, ya que una hembra puede poner entre 100 

y 120 huevos a lo largo de su vida, con un promedio de 3 a 5 huevos diarios. Sin embargo, esta 

cantidad depende directamente de la calidad y disponibilidad del alimento, así como de las 

condiciones ambientales (Calle, 2018).  

De este modo, la dinámica poblacional de este ácaro está influenciada por factores 

ambientales tales como la temperatura, la humedad, la luz solar y la velocidad del viento (Bamel 

y Gulati, 2021). Es así como las temperaturas elevadas y condiciones de baja humedad favorecen 
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el incremento de sus poblaciones, mientras que, en climas fríos, la actividad de T. urticae 

disminuye considerablemente (Jiménez, 2022). En ese sentido, el ácaro fitófago puede completar 

su ciclo de desarrollo en solo 9 días bajo una temperatura de 30° C, lo que contribuye a su rápida 

proliferación en ambientes favorables (Argolo, 2012).  

A medida que sus poblaciones aumentan, los individuos tienden a agruparse en el envés de 

las hojas, donde forman colonias densas y producen telarañas que les brindan protección contra 

depredadores y tratamientos químicos (Forero et al., 2010). Sin embargo, en infestaciones severas, 

los individuos pueden extenderse a ambas superficies de la hoja (Puspitarini et al., 2021). Su 

alimentación provoca daños visibles en el follaje, como reducción foliar, decoloración y 

desecación en el haz de las hojas (Zambrano, 2019). Estos efectos no solo comprometen la calidad 

del producto, sino que también pueden reducir el rendimiento del cultivo y generar retrasos en la 

producción (Chisabo, 2021).  

Tras la identificación de T. urticae como una amenaza persistente para la producción de 

flores, la principal alternativa para el control de este ácaro es el enfoque químico basado en la 

aplicación de diversos agroinsumos (Melgar et al., 2012). Esta estrategia es considerada rápida y 

efectiva por los floricultores, cuyo éxito depende de la aplicación precisa de productos y de la 

correcta sincronización de los tiempos de aplicación (Benavides et al., 2013). Sin embargo, aunque 

el control químico es ampliamente utilizado entre los agricultores, su uso prolongando y excesivo 

(Pathak et al., 2022) puede favorecer la resistencia de las plagas a los productos comerciales, 

reduciendo su efectividad (Ahmad et al., 2024). Además, como señala Demoya (2023), T. urticae 

utiliza sus telarañas como barrera física, limitando el contacto con los plaguicidas y favoreciendo 

la supervivencia de individuos que a largo plazo podrían desarrollar resistencia. 

Ante esta problemática, los productores suelen incrementar tanto las dosis previamente 

establecidas como la frecuencia de aplicación, lo que, a su vez intensifica los efectos negativos del 

control químico (Thieme et al., 2010; Ahmad et al., 2024). Esta limitación, además de generar 

costos innecesarios, también representa un riesgo para la salud del personal floricultor y el medio 

ambiente (Melgar et al., 2012). Entre sus principales impactos se incluyen la contaminación del 

agua y del suelo, la pérdida de biodiversidad, los efectos adversos en organismos no objetivos y el 

desarrollo de enfermedades crónicas, entre otros (Kalyabina et al., 2021; Pathak et al., 2022; 

Ahmad et al., 2024).  
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Por lo tanto, para evitar los problemas asociados al uso excesivo de los plaguicidas, el 

Manejo Integrado de Plagas (MIP) se presenta como una opción más sostenible que busca 

mantener un equilibrio ecológico en el cultivo, reduciendo las perturbaciones y promoviendo la 

salud tanto de las plantas como la del medio ambiente (Jack y Ellis, 2021). Este enfoque integral 

combina diferentes estrategias, que incluyen el control químico, etológico, cultural, mecánico y 

biológico, con el fin de mantener a las plagas dentro de niveles de infestación controlables, 

minimizando los impactos negativos tanto sobre los cultivos como sobre el ambiente (Fronda, 

2021). Sin embargo, para que el MIP sea realmente efectivo, es de suma importancia que las 

diferentes técnicas empleadas sean compatibles entre sí, ya que una implementación adecuada de 

estas estrategias puede maximizar su eficacia (Deguine et al., 2021). En consecuencia, la 

combinación de métodos en el MIP no solo optimiza el control de plagas, sino que también 

promueve la biodiversidad, reduce la resistencia de las plagas a los productos, protege el medio 

ambiente y la salud humana (Salgado, 2024). 

Dentro de las estrategias del Manejo Integrado de Plagas, el control biológico es un 

componente clave, ya que se basa en la introducción de enemigos naturales para regular las 

poblaciones de plagas presentes en los cultivos (Zhang, 2003). Uno de los agentes de biocontrol 

más efectivos es N. californicus, un ácaro depredador ampliamente distribuido en países como 

Argentina, Chile, Estados Unidos, Japón, Ecuador, Colombia, Perú, Brasil y otras regiones 

tropicales y subtropicales (International Center of Tropical Agriculture [CIAT], 1995; McMurtry., 

1997; Chen et al., 2022).  

Este ácaro es considerado un depredador especializado de la familia Tetranychidae, entre 

las que se incluye a T. urticae, una de las principales plagas de los cultivos de flores (Robles et al., 

2024).  Al igual que su presa, el depredador Neoseiulus californicus atraviesa cinco estadios de 

desarrollo: huevo, larva, protoninfa, deutoninfa y adulto (Chisabo, 2021). Su ciclo de vida está 

influenciado por las condiciones ambientales, especialmente la temperatura y la humedad relativa, 

factores que determinan el tiempo necesario para completar su desarrollo. Puesto que, a 

temperaturas cercanas a 21°C, este ácaro depredador alcanza su fase adulta en aproximadamente 

10 días, mientras que cuando la temperatura aumenta entre 28°C y 30°C, su desarrollo se acelera, 

completando su ciclo en solo 5 días (Abato, 2018). 
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De acuerdo con Chisabo (2021), N. californicus tiene un cuerpo en forma de pera, con un 

tamaño que varía entre 0.3 mm y 0.5 mm, y su tonalidad cambia en función de su alimentación 

tornándose de color ámbar tras consumir sus presas. Además, se caracteriza por tener patas más 

largas y ser más activo y rápido que T. urticae, lo que le otorga una ventaja significativa en el 

control de esta plaga. Aunque se alimenta de todos los estadios de su presa, estudios han 

demostrado que prefiere los individuos inmaduros móviles, como las larvas y ninfas (Walzer & 

Schausberger., 1999). Por lo tanto, su capacidad para consumir grandes cantidades de presas, junto 

con su tolerancia a temperaturas extremas y a algunos productos químicos, lo convierte en un 

excelente enemigo natural de T. urticae (Argolo, 2012; Hidalgo, 2021). 

Esta ventaja ha motivado a varios productores de flores de la Sabana de Bogotá a replantear 

sus estrategias de manejo de plagas. Por lo que, conscientes de los problemas derivados del uso 

intensivo de pesticidas, han optado por reemplazar progresivamente el control químico por el 

control biológico en sus estrategias de manejo de plagas. Esta transición responde a la necesidad 

de reducir lo impactos negativos del uso excesivo de pesticidas, tales como la resistencia de las 

plagas agrícolas, la contaminación ambiental, los riesgos para la salud humana y la disminución 

de las poblaciones de los organismos benéficos (Blanco et al., 2023).  

En este contexto, diversas investigaciones han destacado la importancia de los ácaros 

depredadores N. californicus y Phytoseiulus persimilis en las estrategias de control biológico de 

T. urticae en varios cultivos agrícolas (Forero et al., 2010; Argüelles et al., 2013; Flores, 2013). 

En particular, estudios realizados por Golestan et al. (2021) y Mumtaz et al. (2023) han demostrado 

que N. californicus es un excelente regulador de la plaga T. urticae, gracias a su elevada capacidad 

de depredación. Sin embargo, se ha observado que este enemigo natural prefiere alimentarse del 

estadio larvario de la arañita roja en comparación con los otros estadios biológicos. Además, dichas 

investigaciones indican que su eficiencia de depredación alcanza niveles significativamente altos 

en un rango de temperatura entre 24°C y 36°C. 

No obstante, aunque N. californicus ha demostrado ser efectivo en el control de T. urticae, 

este enemigo natural por sí solo no puede controlar todas las especies invasoras presentes en un 

cultivo. Por esta razón, en muchos casos es necesario recurrir a la aplicación de pesticidas para 

combatir plagas secundarias que no pueden ser controladas mediante métodos biológicos 

(Martínez, 2021). Puesto que la presencia de organismos como trips, mosca blanca, áfidos, hongos 
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y bacterias, entre otros, puede causar daños significativos si no se controlan a tiempo, lo que 

justifica el uso de agroquímicos para evitar pérdidas económicas en los cultivos agrícolas 

(Brechelt, 2004). Sin embargo, la aplicación de estos productos en áreas donde se liberan 

organismos benéficos puede generar efectos adversos, ya que muchos presentan una alta toxicidad 

no solo para las plagas, sino también para sus enemigos naturales (Vázquez et al., 2008). De hecho, 

estudios previos han señalado que el uso de productos sintéticos en el manejo de la arañita roja y 

otras plagas en los cultivos de rosa puede afectar negativamente los ácaros depredadores (Forero 

et al., 2010). 

En ese sentido, la compatibilidad entre el ácaro depredador y los productos comerciales 

utilizados para el control de plagas secundarias es un aspecto importante en la implementación de 

las estrategias del Manejo Integrado de Plagas. Según la Real Academia Española (RAE), la 

compatibilidad se define como la capacidad de dos elementos para coexistir sin causar 

interferencias. Con base en esta definición, el término se adaptó en el ámbito biológico para 

referirse a la capacidad de los productos fitosanitarios para actuar sin afectar negativamente la 

supervivencia, el comportamiento o la eficacia depredadora del organismo benéfico. Por ello, para 

que un producto sea considerado compatible con un agente de control biológico debe cumplir con 

ciertas características, como selectividad, baja residualidad, rápida degradación, dosis bajas y un 

método de aplicación eficiente (Greco et al., 2002).  

La aplicación de los productos sobre los ácaros depredadores puede realizarse de dos 

formas distintas: mediante la exposición directa sobre su cuerpo para evaluar los efectos directos 

o aplicándolos sobre su alimento para analizar los impactos indirectos (Johnson y Tabashnik., 

1999). Sin embargo, bajo ambas formas de aplicación, si los productos no son compatibles con el 

controlador biológico, su rendimiento es afectado, alterando su capacidad motora, 

comportamiento, tasa reproductiva y supervivencia (Van Driesche et al., 2007).  

En consecuencia, es fundamental considerar los efectos que los productos pueden tener 

sobre el ácaro depredador, ya que estos son especialmente relevantes en el contexto de los cultivos 

comerciales dedicados a la producción de rosas para exportación. Un claro ejemplo de esto es la 

finca Rosas Aguaclara, ubicada en Cogua, Cundinamarca, un departamento que se destaca por ser 

el principal productor de flores de corte en Colombia, con una participación del 66% en la 

producción nacional (Lozano et al., 2023). Puesto que, debido a la magnitud de su producción, la 
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finca debe cumplir con rigurosos estándares de calidad para satisfacer las exigencias del mercado 

internacional. Por esta razón, la finca Rosas Aguaclara ha implementado el uso del artrópodo 

benéfico N. californicus como estrategia de control de T. urticae.  

Sin embargo, a pesar de su efectividad, la finca emplea diversos pesticidas en sus rotaciones 

para el control de plagas secundarias, muchos de los cuales no han sido evaluados previamente en 

términos de su compatibilidad con este enemigo natural. Ante esta problemática, surge la siguiente 

pregunta de investigación: ¿Cómo el uso individual de siete productos comerciales afecta la 

supervivencia de N. californicus, considerando las dosis aplicadas en la finca Rosas Aguaclara 

S.A.S para el cultivo de rosas? La respuesta a esta pregunta permitirá definir estrategias de manejo 

que minimicen el impacto negativo de los productos fitosanitarios sobre los enemigos naturales, 

optimizando la compatibilidad entre ambas estrategias de control. Esto garantizará que la finca 

Rosas Aguaclara continúe beneficiándose del control biológico sin comprometer su efectividad 

debido al uso de productos comerciales para el control de plagas secundarias, favoreciendo un 

manejo más sostenible en los cultivos de rosas. 

Con el fin de aportar estrategias al sector productivo, el objetivo general de este estudio es 

evaluar la compatibilidad de siete productos comerciales con el ácaro depredador Neoseiulus 

californicus, como estrategia de control integrado en la finca Rosas Aguaclara S.A.S ubicada en 

Cogua, Cundinamarca. Para ello, se identificarán los productos más utilizados en la finca Rosas 

Aguaclara S.A.S para combatir plagas y enfermedades, con el fin de obtener aquellos que serán 

evaluados en los ensayos de compatibilidad con N. californicus. Seguidamente, se determinará el 

efecto de estos productos sobre la supervivencia de N. californicus bajo dos tipos de aplicación 

siguiendo las dosis recomendadas por la finca. Por último, se categorizará el grado de toxicidad de 

los productos sobre el ácaro depredador N. californicus bajo las dosis utilizadas en la finca para el 

cultivo de rosas. 

2 Materiales y Métodos 

2.1 Identificación y obtención de los productos comerciales 

Los siete productos comerciales empleados en el experimento de compatibilidad con el 

ácaro depredador N. californicus fueron suministrados por la finca Rosas Aguaclara S.A.S, 

ubicada en Cogua – Cundinamarca. Para su obtención, se realizó a cabo una visita a la finca en 
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diciembre del año 2023, durante la cual se llevó a cabo una entrevista no estructurada para 

identificar los productos más utilizados para el control de plagas y enfermedades en el cultivo de 

rosas. Posteriormente, la finca proporcionó los productos en frascos color ámbar, debidamente 

etiquetados con su nombre y dosis correspondientes. Una vez recibidos, los frascos fueron 

trasladados al campus de la Universidad Militar Nueva Granada y almacenados en una nevera de 

icopor para garantizar su conservación en un entorno fresco.  

2.2 Obtención de los ácaros Tetranychus urticae y Neoseiulus californicus 

Los individuos de T. urticae se obtuvieron semanalmente de plantas de Phaseolus vulgaris 

(variedad bola roja), procedentes de la cría de ácaros mantenida por el grupo de control biológico 

de la Universidad Militar Nueva Granada en Cajicá, Cundinamarca, bajo condiciones de 

invernadero. Simultáneamente, para la obtención de los adultos de N. californicus se realizaron 

montajes semanales de los individuos en cajas de Petri con hojas de frijol como parte del protocolo 

de evaluación de la compatibilidad. Durante este proceso, se introdujeron individuos de N. 

californicus en las cajas con el propósito de que ovipositaran durante dos días. Luego de esto, los 

huevos eran transferidos a hojas de frijol limpias y se procedía a observar el desarrollo de los 

individuos durante un período de cinco días, desde la eclosión hasta alcanzar la etapa adulta. 

2.3 Evaluación de la supervivencia de Neoseiulus californicus bajo el efecto de dos tipos de 

aplicación de los siete productos comerciales  

Para evaluar la supervivencia del ácaro depredador bajo el efecto de dos tipos de aplicación: 

aspersión directa y superficie tratada de los siete productos comerciales usados en la finca Rosas 

Aguaclara, se siguió la metodología propuesta por Numa et al., (2011), con algunas 

modificaciones. La evaluación se realizó durante un período de ocho semanas, durante las cuales 

se evaluaron 24 tratamientos por ácaro depredador, realizando 25 repeticiones por tratamiento 

(Tabla 1). 

Tabla 1. Tratamientos evaluados para determinar la compatibilidad de siete productos de uso 

comercial con individuos móviles e inmóviles de Neoseiulus californicus. 

Número Tratamientos Tipo Dosis Tipo de aplicación 
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Casa 

comercial 

Individuos 

inmóviles 

Individuos 

Móviles 

1 

Control 

absoluto 

(Agua) 

- - - 

Aspersión 

directa (1.5 

mL sobre el 

ácaro 

depredador) 

Superficie 

tratada (0.75 

mL + 0.75 

mL) y 

Aspersión 

directa (1.5 

mL) 

2 Stimulate 
Regulador 

fisiológico 
Stoller 

0.50 

cc/L 

3 ADN clean 
Desinfectante 

natural 
ADN 

1.00 

cc/L 

4 Kasumin 
Fungicida -

Bactericida 
Fedearroz 

1.00 

cc/L 

5 Cytozyme 
Regulador 

fisiológico 
BASF 

1.00 

cc/L 

6 Picatina flora Fungicida Syngenta 
1.5 

cc/L 

7 Segovis flora Fungicida Syngenta 
0.70 

cc/L 

8 Ceraquint Fungicida Ceradis 
1.80 

Kg/L 

 

2.3.1 Preparación de los productos 

Se realizó semanalmente, diluyendo cada uno de los productos suministrados por la finca 

en 200 mL de agua destilada, siguiendo las dosis sugeridas por la finca Rosas Aguaclara (Tabla 

1). 

2.3.2 Preparación de la unidad experimental 

Cada unidad experimental consistió en una caja de Petri que contenía una hoja de P. 

vulgaris limpia, a la cual se le envolvió el peciolo con un trozo de algodón humedecido con agua 

destilada para mantener su turgencia. Así mismo, para prevenir la fuga de los ácaros depredadores, 

se colocó una junta tórica de algodón alrededor del borde interno de cada caja de Petri, y éstas se 

cubrieron con una tapa de papel vinipel. 
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2.3.3 Montaje de los individuos móviles  

Se siguió la proporción establecida por Forero et al., (2008), quienes proponen que por 

cada N. californicus debe haber 20 individuos de T. urticae durante un período de 24 horas. Sin 

embargo, para evitar que las presas fueran un factor limitante durante el desarrollo del estudio, se 

aumentó la proporción a 35 individuos de T. urticae por cada N. californicus, reponiendo el número 

de presas cada 24 horas. 

Para este montaje se utilizaron dos tipos de aplicación: aspersión directa y superficie 

tratada. Cabe destacar que, en ambos casos, se utilizó la torre de Potter calibrada a 34.4 kPa, para 

así proporcionar una cobertura homogénea del producto.   

En la aplicación por aspersión directa, se aplicaron 1.5 mL del producto directamente sobre 

el cuerpo del individuo adulto de N. californicus. Luego, con ayuda de un pincel ultrafino, se 

añadieron los ácaros de T. urticae en las cajas de Petri sobre las hojas de frijol, sin haber sido 

rociados previamente. Mientras que, en la aplicación por superficie tratada, los individuos de N. 

californicus fueron liberados en cada unidad experimental, después de aplicar 0.75 mL de la 

solución sobre T. urticae por cada lado de la hoja de Phaseolus vulgaris, completando un total de 

1,5 mL del producto en cada unidad experimental. 

2.3.4 Montaje de los individuos inmóviles 

Semanalmente se seleccionaron huevos de N. californicus de las plantas de frijol y se 

colocaron individualmente en cada caja de Petri usando un pincel ultrafino. Acto seguido, cada 

individuo era asperjado directamente con 1.5 mL del producto mediante la torre de Potter. 

Finalmente, la revisión de la eclosión de los huevos se realizó a las 24, 48, 72 y 96 horas post 

montaje, con el fin de verificar si los individuos lograban eclosionar bajo el efecto del tratamiento 

aplicado. 

2.3.5 Registro de la supervivencia 

Para registrar la supervivencia del enemigo natural bajo cada tratamiento, se realizaron 

conteos semanales en cada caja de Petri a las 24, 48, 72 y 96 horas después de haber realizado los 

montajes, mediante de la observación de los individuos con un estereoscopio. 
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2.4 Categorización del grado de toxicidad de los siete productos comerciales sobre 

Neoseiulus californicus 

La categorización del grado de toxicidad de los productos comerciales se realizó en función 

del porcentaje de mortalidad de N. californicus, empleando la escala de la Organización 

Internacional para el Control Biológico [IOBC] del efecto de los pesticidas sobre los enemigos 

naturales (Guerreros & Arias, 2012): 

Tabla 2. Categorización de la toxicidad de los productos de uso comercial sobre Neoseiulus 

californicus de acuerdo con IOBC 

 
Clase 

Categoría de 

toxicidad 

Porcentaje de 

mortalidad 

 1 No tóxico <30% 

 2 Ligeramente tóxico 30 a 79% 

 
3 

Moderadamente 

tóxico 
80 a 99% 

 4 Altamente tóxico > 99% 

Nota: Tomado de IOBC/WPRS – Working Group “Pesticides and Beneficial Organisms” 

En consecuencia, de acuerdo con el IOBC como parámetro de compatibilidad se estableció 

que, si la mortalidad del ácaro depredador era inferior al 30% y los productos se clasificaban en la 

clase 1, este se consideraba compatible con N. californicus. 

2.5 Análisis estadísticos 

Para la presentación de los datos, se realizaron gráficos de líneas en el software R para visualizar 

la supervivencia de los individuos móviles e inmóviles de N. californicus durante las 96 horas de 

evaluación. En el caso de la supervivencia de los individuos móviles, se ajustó un modelo lineal 

generalizado (GLM) con distribución binomial, en el que se incluyeron los factores “Tipo de 

aplicación” y “Tratamiento” para evaluar su efecto sobre la supervivencia del ácaro. A partir de 

ese modelo, se realizó un análisis de devianza (ANODEV) para determinar si existían diferencias 

significativas entre los tratamientos. Posteriormente, se aplicó un test de Dunn con ajuste de p 

valor mediante el método de Benjamini- Hochberg, para así realizar comparaciones múltiples entre 

los tratamientos. Así mismo, para los datos correspondientes a la supervivencia de los individuos 
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inmóviles se realizó un análisis de varianza (ANOVA) para evaluar si existían diferencias 

significativas entre los tratamientos en relación a la eclosión, considerando el factor tiempo. 

Aunque se registró el tiempo para evaluar la dinámica poblacional, el objetivo principal fue 

determinar si al final del periodo los huevos lograban eclosionar en su totalidad. 

3 Resultados 

3.1 Identificación de los productos comerciales utilizados en la finca Rosas Aguaclara 

S.A.S 

La finca Rosas Aguaclara se dedica a la producción de una variedad de rosas de alta calidad, 

un cultivo que tiene un gran impacto en la economía local. Es por ello, que en la finca se 

identificaron diversos productos comerciales utilizados tanto para el manejo de plagas y 

enfermedades como para promover el crecimiento y desarrollo de las rosas. De estos, se 

seleccionaron siete productos que se incluyen en las rotaciones de la finca, pero que no habían sido 

previamente evaluados en términos de compatibilidad con el ácaro depredador N. californicus, 

debido a que no son acaricidas y su acción está dirigida a otros organismos, como hongos, o actúan 

como reguladores de crecimiento de las plantas.  

Esto se debe a que generalmente se asume que no afectan a los organismos benéficos, lo 

que ha llevado a que no se les dé la misma atención en estudios de compatibilidad. Sin embargo, 

evaluar su efecto es fundamental, ya que incluso productos diseñados para otros fines pueden 

generar efectos adversos sobre el depredador. A continuación, se presenta información detallada 

de los productos proporcionados por la finca, que incluye sus principales ingredientes activos, 

blancos de acción, dosis recomendadas por la finca, modos de acción y categorías toxicológicas. 

Tabla 3. Productos suministrados por la finca Rosas Aguaclara para llevar a cabo la evaluación 

de la compatibilidad entre el ácaro depredador y los productos comerciales. 

Producto 

Comercial 

Ingrediente 

activo 
Blanco Dosis Modo de acción 

Categoría 

toxicológica 

Stimulate 

Citoquininas, 

ácido 

Giberélico y 

Ácido 3 Indol 

butírico 

Crecimiento, 

desarrollo de 

brotes y 

mejoramiento 

0.50 

cc/L 

Reestablece el equilibrio 

hormonal, estimula el 

desarrollo radicular e 

induce brotación 

(Stoller, s.f.) 

II 
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(Stoller, s.f.) de la calidad 

(Stoller, s.f.) 

ADN clean 

Extractos de 

Cnidium 

monnieri, 

Rheum 

palmatum y 

Fallopia 

japonica 

(ADN verde, 

2024) 

Peronospora 

sparsa 

(Stoller, s.f.) 

1.00 

cc/L 

Afecta la permeabilidad 

celular y algunos 

procesos enzimáticos de 

microorganismos 

patógenos (ADN verde, 

2024) 

III 

Kasumin 

Kasugamicina 

(Fedearroz, 

s.f.) 

Bacterias y 

hongos 

fitopatógenos 

(Fedearroz, 

s.f.) 

1.00 

cc/L 

Inhibe la síntesis de 

proteínas en bacterias y 

hongos al bloquear el 

ingreso de aminoácidos 

en los ribosomas 

(Fedearroz, s.f.) 

III 

Cytozyme 

Citoquininas, 

ácido 

Giberélico, 

Ácido 3 Indol 

Butírico y 

minerales 

(BASF, s.f.) 

Crecimiento 

vegetal y 

mejoramiento 

de la calidad 

de los 

cultivos 

1.00 

cc/L 

Estimula el metabolismo 

y la fitorregulación de la 

plata, para así maximizar 

su actividad biológica 

(BASF, s.f.) 

III 

Picatina 

flora 

Pydiflumeto- 

fen y 

Fludioxonil 

(Syngenta, 

2023) 

Bortrytis 

cinerea y 

Erysiphe spp. 

(Syngenta, 

2023) 

1.5 

cc/L 

Bloquea el proceso 

respiratorio del hongo y 

la síntesis de enzimas del 

grupo de las quinasas 

(Syngenta, 2023) 

III 

Segovis 

flora 

Mandipropa

mid y 

Oxathiapipro- 

lin (Syngenta, 

2023) 

Peronospora 

sparsa 

(Syngenta, 

2023) 

0.70 

cc/L 

Protege los brotes 

nuevos al moverse a 

través del xilema y al 

penetrar los tejidos, 

proporcionando una 

acción translaminar 

(Syngenta, 2023) 

III 

Ceraquint 

Fosfito de 

potasio y 

Sulfato de 

Peronospora 

sparsa 

(Ceradis, s.f.) 

1.80 

Kg/L 

Forma una barrera 

protectora con 𝐶𝑢 y 

𝑃𝑂3
3−, penetrando y 

moviéndose por el 

III 
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cobre 

(Ceradis, s.f.) 

xilema y floema para 

activar las defensas de la 

planta (Ceradis, s.f.) 

II: Moderadamente tóxico, III: Ligeramente tóxico 

La información presentada en la tabla destaca los productos más usados dentro de la finca, 

los cuales varían en toxicidad y modo de acción. Según la clasificación toxicológica establecida 

en el Decreto 1843 de 1991 del Ministerio de Salud de Colombia, indicada en la etiqueta de cada 

producto, ninguno de los productos evaluados presenta una categoría de alta toxicidad, siendo 

clasificados como moderadamente tóxicos (Categoría II) y ligeramente tóxicos (Categoría III) 

(Ministerio de Salud, 1991). Sin embargo, su efecto sobre N. californicus puede variar, lo que 

resalta la importancia de evaluar su impacto sobre los organismos benéficos para mantener los 

cultivos en buenas condiciones sin depender exclusivamente de los pesticidas.  

3.2 Supervivencia de los individuos móviles de Neoseiulus californicus bajo el efecto de dos 

tipos de aplicación de los productos comerciales 

Para evaluar la compatibilidad de los productos comerciales con Neoseiulus californicus, se 

realizaron ensayos bajo dos tipos de aplicación: por aspersión directa y por superficie tratada. El 

diseño experimental siguió los procedimientos detallados previamente en la metodología, 

utilizando 24 tratamientos y 25 repeticiones por tratamiento. Las observaciones se realizaron a las 

24, 48, 72 y 96 horas post-aplicación, tal como se indicó en los ensayos iniciales.  

De esta manera, se encontró que la supervivencia del ácaro depredador variaba 

dependiendo de los productos y el tipo de aplicación utilizado. Es así como los productos 

Stimulate, ADN clean y Segovis mostraron un porcentaje de supervivencia del 100% a lo largo de 

las 96 horas de evaluación. Mientras que los productos Kasumin, Cytozyme, Picatina flora y 

Ceraquint presentaron una disminución en la supervivencia del ácaro depredador durante las 

primeras 72 horas. Cabe destacar que, bajo la aplicación por aspersión directa, la supervivencia 

del enemigo natural fue más estable, obteniendo un porcentaje promedio del 97% al cabo de las 

96 horas de evaluación. Mientras que, la supervivencia bajo la aplicación por superficie tratada 

fue ligeramente menor, con un porcentaje promedio del 95%. A pesar de que ambas formas de 

aplicación mantuvieron porcentajes de supervivencia similares, la aplicación por aspersión directa 

mostró una reducción menos pronunciada en comparación con la aplicación por superficie tratada. 
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3.2.1 Aplicación por aspersión directa 

Aunque el porcentaje de supervivencia promedio fue elevado bajo la aplicación por aspersión 

directa, varios de los productos presentaron una reducción en la supervivencia de Neoseiulus 

californicus. En la figura 1, se observa que los productos Stimulate, ADN clean, Segovis y 

Ceraquint mantuvieron una supervivencia del 100% durante todo el periodo de observación. Por 

otro lado, Kasumin mostró una disminución en la supervivencia al 92% a las 24 horas, mientras 

que Cytozyme descendió al 96% durante las primeras 24 horas y al 92% a las 72 horas. En el caso, 

de Picatina Flora presentó una reducción al 96% después de 48 horas. Este comportamiento sugiere 

que, aunque los tres productos generaron un impacto inicial en la población de los ácaros 

depredadores, su efecto no compromete significativamente la supervivencia de ellos. 

 

Figura 1. Supervivencia de los individuos móviles de Neoseiulus californicus bajo el efecto ocho 

tratamientos por el tipo de aplicación por aspersión directa. 

3.2.2 Aplicación por superficie tratada 

Bajo el tipo de aplicación por superficie tratada, se observó una tendencia similar en cuanto 

a los productos con mayor porcentaje de supervivencia del ácaro depredador, aunque en algunos 

casos se observó una disminución en la supervivencia del enemigo natural más pronunciada en 

comparación con la aplicación por aspersión directa. Los productos Stimulate, ADN clean, 
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Picatina Flora y Segovis flora mantuvieron una supervivencia del 100% durante las 96 horas de 

observación, lo que indica que estos productos no parecen tener un efecto negativo sobre los 

individuos móviles de Neoseiulus californicus. En contraste, Kasumin mostró una reducción en la 

supervivencia, descendiendo al 84% durante las primeras 24 horas y manteniéndose constante 

hasta el final del ensayo. Por su parte, Cytozyme tuvo una ligera disminución al 96% a las 72 

horas, manteniéndose estable posteriormente. Mientras que Ceraquint redujo la supervivencia del 

individuo a un 96% a las 24 horas y a un 88% a las 48 horas después. 

 

Figura 2. Supervivencia de los individuos móviles de Neoseiulus californicus bajo el efecto de 

ocho tratamientos por el tipo de aplicación por superficie tratada. 

3.2.3 Análisis de Devianza (ANODEV) 

Para determinar si había diferencias significativas en los resultados obtenidos, se utilizó un 

modelo lineal generalizado (GLM) para analizar la influencia del tipo de aplicación y los 

tratamientos sobre la supervivencia del ácaro depredador. Los resultados mostraron que no hubo 

diferencias significativas entre los dos tipos de aplicación ni entre los tratamientos, ya que los 

valores de p obtenidos fueron mayores a 0.998 para cada variable, indicando una falta de 

significancia estadística. Luego de esto, se realizó un análisis de devianza para evaluar la 

significancia estadística del tipo de aplicación y los tratamientos sobre N. californicus, cuyos 

resultados se presentan en la siguiente tabla:  
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Tabla 4. Análisis de devianza de la supervivencia de Neoseiulus californicus bajo el efecto de 

ocho tratamientos y dos tipos de aplicación. 

 
Chi-cuadrado 

(LR Chisq) 

Grados de libertad 

(Df) 

P valor 

(Pr>Chisq)) 

Tipo de aplicación 0.7626 1          0.3825 

Tratamientos 22.8131 7 0.0018 ** 

Tipo de aplicación: 

Tratamientos 
6.1262 7           0.5250 

Signif. Codes:    0 “***”   0.001 “**”   0.01 “*”   0.05 “.”   0.1 “ ”   1  

En contraste con los resultados del GLM, el análisis de devianza mostró que el tipo de 

aplicación no tuvo un efecto significativo sobre el ácaro depredador (p= 0.3825), lo que sugiere 

que el tipo de aplicación no influyó considerablemente en la supervivencia del ácaro. Esto indica 

que, independientemente de cómo se apliquen los productos comerciales sobre el enemigo natural, 

el porcentaje de supervivencia de los individuos se mantendrá constante. Sin embargo, los 

tratamientos si mostraron una diferencia estadísticamente significativa (p= 0.0018), sugiriendo que 

la supervivencia de los ácaros depredadores varía dependiendo del producto utilizado en los 

ensayos de compatibilidad. Por último, no se encontró una interacción significativa entre el tipo 

de aplicación y los tratamientos (p= 0.5250), es decir que no hubo una diferencia significativa en 

cómo los tratamientos afectaron a los ácaros de acuerdo con el tipo de aplicación. 

3.2.4 Test de Dunn 

Después de identificar un efecto significativo de los tratamientos en el análisis de devianza, se 

llevó a cabo un test de Dunn para realizar comparaciones múltiples entre los siete productos 

comerciales y el control. De esta forma, en la tabla 5 se presentan los valores de p no ajustados 

que resultaron de comparar los efectos de los diferentes tratamientos sobre la supervivencia del 

ácaro N. californicus. 

Tabla 5. Comparación de la supervivencia de N. californicus bajo el efecto de ocho tratamientos 

mediante el test de Dunn. 

Tratamiento Control P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Control - 1.0000 1.0000 0.0007 0.0911 0.5733 1.0000 0.0911 

P1 1.0000 - 1.0000 0.0007 0.0911 0.5733 1.0000 0.0911 
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P2 1.0000 1.0000 - 0.0007 0.0911 0.5733 1.0000 0.0911 

P3 0.0007 0.0007 0.0007 - 0.0911 0.0049 0.0007 0.0911 

P4 0.0911 0.0911 0.0911 0.0911 - 0.2600 0.0911 1.0000 

P5 0.5733 0.5733 0.5733 0.0049 0.2600 - 0.5733 0.2600 

P6 1.0000 1.0000 1.0000 0.0007 0.0911 0.5733 - 0.0911 

P7 0.0911 0.0911 0.0911 0.0911 1.0000 0.2600 0.0911 - 

P1: Stimulate, P2: ADN clean, P3: Kasumin, P4: Cytozyme, P5: Picatina flora, P6: Segovis flora, 

P7: Ceraquint 

Los resultados de la prueba de Dunn revelaron que los tratamientos Stimulate, ADN clean, 

Cytozyme, Picatina flora, Segovis flora y Ceraquint mostraron valores p que no fueron 

estadísticamente significativos (> 0.05). Esto indica que no hubo diferencias notables en la 

supervivencia del organismo benéfico bajo estos tratamientos, lo que sugiere que los productos 

evaluados no afectan negativamente al ácaro depredador. En consecuencia, los tratamientos 

evaluados resultaron ser compatibles con los individuos móviles de N. californicus, siendo 

beneficioso para la finca Rosas Aguaclara al mantener la efectividad del controlador biológico en 

los cultivos de rosas. Sin embargo, se encontró que el tratamiento con Kasumin si mostró valores 

de p estadísticamente significativos (< 0.05) en comparación con los demás tratamientos, 

evidenciando que este tiene un efecto negativo sobre la supervivencia del ácaro depredador, y, por 

ende, podrías comprometer el manejo adecuado de las plagas en la finca 

3.3 Supervivencia de los individuos inmóviles de Neoseiulus californicus bajo la aplicación 

por aspersión directa de siete productos comerciales 

Al evaluar la supervivencia de los individuos inmóviles del ácaro depredador, se observó 

que todos los huevos de N. californicus lograron eclosionar bajo cada uno de los tratamientos 

evaluados. La eclosión se presentó de manera gradual a partir de las 24 horas, alcanzando el 100% 

de eclosión de los individuos del artrópodo benéfico a las 96 horas de evaluación. Sin embargo, se 

observaron diferencias en el tiempo necesario para alcanzar la eclosión total de los huevos entre 

los distintos tratamientos. Es así como, en la figura 3 se puede observar que los tratamientos con 

Stimulate, Kasumin, Cytozyme, Picatina flora, Segovis flora y Ceraquint lograron el 100% de 

eclosión durante las primeras 72 horas. Mientras que el tratamiento con ADN clean presento una 

eclosión más lenta, alcanzando el 100% a las 96 horas de evaluación. A pesar de estas diferencias 

en el tiempo de eclosión, los resultados indican que ninguno de los productos afectó negativamente 
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la capacidad de los huevos para eclosionar completamente, demostrando así que los productos 

evaluados no afectaron la viabilidad de los huevos de Neoseiulus californicus. 

 

Figura 3. Eclosión de los huevos de Neoseiulus californicus bajo el efecto de ocho tratamientos 

por el tipo de aplicación por aspersión directa. 

3.3.1 Análisis de varianza 

El análisis de varianza (ANOVA) reveló que no hubo diferencias significativas entre los 

tratamientos en cuanto a la eclosión de los huevos del ácaro depredador (F= 0.28288, p= 0.9519). 

Sin embargo, el factor tiempo mostró una influencia significativa en el proceso de eclosión (F= 

181.0534, p<0.001), lo que confirma que el tiempo es un factor clave en la eclosión completa de 

los huevos, lo cual se presenta en la siguiente tabla: 

Tabla 6. Análisis de varianza (ANOVA) de la eclosión de los huevos de Neoseiulus californicus 

bajo el efecto de ocho tratamientos y dos tipos de aplicación 

 

Grados de 

libertad 

(Df) 

Suma de 

cuadrados 

(Sum Sq) 

Media de 

cuadrados 

(Mena Sq) 

Valor F (F 

value) 

Valor de P 

(Pr (>F)) 

Tratamientos 7 646 92 0.28288 0.9519 

Tiempo 1 57889 57889 181.0534 
1.128e-12 

*** 
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Interacción 

(Tratamientos 

x Tiempo) 

7 127 18 0.0568 0.9997 

Residuales 24 7674 320  

 

3.4 Categorización del grado de toxicidad de los siete productos comerciales sobre 

Neoseiulus californicus 

 De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontró que todos los productos comerciales 

presentaron un porcentaje de mortalidad inferior al 30% sobre el ácaro depredador Neoseiulus 

californicus. Cabe destacar que el porcentaje de mortalidad se calculó a partir de los porcentajes 

de supervivencia obtenidos a las 96 horas de evaluación. De este modo, en la tabla 6 se presentan 

los siete productos comerciales categorizados de acuerdo con la escala de la Organización 

Internacional para el Control Biológico [IOBC] del efecto de los pesticidas sobre los enemigos 

naturales, junto con información sobre su compatibilidad con el enemigo natural usado en la finca 

Rosas Aguaclara para el control de plagas y enfermedades en los cultivos de rosas. 

Tabla 7. Categorización del grado de toxicidad de los productos comerciales usados en la finca 

Rosas Aguaclara sobre Neoseiulus californicus. 

Producto 

comercial 

Porcentaje de 

mortalidad 
Categoría del 

IOBC 

(Toxicidad) 

Compatibilidad Observaciones 
Aspersión 

directa 

Superficie 

tratada 

Stimulate 0% 0%  
Clase 1 

(No tóxico) 
Compatible 

Sin 

observaciones 

ADN 

Clean 
0% 0%  

Clase 1 

(No tóxico) 
Compatible 

Sin 

observaciones 

Kasumin 8% 16%  
Clase 1 

(No tóxico) 
Compatible 

El enemigo 

natural evitaba 

estar sobre la 

hoja tratada 

con el producto 

Cytozyme 8% 4%  
Clase 1 

(No tóxico) 
Compatible 

Sin 

observaciones 

Picatina 

flora 
4% 0%  

Clase 1 

(No tóxico) 
Compatible 

Sin 

observaciones 
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Segovis 

flora 
0% 0%  

Clase 1 

(No tóxico) 
Compatible 

Sin 

observaciones 

Ceraquint 0% 12%  
Clase 1 

(No tóxico) 
Compatible 

Sin 

observaciones 

 

 Con base en la información anterior, se evidenció que todos los productos comerciales 

evaluados se categorizaron dentro de la clase 1 propuesta por la escala de clasificación del IOBC, 

indicando que ninguno de los productos es tóxico para el ácaro depredador Neoseiulus 

californicus. A pesar de los productos Kasumin, Cytozyme, Picatina flora y Ceraquint mostraron 

una reducción en el porcentaje de supervivencia, ninguno de ellos superó el umbral del 30% de 

mortalidad tanto para la aplicación por aspersión directa como por superficie tratada. Esta 

observación sugiere que, aunque ciertos tratamientos pueden provocar una reducción en la 

supervivencia del ácaro depredador, se encontró que todos los productos evaluados son 

compatibles con el enemigo natural al mantenerse dentro de un rango que permite su uso en los 

cultivos de rosas sin causar un daño significativo sobre ellos. 

4 Discusión 

    La evaluación de la compatibilidad entre productos fitosanitarios y enemigos naturales, 

como N. californicus es fundamental para el éxito de los programas de control biológico en cultivos 

comerciales de rosas, especialmente en la Sabana de Bogotá. Este tipo de estudios garantiza que 

los productos utilizados para el manejo de plagas no actúen negativamente sobre los depredadores 

naturales, maximizando la eficiencia del control biológico. Sin embargo, como señalo Croft 

(1990), algunos productos pueden tener efectos adversos tanto en las plagas como en los enemigos 

naturales debido a similitudes fisiológicas básicas, causando una alta mortalidad en ambos grupos. 

Por ello, es esencial considerar el impacto de los agroquímicos sobre los ácaros depredadores y 

otros organismos benéficos, ya que la literatura advierte que diversos productos pueden afectar 

negativamente a los depredadores, aun cuando no sean mencionados en las etiquetas de estos (Van 

Driesche et al., 2007).  

En este estudio, se evaluaron siete productos comerciales utilizados comúnmente en la 

finca Rosas Aguaclara, los cuales según la clasificación toxicológica establecida en el Decreto 

1843 de 1991 del Ministerio de Salud de Colombia, se encuentran clasificados en las categorías II 

y III, correspondientes a sustancias moderada y ligeramente peligrosas para la salud humana 
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(Ministerio de Salud, 1991; Ramírez & Lacasaña, 2001; Yadav & Devi, 2017). Aunque esta 

clasificación esta orientada al riesgo en humanos, también puede considerarse dentro de los 

criterios generales de selección de insumos en programas del MIP. En ese contexto, los resultados 

mostraron que todos los productos evaluados fueron compatibles con Neoseiulus californicus, ya 

que los porcentajes de supervivencia oscilaron entre el 84% y el 100%, sin superar el umbral del 

30% de mortalidad. Como resultado, todos los productos se clasificaron dentro de la categoría 1 

de toxicidad propuesta por la IOBC, lo que indica un bajo impacto sobre el ácaro depredador y su 

posible viabilidad en los programas de control biológico. Estos hallazgos son consistentes con 

estudios previos que muestran que algunos pesticidas pueden tener un impacto limitado en los 

depredadores naturales, como lo reportaron Theiling y Croft (1988) y Ramírez (2003), quienes 

establecen que los insecticidas son generalmente los más tóxicos para los depredadores y 

parasitoides, seguidos por herbicidas, acaricidas y fungicidas.  

De esta forma, el análisis estadístico mostró diferencias significativas en la supervivencia 

de N. californicus entre los tratamientos (p= 0.0018), lo que indica que algunos productos tienen 

un mayor impacto que otros sobre la supervivencia del depredador. Por otro lado, se encontró que 

el tipo de aplicación no tuvo un efecto significativo (p=0.3825), sugiriendo que la supervivencia 

del depredador es consistente independientemente del método de aplicación usado. Esto coincide 

con los hallazgos de Forero et al. (2010), quienes tampoco encontraron diferencias significativas 

entre las metodologías de aplicación. Además, no se observó interacción significativa entre los 

tratamientos y el tipo de aplicación (p=0.5250), lo que refuerza la idea de que el método de 

aplicación no modifica el efecto de los productos sobre el ácaro. 

Aun cuando todos los productos fueron compatibles con N. californicus y se clasificaron 

en la primera categoría de toxicidad según la IOBC, cuatro de ellos mostraron una leve 

disminución en la supervivencia del artrópodo benéfico. Por lo que a pesar de que esta disminución 

se encuentra dentro de los márgenes aceptables, sugiere que estos productos pueden tener un 

impacto sutil sobre el enemigo natural. Cabe mencionar que, en general, no se encontraron estudios 

previos que evaluaran específicamente el efecto de estos productos sobre el ácaro depredador, por 

lo tanto, la mayoría de información disponible se refiere únicamente a sus ingredientes activos. 

En el caso de Cytozyme, si bien presentó una ligera reducción en la supervivencia del 

artrópodo benéfico, su efecto no fue significativo, manteniendo la mortalidad por debajo del 12% 
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bajo ambos tipos de aplicación, demostrando ser un producto compatible en el manejo integrado 

de plagas. Es así como los resultados sugieren que las fitohormonas presentes en el producto 

Cytozyme, como el ácido Giberélico, las citoquininas y el ácido 3-indol-butírico (BASF, s.f.) no 

afectan de manera negativa al ácaro depredador, probablemente porque estas hormonas cumplen 

funciones clave en el desarrollo y crecimiento de la planta, más que en la defensa contra los 

enemigos naturales. Puesto que el ácido giberélico es reconocido por su papel en la iniciación de 

la floración (Alcantara et al., 2019), mientras que las citoquininas junto con una adecuada 

concentración de auxinas se relacionan con el crecimiento y elongación de las raíces, acelerando 

el crecimiento vegetal (Salazar et al., 2018). De esta manera, el uso de reguladores fisiológicos en 

cultivos de rosas permite a las plantas optimizar su respuesta frente a diversos tipos de estrés 

(Sakthi et al., 2021), sin comprometer la efectividad del control biológico. 

Siguiendo con el producto Kasumin, aunque no se clasifico en una categoría alta de 

toxicidad y fue compatible con el ácaro, se observó una mortalidad de N. californicus del 24% 

bajo ambos tipos de aplicación. Estudios previos han demostrado que el principio activo, la 

kasugamicina, presenta baja toxicidad para humanos, animales y plantas (Duffin y Seifert, 2009). 

Un ejemplo de ello son las investigaciones realizadas en ratones, ratas y monos, las cuales no 

mostraron efectos tóxicos a dosis muy altas (5000 mg/kg en ratas y más de 800 mg/kg en monos), 

pero en conejos se reportaron lesiones oculares, probablemente debido al carácter ácido del 

fungicida (Ujváry, 2010). Esta información sugiere que el producto no tiene un impacto fuerte en 

organismos que no son su blanco, es decir que al no ser un acaricida ni insecticida, no está diseñado 

para interferir con la fisiología de los ácaros, lo que puede explicar su baja toxicidad en N. 

californicus. 

Cabe destacar que, si bien no se evaluaron específicamente los efectos colaterales de los 

pesticidas sobre el ácaro depredador, se observó que la mortalidad asociada a Kasumin podría estar 

relacionada con un efecto de repelencia. Puesto que, durante los ensayos de compatibilidad, se 

observó que los ácaros evitaban permanecer sobre las hojas tratadas y no se encontraron cuerpos 

dentro de las cajas de Petri, lo que sugiere que podrían haber escapado del área tratada. Estos 

hallazgos concuerdan con lo reportado por Beers y Schmidt (2015), quienes encontraron que 

ciertos pesticidas pueden inducir comportamientos de repelencia e irritabilidad en enemigos 

naturales. Un ejemplo de esto es el comportamiento de Phytoseiulus persimilis y Neoseiulus 

californicus bajo el efecto de clorfenapir y acequinocilo, ya que los individuos preferían moverse 
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a áreas no tratadas con los productos (Niaki et al., 2024). De este modo, aunque la repelencia 

podría afectar el control de la plaga, también puede reducir los efectos nocivos de los pesticidas 

sobre los enemigos naturales al evitar el contacto con las sustancias que los pueden poner en riesgo, 

permitiendo una mayor supervivencia y un control continuo de las plagas (Hislop et al., 1981; 

Gerson et al., 2003). Sin embargo, existe el riesgo de que los ácaros abandonen permanentemente 

el área tratada (Niaki et al., 2024). Con base en lo anterior, se sugiere realizar estudios adicionales 

para evaluar los efectos colaterales de productos como Kasumin sobre el ácaro depredador. 

De igual forma, los fungicidas Picatina flora y Ceraquint mostraron una mortalidad del 

enemigo natural menor al 15%, lo que hace que las dos estrategias sean compatibles entre sí. En 

el caso de Picatina flora, el cual está compuesto por lo ingredientes activos pydiflumetofen y 

fludioxonil, se encontró que el primer ingrediente activo actúa en los hongos inhibiendo la 

respiración en el complejo II mitocondrial, bloqueando los sitios de unión de la ubiquinona (Bai 

et al., 2021). Mientras que el fludioxonil inhibe una proteína quinasa que regula la 

osmosensibilidad en los hongos, causando que las conidias se hinchen y estallen (Cerón, 2020). 

Estos mecanismos contra hongos pueden explicar la baja toxicidad observada en el ácaro benéfico, 

al no inducir efectos letales en organismos que no son el blanco del producto.  

En cuanto a Ceraquint, el producto ha demostrado ser eficaz en el control de hongos al estar 

compuesto por fosfitos que son sales del ácido fosforoso que se desplazan sistemáticamente a 

través de toda la planta y se encargan del control de enfermedades causadas por oomicetos, como 

lo es el caso de Peronospora sparsa en diversos cultivos de importancia económica (Einhardt et 

al., 2020; Gilardi et al., 2020). Por otro lado, el sulfato de cobre se caracteriza por ser un fungicida 

que actúa durante las primeras etapas del ciclo biológico de los hongos, impidiendo que ocurra la 

esporulación y el desarrollo de la enfermedad (Moreno, 2021). De esta forma, el fosfito de potasio 

y el sulfato de cobre, en las dosis recomendadas por la finca, protegen al cultivo contra los hongos 

sin interferir con el rol de los enemigos naturales. 

Con base en lo anterior, diversas investigaciones han revelado que los insecticidas y los 

acaricidas tienden a tener un mayor impacto en la mortalidad de los enemigos naturales, en 

comparación con los fungicidas, lo que explicaría la baja mortalidad presentada por N. californicus 

bajo el efecto de los fungicidas evaluados en este estudio. Lo anterior, se relaciona con lo 

encontrado por Poletti et al., (2008) quienes reportaron que Neoseiulus californicus fue compatible 
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con 12 de los 21 productos evaluados, de los cuales ochos eran fungicidas y ninguno de ellos afecto 

la supervivencia de los individuos móviles e inmóviles, ni la reproducción de las hembras adultas, 

con la excepción del producto mancozeb.  

Sin embargo, a pesar de los resultados favorables observados en diversas investigaciones 

acerca del efecto de los fungicidas sobre los ácaros depredadores, es importante seguir evaluando 

su impacto sobre ellos (Reiff et al., 2021). Debido a que, al igual que los insecticidas, herbicidas 

y acaricidas, los fungicidas pueden tener consecuencias negativas sobre artrópodos benéficos, 

aunque no estén diseñados para afectarlos, como lo es el caso de Neoseiulus californicus. 

(Busuulwa et al., 2024). Puesto que estos productos interfieren en procesos vitales que son 

comunes en todos los organismos, como lo son la respiración y la división celular (Sánchez, 2021).  

En este estudio también fue importante evaluar la viabilidad de los individuos inmóviles 

de Neoseiulus californicus bajo la influencia de los siete productos comerciales utilizados en la 

finca rosas Aguaclara por aspersión directa, dado que la eclosión de los huevos es esencial para 

asegurar que ninguno de los productos obstaculice su desarrollo, ya que esto afectaría su capacidad 

para controlar a T. urticae a largo plazo. Como resultado hubo variaciones en el tiempo necesario 

para alcanzar la eclosión completa, todos los tratamientos permitieron el 100% de eclosión. De tal 

manera, el análisis estadístico mostró que el tiempo fue el factor más relevante en el proceso de 

eclosión (F=181.0534, p<0.001), mientras que no se encontraron diferencias significativas entre 

los tratamientos (F=0.28288, p=0.9519). Esto coincide con investigaciones previas que destacan 

que el tiempo de eclosión puede variar de acuerdo con factores ambientales, como la temperatura 

y la humedad (Sabelis & Dicke., 1985). Es así como estos resultados sugieren que, bajo las dosis 

de los productos utilizadas en la finca, la eclosión de nuevas generaciones no queda comprometida. 

Por tal motivo, la evaluación específica de los estadios de huevos y adultos se basa en su 

relevancia para el control biológico de la arañita roja, ya que la literatura señala que los adultos de 

N. californicus tienen un mayor consumo de T. urticae (Argüelles et al., 2013). Esto se relaciona 

con lo reportado por Sabelis y Dicke (1985), quienes expresaron que los adultos requieren más 

nutrientes y energía, lo que conduce a un mayor consumo de presas en comparación con los 

estadios inmaduros. Por otro lado, al evaluar la viabilidad de los huevos, se puede comprobar que 

a pesar de que el tiempo juega un papel importante en la eclosión, los huevos logran eclosionar y 

los individuos pueden continuar su ciclo de vida bajo el efecto de estos productos, indicando que 
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las hembras siguen siendo capaces de reproducirse y que sus descendientes pueden desarrollarse 

adecuadamente. No obstante, es importante evaluar los efectos subletales de los productos sobre 

los ácaros, como la fecundidad, para asegurar un control bilógico efectivo a largo plazo. 

Además, es importante resaltar que la respuesta de los organismos no objetivo a los 

diferentes pesticidas varía de acuerdo con la especie evaluada (Busuulwa et al., 2024). De hecho, 

en el caso de Neoseiulus californicus, se ha demostrado que es más tolerante a ciertos insecticidas, 

acaricidas y fungicidas, en comparación con otros enemigos naturales, como N. womersleyi 

(Amano et al., 2004). Esta diferencia en la tolerancia puede aprovecharse en los programas de 

manejo integrado de T. urticae, ya que permite que el artrópodo benéfico mantenga su eficacia 

incluso cuando se utilizan estos productos en las rotaciones habituales para el control de plagas y 

enfermedades en la finca Rosas Aguaclara.  

Lo anterior, se relaciona con lo encontrado en este estudio, donde se observó que todos los 

productos comerciales evaluados resultaron ser compatibles con Neoseiulus californicus, 

revelando que tanto los individuos móviles como los inmóviles mostraron una alta tolerancia a los 

productos, sin registrar una mortalidad superior al 30% en ningún tratamiento. Considerando que, 

en la mayoría de los casos, solo se vieron afectados un máximo de cuatro individuos por 

tratamiento, lo cual sugiere que la mortalidad observada podría atribuirse a factores externos, como 

las condiciones ambientales, la desaparición de algunos individuos, o la muerte provocada durante 

la aspersión, posiblemente por el tamaño de las gotas que pudo haber causado el ahogamiento de 

los individuos. Lo mencionado esta relacionado con los resultados reportados por Jara (2023), 

quién indicó que el ácaro depredador T. evectus en algunos casos había escapado del área de 

observación y en otros había muerto por ahogamiento 

Finalmente, resulta especialmente relevante que las fincas productoras de flores de corte 

utilicen productos con una baja categoría de toxicidad en sus cultivos. Esto no solo minimiza el 

impacto negativo sobre los ácaros depredadores, sino que también protege la calidad del cultivo al 

optar por productos con menor impacto ambiental. Por esta razón es necesario promover la 

colaboración entre floricultores e investigadores, para desarrollar técnicas más sostenibles, 

promoviendo el uso de agroquímicos de baja toxicidad que sean compatibles con los enemigos 

naturales (Ahmad et al., 2024). Esto ayudaría a disminuir la dependencia de pesticidas 

convencionales, favoreciendo prácticas más responsables con el medio ambiente. 
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Así mismo, es importante considerar la salud del personal de la finca Rosas Aguaclara que 

es expuesto a la exposición de estos productos, ya que, según la OMS, cerca de un millón de 

personas sufren intoxicaciones agudas como resultado del contacto directo con plaguicidas 

(Hassaan & El Nemr, 2020). Esta exposición puede afectar la piel, los ojos, la boca y el tracto 

respiratorio, lo que provoca síntomas como dolor de cabeza, vómitos, irritación y erupciones en la 

piel (Adamu & Abebe, 2022; Pathak et al., 2022). En casos más graves, la exposición a productos 

con categorías toxicológicas altas puede contribuir al desarrollo de enfermedades como el cáncer, 

asma, trastornos reproductivos, neurotoxicidad, entre otros (Kalyabina et al., 2021). En ese 

sentido, un estudio realizado en Colombia encontró que la exposición a pesticidas en Usme y 

Sumapaz puede disminuir el índice de inteligencia y capacidad cognitiva (Benavides et al., 2022). 

En consecuencia, es importante implementar el uso de productos con baja toxicidad que protejan 

la viabilidad del ácaro depredador, el medioambiente y la salud del personal floricultor. 

Como última observación, si bien en este estudio no se evaluó como las experiencias de 

alimentación de los ácaros depredadores afectan su reproducción, se debe considerar que, al 

preparar un montaje para que las hembras ovipositen, es necesario utilizar individuos que no hayan 

pasado por largos periodos sin alimentarse. Dado que durante el experimento se emplearon ácaros 

provenientes de cajones donde no tenían una buena fuente de alimentación, y como resultado se 

observó una baja cantidad de huevos puestos por las hembras. Este hallazgo concuerda con los 

estudios de Greco et al., (2005) y Xie et al., (2021) quienes reportaron que la capacidad para poner 

huevos de las hembras de N. californicus que pasan entre 2 y 4 días sin alimentarse es afectada 

negativamente, reduciendo tanto la cantidad de huevos que depositan al día como el tiempo que 

tardan en ponerlos. Sin embargo, su fecundidad diaria puede recuperarse de 2 a 3 días una vez 

reciban suficiente comida. Por lo tanto, es de vital importancia asegurar que los ácaros 

depredadores cuenten con una buena fuente de presas al realizar estudios de compatibilidad. 

5 Conclusiones y Recomendaciones 

Este estudio ha revelado que todos los productos evaluados son compatibles con el ácaro 

depredador Neoseiulus californicus, al clasificarse en la primera categoría de la escala de toxicidad 

de la Organización Internacional de Control Biológico (IOBC), indicando que, a pesar de la 

disminución de la supervivencia del artrópodo benéfico bajo el efecto de ciertos productos, 

ninguno de ellos superó el umbral del 30% de mortalidad bajo ambos tipos de aplicación. Estos 
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resultados sugieren que el uso de estos productos no compromete la capacidad del ácaro 

depredador para ejercer su control sobre Tetranychus urticae en la finca Rosas Aguaclara, lo que 

representa un aporte valioso para la finca, ya que el personal floricultor puede continuar utilizando 

estos productos para el manejo de plagas y enfermedades secundarias en sus cultivos de rosas sin 

afectar la eficacia del controlador biológico. No obstante, es importante señalar que la evaluación 

de los productos se centró especialmente en los efectos letales, por lo que se recomienda que 

futuras investigaciones profundicen en la evaluación de los efectos subletales, así como los efectos 

colaterales de los productos sobre el ácaro, como la repelencia, para garantizar un control biológico 

aún más eficiente. 
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