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Resumen

Uno delos principales problemas fitosanitarios en especies ornamentales en Colombia son los &caros, los
cuales han desarrollado una serie de mecanismos de supervivencia que hacen méas complejo su control.
Inclusive, se han identificado bajas eficacias biologicas de productos agroquimicos para el control de
estos individuos, lo que hace muy relevante encontrar estrategias de manejo que logren mejorar las
herramientas de control y mitigacion. Existen ingredientes activos muy especificos en el punto de control
del ciclo biolégico de cada plaga, este es el caso de Hexythiazox que pertenece al grupo 10A segln la
clasificacion de la IRAC, y que por sus caracteristicas ayuda a romper el ciclo de la plaga ya que tiene un
control relevante sobre las posturas y un efecto post-letal de tipo transovarico. Por ejemplo, la fumigacion
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es una fase que presenta diferentes variables, donde la cantidad de agua suministrada se convierte en
un factor determinante ya que esta sirve de vehiculo para que los PPC”s (Productos para la Proteccion
de Cultivos) logren llegar al punto donde se requieren. El pH entonces determinaré la reactividad de
los ingredientes aplicados en esta férmula vy facultard la estabilidad de las moléculas cuando estén
asperjadas sobre las plantas. En este trabajo se realiza una revision de los diferentes tipos de acaros en
especies ornamentales en Colombia y se exponen las estrategias de control y mitigacion.
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Abstract

One of the main phytosanitary problems in ornamental species in Colombia is mites, which have
developed a series of survival mechanisms that make their control more complex. Low biological
efficiencies of agrochemical products have even been identified to control these pests, making it relevant
to find management strategies to improve control and mitigation tools. There are ingredients to the
biological cycle control of each pest. In the case of the Hexythiazox chemical molecule, which belongs to
group 10A according to the IRAC classification and, due to its characteristics, helps to break the pest cycle
since it has high control over the postures and a post-lethal effect of the transovarial type. Fumigation is a
phase that requires water plant supply since it serves as a vehicle for the CPPs (crop protection products).
The pH determines the reactivity of the ingredients applied and facilitates the molecules’ stability when
sprayed on the plants. In this work, a review of the different types of mites in ornamental species in
Colombiais studied, and the control and mitigation strategies are described.
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Introduccion

La produccién agricola mundial se encuentra en un crecimiento exponencial debido al incremento de
la poblacién. No obstante, hay factores que afectan la agricultura y estan relacionados con fendmenos
meteorolégicos, plagas y enfermedades, conflictos socioecondémicos, cambio climético y alteraciones
relacionadas con la pandemia ocasionada por el COVID-19 (Banco Mundial, 2023). Para contrarrestar
los efectos antes mencionados, la agricultura debe volverse mas tecnificada e innovadora, con el fin de
generar un producto final de excelente calidad que cumpla con los estandares de mercados altamente
competitivos. Es decir, las unidades productivas agricolas se enfrentan dia a dia a nuevos retos para
lograr una mayor produccién manteniendo altas rentabilidades, dada la creciente demanda de
alimentos a nivel mundial (Friedrich, 2014). Por estas razones es de vital importancia garantizar que los
Productos para la Proteccion de Cultivos (PPC “s) alcancen las mejores eficacias posibles (Mejia Méndez
& Castellanos Suéarez, 2018).

Una de las problematicas que afecta la produccién industrial agricola, son las plagas. Un ejemplo de
esto es lo reportado por Kripa et al., 2020 con disminuciones en la produccién de cultivos comerciales
entre 50 a 80%. Los insectos méas comunes a nivel industrial estan relacionados con los afidos (pulgo-
nes), los acaros, los gusanos defoliadores, las cochinillas, la mosca blanca, entre otros (Duran, 2014). El
no controlar apropiadamente estas plagas se refleja en la disminucion de ingresos y de produccién para
las compafiias productoras. Garcia & Basto (s.f.) muestran que los indicadores de productos agroindus-
triales que no cumplen los criterios de calidad, deberian estarentre 5%y 10 % o mantenerlo por debajo
del 5 %; siendo la principal fuente de rechazo los dafios fitosanitarios causados por insectos y acaros.
De acuerdo con Badii et al. (2010), los dcaros y en especial el Tetranychus urticae conocido como “arafia
roja” o 4caro de dos puntos, presenta unas caracteristicas peculiares en su ciclo de vida (entre 7 a 21 dias
de duracion), ademas de producir telarafias que utilizan como proteccion para las masas de huevos que
estan distribuidas en una proporciéon de 3:1 a 2:1 a favor de las hembras, y cada una deposita entre 100 a
150 huevos en su vida. Por otra parte, este dcaro ha presentado resistencia a algunos agroquimicosy es
considerado una de las principales plagas a nivel mundial (Torrado & Melo, 2021). Lo anterior evidencia
la gran capacidad que tienen para establecerse en un cultivo, ya que ademas de presentar un ciclo de
vida rapido, la mayoria son hembras ovipositando, perpetuando el dafio en el cultivo, con una estrategia
fisicay estructural de proteccion (Torrado & Melo, 2021).

Existen compuestos quimicos que presentan control sobre diferentes rutas fisiologicas en acaros,
entre los que se encuentran el sistema nervioso y muscular, sistema de crecimiento y desarrollo, sistema
respiratorio, sistema digestivo y modo de accién desconocido (Insecticide Resistance Action Committee
[IRAC], 2022). Rodriguez Escobar et al. (2021) obtienen control sobre acaros adultos con el uso de dicofol,
azufre, bifenazate, abamectina, clofentezine y tiametoxan. No obstante, también se resaltan los efectos
subletales que muestran los individuos de la plaga al ser asperjados con ciertas moléculas. Landeros et
al. (2002) describen el efecto de utilizar una baja concentracion de avermectinas (0.04 ppm) en el control
de T urticae, en alrededor de 11 dias después de la aplicacion.
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Otro caso de efectos subletales es la accién del compuesto quimico Hexythiazox en el control transo-
varico del T urticae. Agroidea (2021) realiza ensayos de laboratorio utilizando el Hexythiazox y muestra
un control del 91% en las oviposiciones de este acaro, es decir, el productor agricola podra contar con
un control de poblaciones posterior a la fumigacion, teniendo asi una proteccién mas prolongada en
su cultivo. Por otro lado, el compuesto Hexythiazox es un ingrediente activo perteneciente al grupo 10A,
con efecto sobre crecimiento y desarrollo; es una molécula que presenta control sobre la inhibicion
del crecimiento, afectando la enzima que cataliza la polimerizacion de la quitina en acaros (CHS1, por
sus siglas en inglés enzima quitina sinteasa) (IRAC, 2022). Es importante aclarar que cada uno de los
plaguicidas utilizados en la industria agropecuaria, debe cumplir con una normatividad en cuanto a su
usoy posibles efectos nocivos para el medio ambiente y la salud humana (Rainforest Alliance, 2022). Por
estos motivos se debe seleccionar aquel plaguicida que genere las mejores eficacias y logre mitigar la
problematica ambiental de aguas, aire y suelos relacionado con su uso.

Tipos de plagas en la produccion de especies ornamentales

En la Tabla 1 se muestran las principales plagas en especies ornamentales de flores como rosa, clavel,
pompon, crisantemo, alstroemeria, hortensia, entre otros. Tal como se observa en esta tabla, la arafia
roja (Tetranychus urticae) y el minador (Liriomyza trifolii) presentan los menores tiempos de desarrollo
iniciando con el huevo, luego la larva (entre 2 y 5 dias) hasta su adultez (entre 7 y 15 dias). Estas dos
plagas afectan los cultivos de rosa, clavel, pompdn, crisantemo y alstroemeria.

Tabla 1. Principales plagas de dafio econémico en especies ornamentales

Nombre de la plaga Ciclo Biolégico

Cultivo ornamental Referencia

Nombre comin  Nombre cientifico Estado de Duracion

desarrollo (dias)
Huevo 3a5
Larva 3a5
Arafia roja Tetranychus urticae Rosa, clavel Protoninfa 3a5s (Szeoriz?o etal
Deutoninfa 2a3
Adulto Tals
Huevo 3a4
Larva 2a4
Acaro Rojo I?;;Zlyacr?:js Clavel Protoninfa 2a3 (Pzeori’ga &Tello
Deutoninfa 2a3
Adulto 15220
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Ciclo Biolégico

X L Cultivo ornamental Estado de Duracién Referencia
Nombre comun Nombre cientifico ,
desarrollo (dias)
Huevo 2a4
, Larvainstar1 la2
Rosa, clavel, pompdn,
ini ; ; Larvainstar2 2a4
Trips Frarlwkllmel!a cnsante}mo, alstroemeria, IPM Labs (s.f)
occidentalis hortensiay otros Prepupa la2
diversificados.
Pupa la3
Adulto 30a45
Huevo 5a8
Larvainstar 1 2a5
. . Pompérj,crisantemo, Larva instar 2 l1a3 Aguirre & Calix
Mosca Blanca Bemicia tabaci hortensiay otros -
diversificados. Larva instar 3 la3 (2009)
Larvainstar4 5a8
Adulto la5s
Huevo Tal4d
) Rosa, clavel, pompdn, Ninfa 7al5
, Macrosiphum crisantemo, alstroemeria Vasicek et al
Afidos euphorbiae, Mizus L » Adulto 20225 ‘
) hortensiay otros (2001)
persicae . o Larva 30a40
diversificados.
Pupa 30a32
Adulto 10a22
Huevo 2a3
Larvainstarl 2a3
Pompén, crisantemo, Larva instar 2 2a3
Minador Liriomyza trifolii alstroemeriay otros ] ) 3 223 Cruz et al. (1989)
diversificados arvainstar d
Pupa 8a9
Adulto Ta9
, Huevo 3a4
Rosa, clavel, pompon,
Cozollero Spodoptera crisantemo, alstroemeria, Fernandez et al.
g frugiperda hortensiay otros Larva 14220 (2004)
diversificados Pupa 8210
Adulto 8al0
Lepidopteros cR:i)zz;wian\wlglyap{;rrnope?éria Ortiz & Jiménez
Polillas pidop mo, " Huevo 6 (2017), ICA.
Noctuidos hortensia y otros (2019)

diversificados

Tal como se observa en la Tabla 1, el &caro Tetranychus urticae afecta los dos principales cultivos
ornamentales de exportacion de Colombia (rosay clavel). En este sentido, se reafirma la importancia de
aclarar las diferentes alternativas de manejo para esta plaga en cultivos comerciales.

<)



Cienc. Acad. (Univ. Catol. Luis Amigo)

N°. 7 enero-diciembre | 2026

Sergio Julidn Bonilla Mendieta, Luis Fernando Cardona Palacio

Existen otras plagas que afectan la industria de flores de corte de exportacion, por presentar diversas
limitantes dentro de varias fases del proceso. Este es el caso de polillas y lepidépteros nocturnos, en su
estado de larva, es un defoliador de follaje en los cultivos, pero si logra avanzar a su etapa de adulto,
puede ovipositar en las cajas de embalaje del producto de exportacién, generando rechazo en las adua-
nas de los puertos; por lo que se considera una plaga cuarentenaria (ICA, 2019). En la Figura 1 se ilustran
las diferentes plagas comentadas previamente.

Figura 1.

Plagas usualmente encontradas en especies ornamentales

Nombre comun: Arafia roja Nombre comun: Acaro blanco. Nombre comun: Trips. Nombre comun: Mosca blanca.

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Vergara (2017) Fuente: Elaboracion propia Fuente: Agronegocios (2015)

Nombre comun: Gusano cogollero.

Nombre comuin: Afidos. Nombre comun: Minador. Fuente: Agroproductores (2020) Nombre comun: Polillas.
Fuente: Greenhouse grower Fuente: Reyes (2015) Fuente: Urretabizkaya et al.
(2017) (2010)

Existe evidencia documental (Mesa, 2011) que sugiere el fuerte impacto de los acaros sobre las
principales especies ornamentales de exportacién. En particular, diferentes estudios describen el alto
impacto del acaro Tetranychus urticae como una de las plagas mas significativas en los cultivos de rosa
de la Sabana de Bogota. Mesa (2011) planted que las especies del género Tetranychus presentan el ma-
yor rango de plantas hospedantes, mayor variabilidad de sus poblaciones y méas amplia distribucion
geografica. Las familias de acaros identificadas en Colombia seglin Mesa (2011) son: Tetranychidae,
Eriophyidae, Tarsonemidae, Tenuipalpidae y Phytoseiidae. En esta recopilacién, se muestran los tipos
de hospederos como citricos, hortalizas, gramineas, frutales y ornamentales. Siendo la familia Tetran-
ychidae (especies Tetranychus cinnabarinus y Tetranychus urticae) y la familia Tarsonemidae (especie
Polyphagotarsonemus latus) quienes atacan cultivos de flor de corte, que es el objeto de estudio de
este trabajo y las cuales seran descritas mas adelante. Adicionalmente, Mesa (2011) reporta que los
costos que demanda el control de esta plaga en flores de exportacién, hortalizas y algunos frutales son
muy altos. Los dcaros se convierten en una amenaza en especies ornamentales de exportacién y por
tanto, su controly mitigacién debe realizarse de la manera mas apropiada para no generar sobrecostos,
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afectaciones en el medio ambiente ni en la salud de los seres humanos. A continuacién, se exponen
los diferentes tipos de acaros, en particular el Tetranychus urticae y las afectaciones en los cultivos en
mencion.

Tipos de acaros que afectan las especies ornamentales en Colombia

Los acaros fitéfagos se alimentan de la savia de la planta a través de su aparato bucal picador - chupador
ilustrado en la Figura 2 (Sandeepa et al., 2019). Dada su facilidad de reproduccion en el cultivo y por sus
estrategias de supervivencia, con altas poblaciones, las plantas presentan: clorosis, falta de vigorosidad,
pérdida deturgenciay telarafias (Mansour et al., 2004). Con altas infestaciones, las yemas de crecimiento
se tornan marchitas y se ha observado malformacion y distorsion del crecimiento aéreo de la planta;
esto puede deberse a que estas plagas segregan sustancias que dificultan el crecimiento local (Koppert,
s.f).

Figura 2.

Aparato bucal de los decaros

Fuente: Dell’Orto H., & Arias, C. (1985). “Insectos que dafian granos y productos almacenados”, https://www.fao.org/3/x5053S/x5053s08.htm

En la Tabla 2, se muestran los tres tipos de acaros reportados en los diferentes cultivos de flores en
Colombia, los cuales son: Tetranychus urticae, Tetranychus cinnabarinus y Polyphagotarsonemus latus.
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Tabla 2. Acaros que afectan especies ornamentales en Colombia

Nombre cientifico Nomlgre Especies que ataca Sintomas Referencia
comun

Rosa, clavel, crisantemo,

Tetranychus urticae Arafia roja alstroemeria, pompoén'y Sandeepa et al. (2019)
otros diversificados. Clorosis, telarafias,
Rosa, clavel, crisantemo,  falta de vigorosidad,

Tetranychus cinnabarinus Acaro rojo alstroemeria, pompony pérdida de turgencia. Mansour et al. (2004)
otros diversificados.

Polyphagotarsonemus latus Acaroblanco  Clavel y gerbera. Koppert (s.f.)

Tetranychus urticae

En la Figura 3, se ilustra un individuo adulto del &caro en mencion, el cual presenta las siguientes
caracteristicas: 1) Afecta los dos productos que tienen mayor participacion en el mercado de
exportacién, tales como la rosa y el clavel (Daza et al., 2010), 2) Las especies del género Tetranychus
presentan el mayor rango de plantas hospedantes, mayor variabilidad de sus poblacionesy méas amplia
distribucién geografica (Mesa, 2011), 3) Es considerada una “mega plaga” por sus diversas estrategias
de supervivencia, adaptacion y facilidad para adquirir resistencia cruzada a agroquimicos (Torrado &
Melo, 2021), 4) Es un problema fitosanitario que tiene un peso importante en la estructura de costos
del esquema MIPE (Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades), 5) Es una plaga que se encuentra
distribuida en todo el territorio colombiano, en algunos de los cultivos ornamentales mas relevantes de
la economia en el mercado local y de exportacion (Mesa, 2011).

Figura 3.

Individuo adulto y huevos inviables de T. Urticae
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Tetranychus cinnabarinus

Esta plaga presenta 5 estados de desarrollo: huevo, larva, protoninfa, deutoninfay adulto. Vereau (1978),
describe estos estados, asi: los huevos son esféricos y blanquecinos, se van enrojeciendo a medida
que van llegando al final de su desarrollo. El estado larval es ovalado, hexapodo y desde este instar,
comienza a generar dafio a los tejidos de la planta con su aparato bucal picador - chupador. El estado
ninfal se compone de dos fases: protoninfa y deutoninfa; la primera es octépoda y dura de 1 a 2 dias; la
segunda, ademas de presentar las mismas caracteristicas, incrementa exponencialmente su actividad
alimenticia. Los adultos, presentan diferencias notables entre machosy hembras, ademas de su ciclo de
vida ya que los machos duran entre 6 a 17 dias y las hembras de 9 a 32 dias respectivamente. Esta plaga
también se caracteriza por tejer una densa tela de seda que le sirve como proteccion de sus enemigos
naturalesy en situaciones ambientales adversas (Vereau, 1978).

Polyphagotarsonemus latus

Este acaro se encuentra en una variedad de cultivos hospederos en particular en el clavel y gerbera.
Consta de 3 estados de desarrollo: huevo, larva y adulto. Sus oviposiciones se presentan principalmente
en el envés de las hojas o los frutos; las larvas presentan 3 pares de patas y en su fase adulta desarrollan
cuatro pares. Tiene un color caracteristico verde-palido o verde-amarillo (Gerson, 1992). Esta plaga
tiene predileccion por tejidos tiernos (yemas apicales, hojas jovenes y puntos de floracion) generando

malformacién, distorsién del crecimiento y bronceado en los tejidos afectados (Gerson, 1992).

Para la evaluacion de las poblaciones de las tres especies anteriormente mencionadas, Gugole
(2013) propone realizar el conteo teniendo en cuenta dos poblaciones que son: 1) Estados méviles, en
donde se encuentran adultos, larvas y ninfas; y 2) Oviposiciones, es decir los huevos viables del dcaro
encontrados al momento del monitoreo.

Alternativas de control y mitigacion de
acaros en especies ornamentales

Dentro de las alternativas que se tienen para mitigar las plagas en especies ornamentales, estan los
agentes de control biolégico y quimico que se detallan a continuacién.
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Control biolégico

Las Figuras 4 y 5 muestran las diferentes estrategias para mitigar y controlar las plagas. En el control
biolégico se manejan liberaciones controladas de acaros fitoseidos como el Phytoseiulus persimilis
(Chacon-Hernandez et al., 2018), Phytoseiulus plumifer (Gomez, 1992) y el Neoseiulus californicus
(Arguelles et al., 2013).

Figura 4

Descripcion de los principales agentes de fauna benéfica utilizados en agricultura

Control Biolégico
(liberaciones)

|
I | | I ]

. . . Conwentzia ;
Chinches Feltiella acarisuga. A ) . f : : Stethorus punctillum
depredadores (Biobest, 2021) Acaros fitoseidos psociformis (Certis, (Certis, 2021)
|| Nesidiocoris tenuis || Phytoseiulus persimilis
(Certis, 2021) (Chacon et al., 2018)
L_| Nesidiocoris tenuis |__|Neoseiulus californicus
(Certis, 2021) (Arguelles et al., 2013)

Nota. La Figura 4, ilustra los principales insectos predadores utilizados para el control de plagas en agricultura, sin embargo, Phytoseiulus persimilis, es una
especie de acaro depredador que por su facilidad de manejo, compatibilidad con una amplia gama de ingredientes activos, su costo y la diversidad de
proveedores, es una de las especies mas utilizadas por los floricultores en Colombia (Chacdn-Hernédndez et al., 2018).

Control quimico

El control quimico de acaros por aspersion, se realiza a través del uso de metabolitos secundarios
(Chajra et al., 2020), agentes microbianos (Joelle et al., 2020), repelentes (Golubkina et al., 2022) y
uso de plaguicidas de sintesis quimica (Blair, 2003; Nauen & Bretschneider, 2002). Lo anterior puede
evidenciarse en la Figura 5.
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Figura 5

Herramientas para control de plagas en aspersion

Aspersion de

productos
comerciales
Plaguicidas
Especies vegetales Microbianos. Repelentes. Fuente
fuente de Fuente (Joelle et (Golubkina et al., Uso de plaguicidas de
metabolitos al., 2020) 2022) sintesis quimica
secundarios (Plant
Milikng) Fuente
(Chajra et al., 2020 || Metarhizium L 1 1
anisopliae Diferentes
Bacillus I Extractos de Ajo, grupos Diferentes estados| | Diferentes modos
Meliaceae thuringiensis Aji, Ruda, Neem quimicos. de desarrollo. de accion. Fuente
entre otros. Fuente (Zhou Fuente (Blair, (Nauen &
etal., 2021) 2003) Bretschneider,
Asteraceae Apiaceae Bacilovirus | | Beauveria 2002)
bassiana
Fabaceae Lamiaceae Adulticidas
|| Sistema nervioso
| lecanii | Carboxamida |— y muscular
| Solanaceae Piperaceae | Ovicidas
—| Piretroide |
|| Crecimiento y
Mirtaceae I - Ninficid desarrollo
| Clusiaceae | Inficioas

— Respiracion

— Desconocido

Nota. La Figura 5, engloba las diferentes fuentes posibles de extractos y metabolitos secundarios que se pueden utilizar con un efecto insecticida y acaricida.
Actualmente existen compafifas a nivel global que desarrollan opciones de extractos vegetales de diferentes familias, que proveen de opciones para el control
de las plagas basadas en biotecnologia y que generalmente son amigables con el medio ambientey la fauna (Chajra et al., 2020).

IRAC (2022) describe 35 grupos de moléculas y compuestos agrupandolos en las 5 categorias que
son: 1) Accion sobre sistema nervioso y muscular; 2) Accién sobre crecimiento y desarrollo; 3) Accién
sobre la respiracién; 4) Accion sobre el sistema digestivo y 5) Modo de accidén no conocido o incierto. Lo
anterior representa una guia para disefiar el esquema de rotaciones de control, ya que el documento y
la experiencia de los productores, muestran la alta factibilidad de resistencia cruzada a los plaguicidas
si no existe un adecuado manejo de las herramientas disponibles. Si bien es cierto que la mayoria de
los acaricidas en el mercado son del grupo que afecta el sistema nervioso, y son por lo general de un
costo mas competitivo (Rocha & Garcia, 2008), es de suma importancia hacer uso de otros mecanismos
fisiolégicos para atacar las plagas; este es el caso del grupo 10, que actlia sobre procesos de crecimiento
y desarrollo, especificamente en la inhibicién de la enzima CHS1 (IRAC, 2022) y que adicionalmente es
una tendencia en el mercado global.

La produccion de nuevas moléculas de acaricidas, esta determinada por ingredientes activos que
tengan bajo riesgo de resistencia cruzada y de noble impacto con el medio ambiente, entre estos estan
incluidos algunos compuestos que inhiben el crecimiento de dcaros como Hexythiazox, Clofentezine
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y Etoxazole (Van Leeuwen et al., 2015, p. 12). La Tabla 4, muestra los diferentes compuestos quimicos
utilizados para el control de &caros. Ademas, esta tabla referencia la clasificacion de IRAC e incluye la
solubilidad en aguay otros compuestos quimicos (columnas 3y 9), el coeficiente de particion (grado de
hidrofobicidad de una molécula que se utiliza para inferir cdmo se comporta el entorno de los fluidos
biolégicos de un organismo), la densidad y la masa molecular de cada compuesto (IRAC, 2022; Lewis et
al.,, 2016; PubChem, s.f,, 2023).

En el subgrupo 10A se ubica Hexythiazox, un compuesto que segln Singh (2022), presenta unas efi-
cacias superiores frente a otros acaricidas (fenazaquin, etoxazole y abamectina) con una proteccién so-
bresaliente entre 14 a 21 diasy con un buen comportamiento entre 7 a 14 dias después de la aplicacion.
En cuanto a su ciclo de vida, T. urticae presenta un ciclo fenolégico de 5 estados de desarrollo: huevo,
larva, protoninfa, deutoninfa y adulto; dependiendo de las condiciones de temperatura y humedad, la
plaga puede ponerde 3 a 5 huevos por dia (Certis, 2021). Relacionando lo anterior, el grupo 10A abarca
moléculas que actlan especificamente sobre la cuticula de los insectos, evitando la incorporacion de
las unidades de N-acetilglucosamina, en el polimero de la quitina, y tienen una accion citostatica sobre
las células epidérmicas que producen quitina. También pueden tener efectos secundarios en el meta-
bolismo de los acidos nucleicos y en la hormona de la muda (Vifiuela et al., 1991).

La Figura 6, muestra la estructura quimica de Hexythiazox, la cual es considerada heterociclica (por
tener grupos ciclicos, como el benceno o ciclo hexano) y estd compuesta por azufre, nitrogeno y clo-
ro. Por otro lado, en la Tabla 3, se muestran las caracteristicas quimicas de la molécula en mencion,
en cuanto a densidad, mecanismo fisiolégico, concentracién, coeficiente de particion, entre otros.
Bichopolis S.A.S. (2020), reporta la “Tabla de compatibilidad de productos para acariraptor”; en su ver-
sién de 2020, muestra la adecuada compatibilidad de la molécula en estudio, con el manejo de fauna
benéfica, en este caso especifico para Phytoseiulus Persimilis, una estrategia que, aparte de ser amigable
con el medio ambiente, cobra mayor relevancia dia a dia en la produccion de flores de exportacion.
Otra ventaja del uso de Hexythiazox, es su efecto subletal. Musa et al. (2022) estudia este compuesto en
hembras de T urticae que estaban en el periodo preovipositorio o en el primer dia de oviposicion. La
generacion FO (primera generacion de individuos evaluados-padres) redujo significativamente su longe-
vidad y fecundidad. El efecto transovarico mas marcado ocurri6 4 dias después de la aplicacion, cuando
del 52 % al 89 % de los huevos eran inviables. En la generacion F1 (segunda generacion de individuos
evaluados -hijos), también se vieron reducciones significativas como consecuencia del efecto transo-
varico (La transferencia de patogenos a las generaciones sucesivas a través de la invasién del ovario y de
la infeccion del évulo) (Blog Biodic, s.f.).
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Figura 6

Estructura quimica de Hexythiazox

Fuente: PubChem (s.f.). “Hexythiazox”, https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Hexythiazox

Tabla 3. Caracteristicas quimicas de Hexythiazox

Parametro Caracteristicas

Formula quimica C;7H,:CIN,0,S
Clasificacion IRAC 10A

Mecanismo fisiolégico Crecimientoy Desarrollo
Punto de accion primario Regulacion de Crecimiento
Ruta fisioldgica Afecta CHS1

Masa molecular 352.88 (g/mol)
Formulacién Polvo Mojable (WP)
Concentracién 10% (100 g/kg)
Coeficiente particion 2.67

Densidad 1.31gml™!

Fuente: PPDB: Pesticide Properties DataBase (s.f.). “Hexythiazox (Ref: NA 73)”, http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/385.htm

Efecto de los nutrientes y medidas de control fisico de acaros

En la Figura 7, se muestra el efecto sobre el control de los &caros dado por 5 tipos de nutrientes que
son: 1) Promotores de desarrollo vegetal (Corrales et al., 2014); 2) Inductores de resistencia (Echeverri
et al., 2012); 3) Efecto anti alimentario (Leyva et al., 2012); 4) Resistencia mecénica (Grichar et al., 2004)
y 5) Repelentes (Shimizu & Ichi, 2022). Mediante la adicién de diferentes compuestos como fosforo,
aminoacidos, silicio, calcio, y amonios se logra la recuperacion, bioestimulacién de la planta, dafio en el
aparato bucal de la plaga, robustecimiento de la pared celulary la posibilidad de ahuyentar a diferentes
tipos de plagas, en este caso acaros. No obstante, en la Figura 15 se muestra otro enfoque en el control
de acaros a partir de labores en el cultivo, que abarcan el trampeo (Neira et al., 2004), poda de focos
de infeccion (Sanchez-Vazquez et al., 2017), compostaje del material infectado (Sanchez-Vasquez et
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al., 2017), eliminacién de las plantas afectadas (Sanchez-Vazquez et al., 2017), cultivos trampa, como
Cucurbita mdéxima, Ruta graveolens, Solanum lycopersicon y finalmente, cultivos donde se mantiene un
nivel de humedad relativa alta mediante riegos (Valbuena, 2019).

Figura 7

Efecto de nutrientes sobre control de plagas
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Impactos del pH en el control de acaros

Dentro de las técnicas de aplicacién y control de plagas (acaros), se encuentran los equipos de
fumigacion, realizacion de aforos, 6rdenes de mezcla, condiciones ambientales, momento y frecuencia
de aplicacién, entre otros. Se destacan las caracteristicas quimicas del agua y del pH. Barzola (2020)
determind que el rango de pH debe estar entre 5,5 a 6, para proporcionar una mayor vida Util a la
molécula. El agua es un vehiculo que contiene diferentes tipos de compuestos; dependiendo del
origen de esta, sus caracteristicas quimicas le confieren usos determinados como el de fumigacion en
agricultura. Una de esas variables es el pH que como lo explica Meijer et al. (2020), es un indicador de la
concentracién de hidrogenos que determina la acidez o alcalinidad de una solucién.

Otros factores externos que pueden causar fluctuaciones en el pH de un cuerpo de agua, incluyen los
desechos de agricultura, los drenajes acidos de mineria y las emisiones de combustibles fosiles, como
el dioxido de <carbono, el cual genera un acido débil cuando se disuelve en el agua (Garcia et al., 2019);
por esto es crucial hacer mediciones constantes en la finca y asi asegurarse de que no haya variado el
rango de pH. Se propone un rango de pH, ya que la cinética quimica hace que sustancias disueltas en
agua, sufran impactos de distinta magnitud, segln el ion que prevalezca (Leiva, 2020), modificando o
degradando el ingrediente activo, con lo cual la eficacia del producto se va a ver afectada directamente.

De esta forma, se recomienda manejar en las aplicaciones de Hexythiazox, una dosis de 0,4 g/L de
agua asperjada, manejando entre 1.000 a 1.200 L/Ha (g: gramos, L: litros y Ha: Hectareas), siguiendo
siempre las indicaciones de un Ingeniero Agronomo y la ficha técnica (AVGUST Colombia, 2021).

Comentarios finales

Tal como se menciond anteriormente, el acaro Tetranychus urticae es considerado una “mega plaga”
por sus diversas estrategias de supervivencia, adaptacion y facilidad de adquirir resistencia cruzada a
agroquimicos (Torrado & Melo, 2021). En particular para este acaro, se tienen una serie de estrategias
de control y manejo que pueden extenderse a otro tipo de plagas tal como se muestra en la Tabla 6. En
la fila 9 de la misma tabla, la estrategia “Vigorizacién de plantas” se refiere a la aplicacion de elementos
nutricionales: en el caso del nitrogeno, es un elemento que se deberia contemplar de manera constante
desde el inicio del cultivo ya que este se relaciona con el area foliar, la eficiencia fotosintética v la
produccién de biomasa de la planta (Escalante, 1999). El fosforo, interviene en el proceso de desarrollo
vegetal, desarrollo radicular y floracion (Munera & Mesa, 2014). El Potasio, promueve el potencial
osmotico, crecimiento celular, procesos de llenado y produccion vegetal (Mengel & Kirkby, 2000). El
calcio es estructural, ubicandose principalmente en los tejidos vegetales y contribuyendo en la division
y elongacion celular (Mengel & Kirkby, 2000). El boro, actla principalmente en la preservacion de
la estructura de la pared celular, mantenimiento de las funciones de la membrana y cofactor de las

O
(2



Cienc. Acad. (Univ. Catol. Luis Amigo)

N°. 7 enero-diciembre | 2026

Sergio Julidn Bonilla Mendieta, Luis Fernando Cardona Palacio

membranas metabdlicas (Malavé Acufia & Carrero Molina, 2007). El magnesio, esta relacionado con el
proceso de fotosintesisy la fijacion de didxido de carbono (Ube, 2020). De tal forma, el balance adecuado
en las formulas de fertilizacion relacionado con el estado fenolégico del cultivo, es fundamental para
que la planta se encuentre en las mejores condiciones nutricionales y logre afrontar con el menor estrés
posible una eventual limitante fitosanitaria (Gomez, 2012).

Para el manejo de esta plaga, es indispensable adoptar una estrategia general de manejo integrado
de resistencia de acaros “MIRA” (Torrado, 2010), definida como un enfoque y grupo de estrategias que
le dan especial interés al control de &caros, facilitando asi el mantenimiento de las poblaciones por
debajo del umbral de dafio econdmico, “UDE”, como la herramienta para decidir en qué momento la
poblacion de una plaga o enfermedad, resultara en dafio econémico. Por tanto, el UDE es una medida
con la cual evaluamos el estatus destructivo y el potencial de una poblacion de plagas o incidencia de
una enfermedad (Pedigo, 1996).

Por otro lado, se recomiendan efectuar las mezclas de quimicos de uso agricola en el agua de fu-
migacion, siguiendo unos lineamientos generales: primero se debe hacer el acondicionamiento del
agua en términos de dureza (ppm de carbonato de calcio, CaCO,) y luego la aplicacion del coadyudante
(Flores & Pefiaranda, 2018) (que impida generar espuma y humecte mejor la superficie aplicada, entre
otras caracteristicas). A continuacién, se adicionaran los agroquimicos segin su formulacion del mas
al menos soluble en el siguiente orden: concentrado soluble, suspension concentrada, nano emulsion,
micro emulsién, concentrado emulsionable, granulos dispersables, granulos solubles, polvo soluble,
polvo mojable (Jalil, 2004). Formulaciones de agroquimicos de mayor uso en nuestro pais. Facultad de
ciencias agrarias, Sitio Argentino de produccion Animal.).

Guevara (2020) argumenta la importancia del pH en la solucién utilizada para la aspersion, ya que
determina la compatibilidad fisica al ser mezclado con otros productos y proporciona una herramien-
ta de trabajo para lograr los resultados esperados. No obstante, se tienen otros factores dentro de las
condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad relativa del area aplicada, que también
son determinantes al momento de evaluar el control sobre poblaciones de acaros. Amaya et al. (2022),
lograron establecer una relacion de estos dos factores con las poblaciones de acaros Aceria sheldoni
(acaro del brote de los citricos) donde los huevos se relacionaron positivamente con la temperatura,
mientras que los inmaduros y adultos, manifestaron relaciones negativas con la humedad relativa.
Ademas, estos autores observaron que este acaro en estado inmaduro presenta una relacion positiva
con la temperatura méaxima, mientras que los adultos con la temperatura minima (Amaya et al., 2022)
ralentizan su desarrollo alargando su ciclo de vida.

De igual forma la temperatura también interfiere en los procesos de germinacion y esporulacién de
hongos entomopatégenos como Beauveria spp. Godoy et al. (2007) determinaron bajo condiciones de
laboratorio, que la mejor germinacion y esporulacién, se produce entre 25 a 30 °C con un rango de 80 a
90% de humedad relativa. También se han registrado relaciones entre la temperatura al momento de la

«»
(2



Cienc. Acad. (Univ. Catol. Luis Amigd)

N°. 7 enero-diciembre | 2026

Controly mitigacion de dcaros en especies de flores ornamentales en Colombia
Control and mitigation of mites in ornamental flower species in Colombia

aspersion y la resistencia adquirida al acaricida Hexythiazox. Yamamoto et al. (2005) determinaron que
aplicaciones efectuadas entre 25 °C a 35 °C aumentan significativamente el riesgo de adquirir resistencia
en los individuosy pueden estimular la capacidad de los adultos femeninos para producir huevos. Es asi
como las plagasy en especial los dcaros se ven afectados por factores bidticos y abioticos, en particular
por las condiciones térmicas.

En cuanto a la humedad relativa, los acaros tetraniquidos (familia que se encuentra principalmente
en cultivos ornamentales en Colombia) tienen mecanismos de adaptacion en los cuales en Humedades
Relativas (HR) bajas, modifican la ubicacién de su traquea ya que por alli pueden perder agua, cerrando
su posicién mandibular; mientras que en HR altas pueden eliminar inclusive el 25 % de su peso en
agua en un periodo de 30 minutos. Todo lo anterior, se realiza con el objetivo de mantener su balance
hidrico ideal para cumplir sus funciones metabdlicas (Hoy, 2016). Por su parte, Masis & Aguilar (1990),
realizan analisis relacionando las diferentes poblaciones de acaros con la precipitacion. Estos autores
determinaron que en condiciones de temperatura elevada y baja precipitacion, se tiene un incremento
poblacional de la plaga Tetranychus urticae, mientras que en bajas condiciones de temperatura y de
alta precipitacion se observo una reduccion en las poblaciones de este acaro. Lo anterior, confirma la
relevancia de los factores ambientales y cémo se debe poner en contexto la época del afio, para tener
presente a qué tipo de acaricida se le debe dar prioridad; aunque los huevos van a estar presentes en
todo el ciclo de la plaga (todo el afio), la mayor presion de control se va a manifestar con altas tempe-
raturas.

Otra recomendacion importante, es el seguimiento de los lineamientos del fabricante de cada
producto para la preparacién, mezcla y aplicacion de los plaguicidas, para garantizar el buen funcio-
namiento del ingrediente activo dentro del esquema rotacional establecido por el productor. En este
sentido, la molécula en estudio es comercializada por la compafifa AVGUST Colombia (2021) y referido
en los documentos “KARPY WP, Ficha de sequridad, 2021” y “HEXMITE, Hoja de datos de sequridad, 2019”
(AVGUST Colombia, 2021), emitido por este fabricante; se encuentra el pH de la molécula Hexythiazox,
descrita en este ensayo experimental, en un rango entre 5,5 a 6,5. Con lo anterior se entiende la reco-
mendacion de los fabricantes para mantener estas condiciones quimicas al momento de la aplicacion
del producto (AVGUST Colombia, 2021).

Otro aspecto de alta relevancia es la dosificacion utilizada durante la aspersion. Hair et al. (2020),
proponen una relacién entre las recomendaciones del fabricante, el litraje aplicado por hectérea, los
monitoreos realizados y el plan de manejo disefiado por un ingeniero agrénomo; todas ellas deben
ser tenidas en cuenta para definir la cantidad de producto a utilizar. En algunas fincas productoras se
estan aplicando herramientas de mapeo para tomar decisiones. Acharya et al. (2018), proponen dirigir
las fumigaciones especificamente a los focos donde se identifica que esté el dafio econémico, basado
en mapas, y mantener las areas del cultivo con una presién quimica menor (y con menores costos);
buscando nivelar la plaga a poblaciones minimas. De acuerdo con Adesanya et al. (2021), una de las
estrategias clave para disminuir el riesgo de resistencia en el manejo T. urticae, es garantizar las con-
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diciones ideales de técnicas de aplicacion, para que los ingredientes activos tengan la mayor eficacia
posible y de esta manera las rotaciones de grupos quimicos sean exitosas. En conclusion, la mediciényy
apropiado suministro del pH permite llevar a buen término el uso de agroquimicosy con ello la calidad
de las cosechas.

Conclusiones

Es importante identificar las especies de plagas y enfermedades que afectan cada cultivo y predio en
particular, ya que, en el caso de los acaros, existen diferentes individuos que pueden tener injerencia
en el sistema productivo. De esta forma, se lograra esclarecer la biologia, morfologia y habitos de la
limitante fitosanitaria, con el propdsito de tomar decisiones de manejo técnico, encaminadas a su
controly lograr mantener estas poblaciones por debajo del umbral de dafio econémico.

Para identificar los brotes de plagas en la industria agricola, existen herramientas que permiten pre-
decir a nivel general, el momento idéneo de aplicar metodologias de control; para ello, se requieren
estudios que proporcionen estrategias de manejo y mitigacion de dichas plagas y en especial de los
acaros. Entre los enfoques de control se encuentran los métodos bioldgicos y quimicos. En particular
para la especie del acaro Tetranychus urticae considerado una “mega plaga” que afecta los productos
de exportacion de rosa y clavel, se tiene como estrategia de control biolégico la liberacion de acaros
predadores como Phytoseiulus persimilis y en el control quimico existe la opcién de uso de moléculas
como Hexythiazox. No obstante, otras medidas como el control fisico a través de podas (eliminacion
de focos de infeccion), control cultural (recoleccion de residuos vegetales) y vigorizacion de las plantas
(adicién de nutrientes) proporcionan alternativas viables financiera y ambientalmente. Toda la informa-
cién se puede recopilary convertir en mapas y diagramas a través de softwares que faciliten la toma de
decisionesy conocer en tiempo real el estado de los cultivos en mapas de 2D y 3D.

Es importante aclarar que el manejo de los diferentes enfoques utilizados en el control y mitigacién
de acaros permitiran al productor agricola una produccién limpia y con el menor impacto posible al
ecosistema; ninguna es mas importante o contundente que la otra. Siguiendo la recomendacién de un
ingeniero agronomo, se puede determinar la estrategia mas pertinente a aplicar, tomando en cuenta la
época del afio, los sintomas observados y el ciclo de vida de la planta.

Las técnicas de aplicacion de productos para la proteccion de cultivos son clave, cuando todas las
demas alternativas se han agotado y cuando es de relevancia obtener la mayor eficacia posible. En este
orden de ideas, la medicion de variables como el pH, el litraje asperjado por cama (referido a cultivos de
especies ornamentales de flor de corte) y la calibracién de los implementos utilizados en la fumigacion,
determinaran el éxito en esta préactica.
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