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RESUMEN 
 
La rosa es una planta exótica de interés ornamental que pertenece a la familia de 
las Rosáceas. En la actualidad es una de las especies más ilustres cultivada y 
solicitada como flor cortada; su belleza, la extensa variedad de colores, que 
presenta y su ligera fragancia, hacen de las rosas un elemento de exquisita 
plasticidad, que ocupa, sin lugar a duda, un lugar influyente en la decoración y el 
gusto del público consumidor. Lamentablemente este cultivo se ve afectado por una 
amplia gama de patógenos que reducen su calidad y por consiguiente los 
rendimientos económicos de quienes cultivan rosas. Dentro de esto, las plagas que 
más afectan el cultivo de Rosa son los ácaros (Tetranychus urticae) que debido a 
su alimentación fitófaga provocan en la planta reducción de superficie foliar, 
causando decoloración y desecación en el haz de las hojas, generando así perdidas 
en producción y valor comercial de los cultivos. Una estrategia ampliamente usada 
para el control de patógenos con el mínimo impacto negativo posible a la salud y al 
medio ambiente es el control biológico, dentro de este se han documentado una 
serie de hongos entomopatógenos que se usa paran el control de insectos nocivos 
a las plantas. Debido a esto la presente investigación busca evaluar el efecto del 
hongo entomopatógeno (Lecanicillium lecanii) cepa Elite en el control de ácaros 
fitófagos Tetranychus urticae, en cultivo de Rosa sp. a través de un factor 
(tratamiento) con cuatro niveles: 1. L. lecanii 2. rotación finca (químico) 3. Testigo 
absoluto 4. L. lecanii + químico (coadyuvante). En la cual se realizaron aplicaciones 
semanales durante doce semanas, haciendo seguimientos de calidad al producto 
(L. lecanii), monitoreo in vivo de la plaga, montajes in vitro del hongo y el ácaro para 
determinar establecimiento del hongo y le porcentaje de control sobre el ácaro. Los 
ensayos realizados manifiestan que esta cepa del hongo causa mortalidad en 
ácaros adultos, mitiga la ovoposición y existe una trasmisión de la infestación. 
También revela la capacidad de L. lecanii como posible agente de control biológico 
de Tetranychus urticae.  estos resultados influyen a mejorar el desarrollo de un 
producto efectivo contra T. urticae para su empleo en el control integrado.  
 
 
 
Palabras claves: Biocontraladores, Lecanicillium lecanii, Tetranychus urticae 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 11   
 

INTRODUCCIÓN 
 
Éste ensayo se basa en la propuesta del Manejo Integrado de Plagas (MIP) a través 
de biocontraladores; debido al incremento de control químico que genera efectos 
negativos al medio ambiente, a la salud de quienes trabajan con las flores, al 
desarrollo de resistencia por parte de los ácaros a los acaricidas y pérdida o 
disminución de otras especies, además de la gran incidencia de ácaros en cultivos 
que conduce a la perdida de producción; la compañía Elite Flower Farmers S.A.S, 
se plantea a través del Departamento de Investigación y Desarrollo, evaluar el 
efecto del producto Lecanicillium lecanii  cepa Elite sobre el control de ácaros, 
mediante aplicaciones foliares. Esta evaluación permitirá identificar potencialidades 
en el control biológico de los ácaros para desarrollar producciones más limpias y 
seguras, optimizando así la calidad del producto y dando valor agregado a su 
cadena de producción. 
 
Se llevó a cabo en un cultivo de rosas de la empresa The Elite Flower Farmers 
S.A.S.  La rosa es una planta de gran beneficio ornamental que pertenece a la 
familia de las Rosáceas. En la actualidad es una de las especies más distinguida, 
cultivada y solicitada como flor cortada. (1) Sin embargo, el requerimiento del 
mercado cada vez es mayor en cuanto a la calidad ya que el consumidor busca que 
tengan una vida más larga en florero, adicionalmente los cultivadores buscan 
variedades con fragancias más intensas. resistentes a los daños mecánicos durante 
la recolección y el transporte, pero, sobre todo, que sean resistentes a plagas y 
enfermedades. (2)  
Dentro de las plagas que más afectan los cultivos de rosa se encuentran los ácaros 
y se consideran como plaga primordial en la mayor parte de los países del mundo. 
(3)  
La familia Tetranychidae comprende un grupo de ácaros fitófagos constituido por 
1.200 especies siendo las del género Tetranychus las que producen las mayores 
pérdidas económicas, entre ellas la araña roja (Tetranychus urticae). Su agresividad 
se debe a su breve ciclo de vida (9 a 14 días), alto potencial de reproducción (100 
– 120 huevecillos por hembra) y su rápido desarrollo de resistencia a acaricidas e 
insecticidas. (1) Es una plaga que se encuentra ampliamente distribuida en zonas 
templadas, además se le asocia con más de 200 especies de plantas hospederas, 
entre las que destacan: hortalizas, café y rosa. (4) La araña roja forma sus 
asentamientos en el envés de las hojas maduras y teje telarañas en abundancia 
para protegerse contra daños o ataques de depredadores, condiciones ambientales 
adversas y aplicaciones de acaricidas. (5) 
 
El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es una táctica que tiene como propósito 
regular las plagas, enfermedades y malezas que afligen la agricultura, con una 
visión sustentable. (6)Está constituido por un conjunto de herramientas y prácticas 
culturales, biológicas y químicas socialmente aprobadas, mitigando el impacto 
económico y ambiental. El MIP incluye el uso consciente de productos agroquímicos 
y productos biotecnológicos. (7) 
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MIP propone utilizar todas las técnicas y métodos disponibles y compatibles entre 
sí, para mantener a la población de una plaga en niveles por debajo de aquellos que 
causan daño económico. (8) Como alternativa y tecnica MIP para el control de 
ácaros se encuentra el control con agentes biológicos que no incrementa la 
contaminación ambiental ni deja residuos en el medio; no presenta una amenaza a 
los trabajadores que manejan los materiales biológicos. (9) La herramienta utilizada 
en el ensayo fue el hongo Lecanicillium lecanii  (biocontrolador) el cual es un hongo 
entomopatógeno de reproducción asexual, perteneciente al orden Moniliales, que 
se usa para el control de insectos dañinos a las plantas. (10) Es muy efectivo ya 
que su mecanismo de acción es por contacto en el momento que la espora entra en 
contacto con el insecto, provocando en el insecto la pérdida de sensibilidad, 
incoordinación de movimientos, obstrucción mecánica de los conductos 
respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupción de los órganos y muerte. Es 
útil para el control de insectos. (11). Los insectos infectados por este hongo tienen 
una apariencia blanquecina El hongo en medio PDA presenta un color blanco 
amarillento compacto y revés amarillo intenso (12) 
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MARCO TEORICO 

Situacion de la Floricultura colombiana  
 
Las actividades florícolas en Colombia se inician a mediados de la década de los 
60s, cuando los costos y condiciones de producción del sector permitieron encontrar 
elementos altamente competitivos respecto a otros actores del comercio mundial.  
(13) El sector floricultor colombiano ocupa el segundo puesto en las exportaciones 
agrícolas no tradicionales del país, después del café. Colombia posee una amplia 
variedad y especies de flores que le permiten atender a diferentes mercados del 
mundo, tanto en cantidad como en calidad de los productos. (14) 
La actividad floricultora es una de las más solicitadas dentro de la agricultura 
colombiana siendo un subsector del sector primario. Su aporte en materia de 
empleo, desarrollo rural y comercio exterior ha sido relevante y la consolidan como 
un sector estratégico de la economía. Colombia es uno de los más destacados 
comercializadores y productores de flores en el mundo después de Holanda. (15) 
Desde 1964 ya Colombia se dedica a esto y en la actualidad exporta el 95% del 
total de su producción en específico de las flores cortadas como son las rosas y los 
claveles. El principal volumen de flores producidas es dirigido a Estados Unidos. 
Otros mercados que para Colombia son muy importantes son Japón y la unión 
europea. (16) 
 
El sector floricultor, pertenece al sector agrícola exportador, es para la economía 
nacional una de sus principales fuentes de ingreso al representar el 6.6% del PIB 
agrícola colombiano. Según Dinero 2017” Las exportaciones representaron un gran 
rubro durante el periodo de 2017 desde Cundinamarca ya que estas aumentaron 
considerablemente en un 9,1% en valor que fueron US$632 millones y 93.700 
toneladas que representan un incremento de 2,7% en volumen frente a 2016. Así 
mismo Las exportaciones de flores desde Antioquia, representaron el 19,4% de 
participación sobre el total, mostraron un crecimiento de 3,4% con un valor de 
US$152 millones y 35.543 toneladas que representan un 6% más en volumen, entre 
enero y junio de 2017 con respecto al 2016” (17). Por otro lado, la producción se 
concentra en su mayoría en las rosas. Seguida por los claveles, teniendo en cuenta 
que Colombia es el principal productor-exportador mundial de dicha variedad de flor. 
Además de que cuenta con una gran oferta de variedades como son las rosas, los 
claveles, también se dispone de alstroemerias, crisantemos, pompones, hortensias, 
anturios, heliconias, follajes, entre otros.  (16) 
 

Regiones productoras  
El sector floricultor cuenta con el área de 7000 hectáreas cultivadas en regiones 
puntuales del país, de las cuales una gran parte se encuentran en la sabana de 
Bogotá otra en Antioquia y un pequeño porcentaje en el centro y occidente del país. 
(18)  
Factores propios como la ubicación geográfica, las condiciones climáticas, la 
topografía y la luminosidad forman parte de las principales 

https://www.ccb.org.co/content/download/13733/175129/version/1/file/Flore++Follajes.pdf
https://www.ccb.org.co/content/download/13733/175129/version/1/file/Flore++Follajes.pdf
https://www.ccb.org.co/content/download/13733/175129/version/1/file/Flore++Follajes.pdf
https://www.ccb.org.co/content/download/13733/175129/version/1/file/Flore++Follajes.pdf
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características con las que cuentan las regiones del país, que son claves en el 
proceso de producción de flores, pues permiten que el cultivo sea de calidad, 
diverso en especies, tamaños y con colores intensos. Además de considerar ciertos 
requerimientos para cumplir con las exigencias del producto en el mercado 
internacional. (19) 
 
Estos elementos ayudan a mantener una estabilidad en el proceso productivo a lo 
largo del año, permitiendo desarrollar ventajas frente a competidores 
internacionales, que deben hacer uso de invernaderos y sistemas artificiales de 
producción, los cuales finalmente encarecen el precio del producto. Además de 
contar con condiciones naturales que favorecen la producción, el sector floricultor 
colombiano se preocupa por promover prácticas de responsabilidad social y de 
compromiso con el medio ambiente, con el objetivo de lograr la sostenibilidad 
productiva. (18) Entidades como la Asociación Colombiana de Exportadores de 
Flores (Asocolflores), promueven este tipo de prácticas, que fortalecen el sector 
mediante diferentes programas, entre los que se destacan Florverde, programa que 
busca formar y certificar a los productores que cumplen con estándares ambientales 
y de responsabilidad social; y el Centro de Innovación de la Floricultura Colombiana, 
el cual tiene como finalidad realizar investigaciones que promuevan la 
competitividad, a través de los avances tecnológicos y la innovación. (19) 
 

Cundinamarca  
La floricultura, como alternativa económica, hace su aparición en Colombia en el 
municipio de Madrid (Cundinamarca), en el año 1968. La localización de los 
primeros cultivos se realizó considerando ciertas características biofísicas del 
territorio, obtención de mano de obra y cercanía a mercados. El auge del sector 
generó inversión extranjera y migraciones a las regiones productoras, lo cual originó 
cambios en el municipio de Madrid, tanto en los espacios urbanos como en los 
rurales, a partir de 1970. (20)La Sabana de Bogotá se ha convertido desde hace 
más de 40 años en la cuna de la floricultura en Colombia (con un 85% de las 7.500 
ha cultivadas a nivel nacional) debido a sus ventajas climáticas, dotación del recurso 
agua, mano de obra abundante y barata (especialmente mujeres), además de la 
proximidad al aeropuerto Internacional El Dorado de Bogotá.  (21) 
 
Según DANE, el área total sembrada en Cundinamarca es de 5.532 hectáreas 
(72%) a nivel nacional Figura 1, las cuales están distribuidas en 9 municipios con 
más de 100 (Ha) sembradas y otros municipios que siembran a un número menor 
pero juntos forman un total de 1.242 hectáreas. La Rosa es la flor que predomina 
en esta región con un total de 3.436 (Ha), seguido de los claveles y mini claveles 
entendiendo que estas son las especies más pedidas por el consumidor nacional e 
internacional Tabla 1. Se observa un gran número de hectáreas sembradas en el 
resto de especies, lo que significa no alarmarse si un producto de interés no está 
dentro de las especies principales, al contrario, tiene un menor número de 
competitividad. En cuanto a los municipios, Madrid tiene un enorme potencial de 
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tierras sembradas en la región, prácticamente que es el municipio en donde las 
flores nacen en Colombia. Los alrededores de la sabana de Bogotá dedican casi 
1.500 hectáreas a la actividad de la floricultura con la rosa y el clavel como producto 
líder. (18) 
 
El 76% del área sembrada en flores está en Cundinamarca, en 28 municipios, 
principalmente en la Sabana, correspondientes a 525 fincas productoras. El total de 
personal ocupado, teniendo en cuenta las reducciones masivas de los últimos años, 
es de alrededor de 70.000 trabajadores, el porcentaje de mano de obra femenina 
es de 61%. El 19% está en el departamento de Antioquia; y el otro 5% distribuido 
en las zonas central y occidental del país. Las principales variedades sembradas 
son rosas, con el 33%; clavel, 12%; crisantemos y pompones 8%; mini clavel, 6%; 
alstroemeria, 5%. (22) 
 

Norte de Santander  
Esta región no cuenta con el aprovechamiento hacia la floricultura en porcentajes 
mayores al 1% y no es una región de producción masiva (23) “el departamento de 
norte de Santander representa el 0.3% de la producción de flores y follajes en el 
área rural dispersa censada y el 0,6% del área con cultivos y follajes”. Aun así, a lo 
largo del último lustro el municipio que emprende el arte de la floricultura es Chitagá. 
El clima de Chitagá es propicio no solo para el cultivo de hortalizas, variedades de 
papa, duraznos y fresas, sino también para la producción de flores en invernadero. 
La iniciativa surgió hace tres años de manera experimental, con técnicas para tener 
un mejor desarrollo de las plantas; el proyecto representa una alternativa para no 
seguir con cultivos tradicionales como la papa. Aunque el cultivo de flores es más 
lento, de dedicación y requiere una mayor inversión económica, el proyecto empezó 
a dar los primeros resultados con las plantas de gerberas de 20 especies, que 
florecieron en variados colores. También floreció Ghypsophila, utilizado como follaje 
en los arreglos florales. 
Chitagá es un municipio localizado a 2.380 metros sobre el nivel del mar y de clima 
frío, propicio para incursionar en esta actividad. Fue así como le dieron vía libre al 
proyecto de construcción de la infraestructura en el sector rural de La Quinta.  
De esta manera empezaron a experimentar con plantas traídas de Venezuela, en la 
etapa inicial. En vista de los resultados y ante la necesidad de producir flores para 
la Provincia, optaron por plantar en escala gerberas y Ghypsophila, que son de corte 
periódico. Las plántulas las tienen que traer de Bogotá y argumentan que si ponen 
a germinar las semillas no dan los mismos resultados. 
 
Los colores que tienen en la actualidad, hay una amplia gama que van desde 
amarillo claro y oscuro, blanco, naranja, rosa, escarlata brillante, rojo intenso y otros. 
En la actualidad el proyecto tiene en los invernaderos 4.000 plantas de gerberas en 
producción y genera empleo directo e indirecto a los chitagüenses.  Sobre la 
comercialización han empezado con pedidos de Chitagá, de Pamplona, de 
Bucaramanga y de Cúcuta. La meta es ampliar el mercado al interior del país. (24) 
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Figura 1 Censo Nacional del DANE regiones productoras de flores y follajes para 
el 2014. (25) 

 
 

Especies colombianas cultivadas 
 
Alstroemeria: Es una planta herbácea perenne, de mediano porte, rizomatosa, 
originaria de la región montañosa de Sudamérica, pertenece a la 
familia Amaryllidaceae. Los promedios de tiempo de vida de estas plantas son de 3 
a 5 años (26) 
 
Clavel: El clavel es una planta herbácea originaria de la zona mediterránea, aunque 
también conocida en la península ibérica. La flor pertenece a la orden de las 
Caryophyllales, y la mayor parte de sus especies florece durante todo el año. Los 
claveles son flores muy aromáticas y coloridas, y son frecuentemente cultivadas 
para ser obsequiadas. (27) 
 
Crisantemo (Pompones): “Pertenece a la familia de las Asteráceas o Compuestas y 
comprende las flores cultivadas más antiguas. El crisantemo que actualmente 
cultivan los fruticultores es un híbrido complejo y la mayoría de las especies de 
donde se han generado los cultivos actuales son originarias de China”. Presentan 
una inflorescencia en capítulo. (28) 
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Rosas: “Esta planta es originaria del continente asiático, aunque en la actualidad 
cuenta con presencia en un gran número de países de otros continentes. Las rosas 
cuentan con varias características generales que las hacen destacar entre las 
demás como por ejemplo poseer espinas, tener flores muy hermosas con 
cuantiosos pétalos y presentar una gran variedad de colores” (29) 
 
Tabla 1 Área de siembra floral en las fincas productoras de flores  por especie, en 

los municipios de Cundinamarca 
 

 
 

Fuen te censo de fincas productoras de flores, DANE (18) 

ROSA  
Las rosas pertenecen a un género (Rosa) que contiene aproximadamente 350 
especies aceptadas actualmente, numerosas variedades y más de treinta mil 
cultivares. (30) 

Origen  
La rosa era considerada como símbolo de belleza por babilonios, sirios, egipcios, 
romanos y griegos. Aproximadamente 200 especies botánicas de rosas son nativas 
del hemisferio norte, aunque no se conoce la cantidad real debido a la existencia de 
poblaciones híbridas en estado silvestre. 
 
Las primeras rosas cultivadas eran de floración estival, hasta que posteriores 
trabajos de selección y mejora realizados en oriente sobre algunas especies, 
fundamentalmente Rosa gigantea y R. chinensis dieron como resultado la “rosa de 
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té” de carácter re floreciente. Esta rosa fue introducida en occidente en el año 1793 
sirviendo de base a numerosos híbridos creados desde esta fecha. (31) 
 

Taxonomía 
 

Dominio Eukarya 

Reino Plantae 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Rosidae 

Orden Rosales 

Familia Rosaceae 

Subfamilia Rosoideae 

Tribu Roseae 

Género Rosa 

Especie Rosa sp 

Linneo. 1753, Sp.Pl.:491 

 
 

Descripción botánica  
El rosal es una planta arbustiva, de porte abierto, con ramas leñosas y normalmente 
espinosas. Las hojas son pinnadas, con estípulas, caducas, compuestas de cinco 
folíolos, ovaladas y con las nervaduras del envés sobresalientes. Sus flores suelen 
ser grandes y vistosas, comúnmente solitarias o agrupadas en inflorescencias 
terminales. Tienen un receptáculo carnoso en forma cónica hueca que rodea 
muchos carpelos monospermos situados en su pared interna. Las características 
morfológicas generales del género Rosa son: (32)  
 

a) Raíz: rizoma estolonífero  
Tallo: arbusto de tallos semileñosos, casi siempre erectos (a veces rastreros), 
algunos de textura rugosa y escamosos, con notables formaciones epidérmicas 
de variadas formas, estípulas persistentes y bien desarrolladas (aguijones). 
 

b) Hojas: las hojas son compuestas, imparipinadas, generalmente de color verde 
oscuro brillante, con tres, cinco o siete folíolos de forma ovalada, con el borde 
dentado y a veces estípulas, es decir, pequeñas expansiones en la base de la 
misma hoja. 

 
c) Flores: generalmente aromáticas, completas y hermafroditas (androceo y 

gineceo juntos); con simetría radial (actinomorfas).  
• Perianto bien desarrollado. • Hipanto o receptáculo floral prominente en forma 
de urna (tálamo cóncavo y profundo).  
• Cáliz dialisépalo, de cinco piezas de color verde. Los sépalos pueden ser 
simples, o a veces de forma compleja con lobulaciones laterales estilizadas.  
• Corola dialipétala, simétrica, formada de cinco pétalos regulares 
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(o múltiplos de 5), a veces escotados, y de variados colores llamativos, también 
blancos. La corola suele ser “doble” o “plena” por transformación de los 
estambres en pétalos, mayormente en los cultivares. 
 • Androceo compuesto por numerosos estambres dispuestos en espiral (varios 
verticilos), generalmente en número múltiplo de los pétalos (5x).  

 
d) Fruto: el producto fecundo de la flor es un aquenio.  

 
e) Infrutescencia: es un “fruto” compuesto por múltiples frutos secos pequeños 

(poliaquenio), conocida como cinodorrón, separados y encerrados en un 
receptáculo carnoso (hipanto) (33) 

 
 

Importacia  
La rosa es el cultivo más importante del sector ornamental y representa uno de los 
productos principales en el mercado comercial de la Floricultura. También es 
económicamente eminente como fuente de aceites esenciales para la industria de 
la perfumería y fragancias. En las empresas farmacéuticas su uso es notable debido 
a que se han encontrado en los extractos de rosa propiedades antiinflamatorias y 
radio protectoras para el cuerpo humano. En los últimos años la florifagia ha 
despertado interés en la gastronomía, debido a las nuevas tendencias alimentarias 
del ser humano. (34) 
Algunas especies de rosa, han sido utilizadas como esencia y agua de rosas, o bien, 
como mermelada de fruto de rosa, jarabes, té. 
La rosa es una de las flores más vendidas en el mundo, seguida por los crisantemos, 
claveles, tulipanes y lilium. Ninguna flor ornamental ha sido tan estimada como la 
rosa. Desde la década de los noventa, su liderazgo se ha consolidado debido, 
principalmente, a una mejora de las variedades, a la ampliación de la oferta durante 
todo el año y a su creciente demanda. (30) 

Principales plagas y enfermedades 
Las enfermedades, consecuencias de errores culturales (excesiva o escasa 
humedad, poca aireación, daños mecánicos, ataques de hongos, bacterias y virus, 
etc) y deficiencias nutricionales que pueden afectar toda la planta incluidas las 
raíces, pueden ser remediadas con relativa facilidad.  Las plagas, por el contrario, 
generan problemas más serios y complejos. En los países tropicales en que la 
riqueza biológica es grande (entiéndase plantas y animales), los cultivos 
ornamentales están doblemente propensos a padecer del ataque de plagas y 
enfermedades. Estas generalmente implican un mayor número de plantas 
afectadas. (35) Las principales plagas insectiles con importancia económica son:  
 

Pulgon 
Pequeños insectos (de 1 a 3 mm de longitud) que pueden presentar diversos colores 
según la especie a la que pertenezcan: verdes, grises, amarillos, negros. La mayoría 
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son polífagos, es decir, no tienen preferencia por una especie vegetal concreta. 
Atacan a los brotes jóvenes de cultivos con alto contenido en azúcares: leguminosas 
(habas, guisantes, judías…), otras hortalizas como la patata o la col, 
verduras, frutales, plantas ornamentales (muy comunes en los rosales), etc. 
Las larvas causan daños al hacer galerías en las hojas de las plantas. En cuanto a 
los adultos, se alimentan chupando la savia de las hojas, capullos y brotes jóvenes 
usando el estilete de su aparato bucal. (36) 
 
Daños: Los pulgones adultos se mueven lentamente por la planta y se 
alimentan chupando la savia de las hojas, capullos y brotes jóvenes mediante el 
estilete de su aparato bucal, produciendo el enrollamiento de las hojas, la 
deformación de los brotes jóvenes y manchas amarillas o pardas en los puntos de 
picadura. 
Además, los pulgones excretan un líquido azucarado y pegajoso, la melaza, que no 
sólo cubre la superficie de la planta, también atrae a las hormigas (ya que les sirve 
de alimento) y favorece la aparición de un hongo, la fumagina o negrilla, que 
produce manchas negras con aspecto de hollín que dificultan la fotosíntesis y 
ralentizan el crecimiento. Pueden producir también daños indirectos al transmitir 
virus de unas plantas a otras. Los pulgones alados que piquen a una planta 
infectada con algún virus, lo transmitirán al resto de plantas sanas de las que se 
alimenten a lo largo de su vida. (37) 
 

Mosca blanca 
Es un insecto chupador del contenido vegetal de las plantas. En su estado adulto 
mide de 1 a 2 mm de longitud, su cuerpo es amarillento y tiene cuatro alas cubiertas 
de una especie de cera. Se caracteriza por ser muy resistente a los insecticidas. 
(38) Las Moscas blancas son insectos pequeños de color blanco, aunque realmente 
son amarillas, lo blanco o negro es el color de capas de cera fina que cubren el 
cuerpo. Las Moscas blancas inmaduras (ninfas) y adultos succionan la savia de las 
hojas y segregan grandes cantidades de mielecilla que ocasionan la formación de 
películas de fumagina. Esta interfiere con la fotosíntesis y causa pérdidas en la 
cosecha (39) 
 
Daños: La larva de la mosca blanca necesita mucha proteína para crecer y, por eso, 
consume una gran cantidad de savia, que contiene una gran proporción de azúcar. 
Su exceso se segrega a modo de melaza, produciendo las larvas más grandes 
mayores cantidades. Los daños que causan las moscas blancas en el cultivo son el 
resultado de la succión de la savia de las hojas, así como de la segregación de 
melaza.  consumo de savia puede afectar a la fisiología de la planta, debido a lo 
cual se ralentiza el crecimiento. A la luz solar directa, las hojas pueden marchitarse 
y caer. Los daños en las hojas pueden influir, a su vez, en el desarrollo de frutos y 
provocar una disminución de la cosecha. es responsable de la transmisión de virus 
l consumo de savia y la segregación de melaza por parte de las moscas blancas 
disminuye el valor estético de los cultivos. Esto es especialmente importante en las 



 21   
 

plantas ornamentales. Otros síntomas incluyen la aparición de manchas cloróticas, 
el amarilleo, la caída de frutos y hojas y la malformación de frutos. (40) 

Trips 
Los trips son de tamaño pequeño y de forma alargada y aplanada. Los sujetos 
adultos tienen cuatro alas peludas. Su color puede variar del gris al amarillo o al 
marrón. Los trips son portadores de virus, principalmente del género Tospovirus (41) 
Dos especies de trips, Frankliniella occidentalis y Thrips tabaci, han adquirido gran 
importancia a nivel mundial por su capacidad de transmitir virus fitopatógenos a 
hortalizas (42) 
 
Daños: Los trips dañan las plantas al perforar las células de los tejidos superficiales 
y succionar su contenido, causando la muerte del tejido circundante. Las manchas 
gris plata y los puntos negros de sus excrementos delatan su presencia en el cultivo. 
Disminuye la vigorosidad de la planta debido a la pérdida de clorofila. Si la 
infestación es grave, las hojas pueden arrugarse. 
Los trips occidentales de las flores (Frankliniella occidentalis) prefieren alimentarse 
de los tejidos vegetales en desarrollo, tales como las yemas apicales y las florales. 
El posterior desarrollo de los tejidos provoca una grave deformación de las hojas y 
flores e incluso provocar que las yemas florales ni siquiera se abran. En muchos 
cultivos ornamentales, incluso un número reducido de trips puede causar daños, al 
transmitir virus o disminuir su valor estético al dañar las flores, ej. las rosas. 
El trips occidental de las flores (Frankliniella occidentalis) es el principal vector del 
virus de la marchitez del tomate y del virus de la necrosis apical del tomate. Ambos 
virus afectan a un amplio rango de plantas y, a menudo, una sola planta huésped 
puede presentar ambos virus. (40) 
 
Ácaros  
Los ácaros, se han convertido en una de las plagas más frecuentes en los cultivos 
de flores y una de las que han ocasionado mayores pérdidas en el sector, por el 
daño que ocasionan a las plantas y por los altos costos de control (43) Desde el 
punto de vista económico, muchas especies de ácaros pueden llegar a constituir 
verdaderas plagas de cultivos y de productos almacenados, tanto al alimentarse 
directamente de éstos como al transmitir virus vegetales. (44) 
 

Familia tetranychidae 
Es una familia de ácaros (Acari), del orden Trombidiformes. La familia incluye 
alrededor de 1.200 especies. Generalmente viven en la superficie inferior de las 
hojas de las plantas, donde fabrican una red protectora de seda. Causan daño a la 
planta al perforarla para alimentarse. Se conocen varios centenares de especies de 
plantas que les sirven de alimentación. Su tamaño oscila entre 0,4 y 0,6 mm, en el 
caso de la hembra adulta, que tiene un aspecto globoso. Presentan coloraciones 
generalmente oscuras, rojizas, amarillentas, verdes, aunque variables dentro de la 
misma especie, dependiendo del vegetal del que se alimente y de su edad y fase 
de alimentación (45) 
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Tetranychus urticae 
La araña roja (Tetranychus urticae) es una plaga que afecta a numerosos cultivos 
en todo el mundo. A pesar de su tamaño pequeño, son capaces de causar daños 
serios en poco tiempo, debido a su gran capacidad reproductora. La araña roja 
(Tetranychus urticae) es, de lejos, la especie más importante en invernaderos y en 
muchos cultivos de exterior. (46) 
 

Taxonomía 
 

Reino Animalia 

Filo Arthropoda 

Subfilo Chelicerata 

Clase Arachnida 

 Subclase Acari 

Superorden Acariformes 

Orden Prostigmata 

Suborden Eleutherengona 

Infraorden Raphignathae 

Superfamilia Tetranychoidea 

Familia Tetranychidae 

Género Tetranychus 

Especie T. urticae 

Nombre binomial  Tetranychus urticae 

C.L. Koch, 1836 
 
  

Morfologia 
Pertenecen al orden Acariforme y están incluidos en la familia Tetranychidae. 
Huevo: suelen ser redondeados y algo achatados. Larva: generalmente de color 
salmón y redondeada, posee tres pares de patas. Ninfa: los estados intermedios 
entre larvas y adultos. Poseen cuatro pares de patas. Adulto: machos y hembras 
suelen ser muy móviles y pueden presentar distintas coloraciones. (3)Especie 
ovípara. Figura 2 El huevo es esférico, liso y amarillento, la larva, posee tres pares 
de patas y es de color amarillento. Las ninfas, al igual que los adultos, poseen cuatro 
pares de patas. El macho adulto es de color amarillento, con manchas oscuras en 
su idiosoma, y ojos rojos, posee el cuerpo aperado y unas patas largas. 
La hembra de T. urticae tiene un color rojo vivo y carece de tubérculos en la base 
de las quetas dorsales. (47) 
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Figura 2 Estadios del ácaro Tetranychus urticae (46) 
 

BIOLOGIA 
La araña roja vive generalmente agrupada en colonias en el envés de las 
hojas. Produce hilos de seda en gran cantidad, que le sirven de refugio frente a 
depredadores y acaricidas. Además, se crea un microclima que le protege de 
condiciones ambientales desfavorables. Posee un ciclo de vida muy rápido, en 
condiciones óptimas completa una generación en 10 días. Tras la eclosión, los 
ácaros pasan por varios estadios inmaduros móviles: un estado de larva y dos o 
tres estadios ninfales (protoninfa, deutoninfa y en caso de existir tritoninfa). Durante 
la muda el ácaro permanece inmóvil y fijo al sustrato. De la última muda emerge el 
adulto. (47) 
 
Climatología: Las condiciones óptimas son de altas temperaturas y bajas 
humedades relativas. Sus máximos niveles poblacionales se encuentran desde 
principios o mediados de septiembre hasta finales de abril.  
Distribución: Se puede localizar en cualquier parte de las plantas y en cualquiera de 
sus estados evolutivos, preferentemente en la parte sur y en las zonas más altas. 
Vive sobre hojas, frutos y ramas verdes. La hembra se suele encontrar por toda la 
hoja, mientras que los machos y larvas, en ciertos cultivos, prefieren el envés. La 
dispersión del ácaro puede efectuarse por medios propios o a través del hombre, 
pero el factor decisivo es el viento. (3) 
 

Ciclo de vida  
La velocidad de desarrollo del ácaro araña roja depende no solo de la temperatura 
y la humedad de la planta huésped, sino también de su tipo, edad e incluso también 
de la variedad de cultivo. Cada hembra de araña roja deposita entre 10 y 20 huevos 
diarios, lo que equivale a un total de 80 a 120 durante su ciclo de vida, de hasta 
cuatro semanas de duración Figura 3. Los huevos son depositados sobre el tejido 
de seda. La eclosión de las larvas hexápodas (seis patas) dura entre tres y quince 
días. Las nuevas larvas son casi incoloras y tienen ojos brillantes de color rojo. Las 
larvas pasan por tres estadios en un plazo de cuatro a cinco días: protoninfa, 
deutoninfa y estado adulto. Tanto los adultos como las ninfas tienen ocho patas. 
(48) 
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Bajo condiciones favorables (la temperatura optima es de 30 a 32 °C y una humedad 
relativa de <50%), el ciclo de vida puede completarse entre una y dos semanas, 
incluido un período de preoviposición de uno a dos días de duración. El cambio a 
un clima cálido y seco suele acelerar el aumento de la densidad de la población. El 
ciclo de vida (de huevo a huevo) es de aproximadamente siete días a una 
temperatura de 30 °C, y de diecisiete días a 20 °C. Por debajo de los 12 °C se 
detiene su desarrollo. (49) 
Únicamente las hembras hibernan en forma de hembras adultas, sin tomar alimento, 
en plantas o escondidas en grietas y estructuras, o en cortezas de plantas o en la 
tierra. En interiores, los ácaros reinician su actividad durante el mes de marzo, sin 
embargo, en exteriores no se manifestarán en las plantas hasta mediados o finales 
del verano (50) 
 

 
 

Figura 3 Ciclo de vida de la araña roja (Tetranychus urticae) (51) 
 

Daños  
La araña roja desarrolla sus colonias en el envés de las hojas y la zona afectada 
toma una coloración amarillo-herrumbrosa, con una concavidad característica. El 
haz se abomba y amarillea. Las hojas pueden caer, siendo sensible especialmente 
a esta defoliación el clementino. También puede vivir sobre los frutos, dando lugar 
a manchas herrumbrosas difusas por toda la superficie del fruto maduro, que se 
inician en la zona estilar o peduncular. En caso de fuertes ataques, el fruto aparece 
de color gris sucio. En el limón da lugar a un síntoma muy característico, ya que 
produce una mancha de color marrón oscuro denominada “bigote”.  (52) 
 
Las larvas, las ninfas y los adultos causan daños en las plantas huéspedes, debido 
a que se alimentan de su savia. Suelen estar en el envés de las hojas, donde 
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perforan las células para succionar su contenido. Las células muertas vacías se 
vuelven amarillas y en muchas plantas los daños también se observan en la capa 
superior de las hojas, a modo de puntos amarillos. La destrucción de las células 
disminuye la fotosíntesis, aumenta la transpiración y reduce el crecimiento de la 
planta. Al aumentar los daños, las hojas se vuelven amarillas y, debido a que se 
pierde más savia, se produce, eventualmente, la necrosis de la planta. En tomate y 
pepino, un daño del 30% de la superficie foliar ya puede provocar la pérdida del 
cultivo. Las ninfas y adultos tejen telarañas, en las que viven los ácaros. y las plantas 
pueden llegar a estar totalmente cubiertas de las mismas. Las telarañas y los puntos 
en las hojas influyen en el aspecto del cultivo. Esto es especialmente preocupante 
en los cultivos ornamentales. (46) 
 

Métodos de control   
 
Químico 
La lucha química se debe de empezar a utilizar, cuando se detecte la plaga, sobre 
todo en los primeros estadios de desarrollo. El tratamiento debe de ir dirigido a los 
focos, si éstos están bien delimitados. Se ha de prestar atención a las lindes de las 
parcelas, y bandas de invernaderos, que es por donde suelen producirse la entrada. 
Debido a la gran resistencia que presentan ante los acaricidas, se debe de alternar 
las materias activas utilizadas, y por este motivo, intentar evitar en lo posible, los 
tratamientos preventivo 
 
Biológico  
La lucha biológica se realiza principalmente gracias a la acción depredadora que 
ejercen los ácaros fitoseidos: Amblyseius californicus y Phytoseiulus persímilis.  
 
También son depredadores los coleópteros Suymus mediterraneus y Stehorus 
spp.; los neurópteros antocóridos del género Orius; y también míridos 
como Cyrtopeltis tenuis; tisanópteros de los géneros Scelothrips, 
Aelothrips y Frankliniella. Comercialmente existen productos biológicos para el 
control de araña roja, a base del ácaro Phytoseiulus persímilis, que actúa como 
depredador de huevos, larvas y adultos 

MIP  
Es la utilización de todos los recursos necesarios, por medio de procedimientos 
operativos estandarizados, para minimizar los peligros ocasionados por la presencia 
de plagas. A diferencia del control de plagas tradicional (sistema reactivo), el MIP 
es un sistema proactivo que se adelanta a la incidencia del impacto de las plagas 
en los procesos productivos.  (53) 
 
El manejo integrado de plagas (MIP) es una forma de mantener los cultivos de 
manera que el daño de enfermedades y plagas esté bajo el nivel económicamente 
aceptable. Eso también reduce el riesgo de la salud humana y el medio ambiente, 
y también el costo de los productores. El MIP es una combinación de 
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varias medidas de control de enfermedades y plagas. Antes de tomar medidas de 
control, es fundamental arreglar la situación de los cultivos para mantener la sanidad 
vegetal desde el punto de vista de la prevención de enfermedades y plagas. Es 
decir, la preparación del suelo, abonamiento, riego y drenaje, etc. A demás de 
arreglar la situación física, se requiere atención diaria para saber el estado del 
cultivo, la aparición de enfermedades y plagas. Eso se realiza por observación. 
Observar y dar atención a los cultivos son otros elementos fundamentales para el 
MIP. (54) 
 
La terminología de Manejo Sustentable o Integrado de Plagas (MSP o MIP) aunque 
nuevo en concepto, ha sido practicado por los agricultores desde hace milenios, 
cuando combinaban diferentes métodos de control en forma armónica para reducir 
los problemas de las plagas. Los Científicos de control biológico de la Universidad 
de California popularizaron esta terminología y ampliaron el concepto. La definición 
más aceptada según el panel de expertos de la FAO (Food and Agricultural 
Organization) es que el MIP (MSP) constituye un sistema de manejo de plagas que, 
en el contexto del ambiente asociado y la dinámica poblacional de las especies bajo 
estudio, utiliza todos los métodos y la tecnología adecuada de manera compatible 
para mantener la densidad poblacional de plaga a niveles subeconómicos 
conservando a la vez la calidad ambiental. (55) El control integrado significa un 
método de regulación de las poblaciones de las plagas. MIP es un componente o 
elemento del manejo de los recursos que tiene influencia sobre la conservación y 
disponibilidad espacio-temporal de otros recursos (desarrollo sostenible), los 
valores ecológicos, socioeconómicos, culturales, religiosos, políticos y las 
decisiones y consecuencias subsecuentes. (56) 
 

Fundamento ecológico 
Es fundamental conocer el funcionamiento de los ecosistemas, desde el punto de 
vista físico (temperatura, humedad, luminosidad, etc.), químico (pH, nutrientes del 
suelo, contaminación, etc.), mecánico (textura, estructura del suelo, etc.), 
meteorológico (vientos, pluviometría, etc.) y finalmente conocer a cada una de las 
especies animales y vegetales en esa comunidad y cómo interactúan y se afectan 
entre sí. Esta necesidad de conocer cada uno de estos factores, nos demanda 
realizar monitoreos periódicos y constantes para observar el comportamiento de los 
mismos a través del tiempo. Para aplicar un sistema MIP, es imprescindible 
desarrollar tecnología y modelos a partir de investigar la dinámica poblacional, el 
control natural, los umbrales de daño económico y finalmente todas las 
metodologías posibles de control considerando el impacto de estas prácticas a nivel 
del ecosistema. Conocer muy bien a una plaga determinada, nos permitirá 
oportunamente planear, programar, organizar, integrar y predecir todos los métodos 
posibles de control. La información que obtengamos, nos facultará para diagnosticar 
la situación con respecto a esta plaga antes que ella se desarrolle. Es importante 
destacar que el MIP debe ser específico para cada una de las especies que tienen 
comportamiento de plagas, es decir, cada una de éstas tiene una manera de 
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relacionarse con su hospedante y con los factores naturales con los que 
interacciona de manera específica, por tanto, para cada situación existirán tantos 
modelos MIP como plagas tenga. 
 

Paradigmas 
Todo el concepto del MIP está fundada en relación con la sustentabilidad. Con esta 
clase de manejo, los investigadores y practicantes de manejo de plagas, en realidad, 
se tratan de buscar un manejo sustentable de los recursos, en este caso, tanto lo 
recursos bióticos (las especies plagas y los enemigos naturales), como otros 
insumos orgánicos e inorgánicos. se puede denominar también, Manejo 
Sustentable de Plagas.  

• Conocimiento del ecosistema y la fuerza natural. Aquí debemos tomar en 
cuenta la biología, la fenología, el comportamiento y la ecología de la 
planta(s), plaga(s) y los enemigos naturales (depredadores parasitoides, 
patógenos) para evaluar la mortalidad en el espacio y el tiempo.  
 

• Prevenir acciones que ocasionen el desequilibrio ecológico, es decir, utilizar 
los métodos y tecnologías de manejo de una manera racional y con base a 
los fundamentos ecológicos y de sustentabilidad. 1) Usar métodos 
ecológicos. 2) Buscar el rendimiento óptimo (a largo plazo) y no rendimiento 
máximo (a corto plazo). 3) Desarrollar esquemas sólidos de muestreo para 
la detección y el Monitoreo, y la estimación de la población de los 
organismos. 4) Desarrollar umbrales y niveles de daños económicos (5) Usar 
productos químicos solamente cuando sean necesarios y en el lugar 
requerido.  

 

• Usar métodos múltiples de supresión. En el MIP, es inapropiado depender 
en un solo método del manejo como se hacía de manera tradicional en CP 
(Control de Plagas), en donde el énfasis era siempre sobre el uso de los 
plaguicidas. Aquí, la filosofía del manejo Sustentable e Integral de Plagas, 
nos lleva hacia la utilización de múltiples métodos de manejo, ya que los 
distintos tipos de métodos manejo, apoyan de forma colectiva a mermar 
diferentes eslabones débiles en el ciclo de vida de las especies plagas. Por 
tanto, el uso colectivo de varios métodos de manejo ofrecerá mejor resultado 
en cuanto al manejo seguro y racional de las especies plagas. 1) Control 
biológico. 2) Control cultural. 3) Control microbiano. 4) Control químico. 5) 
Control mecánico y físico. 6) Uso de plantas resistentes a las plagas. 7) 
Control regulatorio (reglamentos oficiales fitozoosanitarios). 8) Control 
genético. 9) Control vía el uso de las feromonas. 10) Uso de los reguladores 
del crecimiento. 11) Esterilización o método autocida. 12) Atrayentes. 13) Uso 
de alelomonas. 14) Uso de repelentes. 15) Promover la diversidad ecológica 
del ecosistema. 
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•  Educación en información al público e incluso a los profesionistas de la 
entomología económica, de la industria de los plaguicidas y de las 
dependencias de gobierno. El MIP requiere la cooperación de todos los 
especialistas de los campos relacionados con la utilización y el 
aprovechamiento de los recursos naturales. Como consecuencia, el uso de 
MIP o MSP causaría un cambio positivo de actitud en el público, algo que es 
difícil por su naturaleza cultural más, sin embargo, alcanzable y en pro de 
sustentabilidad. (55) 
 

Factores que influyenen la densidad de poblacion  
 
Factores independientes 
Clima y Meteorología Las condiciones climáticas afectan a todos los individuos de 
una población por igual independiente al tamaño de dicha población. Migración 
Tampoco tiene relación con el tamaño de la población, sino que con factores de 
temperatura, fotoperiodo y balances hormonales de las especies que componen 
una población. Estos factores definen cuando deben migrar, lo que generalmente 
se produce en una determinada época del año.  
 
Factores dependientes  
Dispersión Desde el punto de vista de esta clasificación, no debemos confundir 
Migración con la Dispersión, que es el desplazamiento y la necesidad de algunos 
individuos que pertenecen a una determinada población, a movilizarse y buscar 
nuevas fuentes de alimentación y protección cuando se ha generado un aumento 
significativo en su población inicial, tornándose crítico el sustento de recursos y 
energía para todos ellos, y en especial, si las condiciones ambientales son 
favorables otorgando nuevos recursos que se distribuyen más ampliamente. 
Ejemplo: Floración de Rosa Mosqueta, que favorece el crecimiento poblacional y 
dispersión del Ratón de Cola Larga (Olygorisomis longicaudatus). Depredación y 
Parasitismo Cada especie de plaga interactúa con su enemigo natural mediante dos 
mecanismos: atacándolo directamente (como patógeno, parásito o depredador) o 
indirectamente compitiendo por los recursos o espacios disponibles en el hábitat. 
Mientras mayor sea el tamaño de la población, mayor será también la probabilidad 
de interacción con sus enemigos naturales y esto se debe a que a medida que crece 
el tamaño de la población plaga, proporcionalmente aumentará la población de sus 
enemigos naturales. Competencia Interespecífica Se refiere a la competencia que 
realizan dos poblaciones de especies distintas por obtener recursos y espacio de 
un mismo hábitat. Por lo general, en este tipo de competencia, una de las especies 
termina por ceder frente a la presión de la otra. Competencia Intraespecífica Se 
refiere a la competencia entre individuos de una misma especie, en este caso los 
individuos compiten por abrigo, alimentos, espacios físicos, refugios, reproducción, 
etc. A medida que aumenta el tamaño poblacional, también tiende a aumentar la 
competencia entre estos individuos. (57) 
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Control biológico  
El Manejo Integrado de Plagas con control biológico, consiste en manejar una 
población de plaga utilizando técnicas compatibles para reducir y mantener está en 
niveles muy bajos, de manera que no afecten el estado financiero de la empresa 
intervenida. (58)   
Corresponde a una nueva y amplia forma de controlar las plagas, y se basa en el 
uso de organismos que puedan actuar como depredadores o controladores 
naturales, ya sea cazándolos, compitiendo por recursos y espacio o enfermándolos, 
hasta finalmente reducir las poblaciones plagas. Un ejemplo de estas medidas son 
las siguientes: Cetrería, es decir, el uso de aves rapaces para el control de aves y 
roedores. Muy efectivo contra palomas y otras bandadas de aves que acechan y 
atacan especialmente los monocultivos de guindos, ciruelos, uvas, entre otros. 
Microorganismos patógenos. Algunos están en fase de investigación, pero hasta el 
momento han demostrado ser muy efectivos por ser letales y selectivos. Un ejemplo, 
son los hongos entero patógenos (Beauveria bassiana y Sphecophaga vesparum) 
que se están utilizando para el control de las chaquetas amarillas. Estos 
microorganismos tienen la particularidad de enfermar a las avispas, de tal forma que 
ellas disminuyen la postura de huevos y su actividad física en general. Las avispas 
descuidan sus labores cotidianas fundamentales para la supervivencia que requiere 
la colonia, como es la mantención de la limpieza, el forrajeo, la captura de alimentos, 
etc., por lo que al poco tiempo estos nidos colapsan y mueren. Uso de feromonas 
(57)  
 
Control biológico como la base. Cuando la plaga clave es controlada por los 
enemigos naturales, el control biológico forma la base del sistema del manejo de las 
plagas de cualquier cultivo. En el Estado de California, USA, el control de la escama 
algodonosa de los cítricos, Icerya purchasi, por el escarabajo, Rodolia cardinalis, 
estableció la necesidad de la conservación de este depredador en las zonas 
citrícolas. Los requisitos de la conservación de este depredador influenciaron las 
decisiones y las opciones del control de otras plagas de los cítricos. La relevancia 
de control biológico como el eje central para de MIP ha sido bien documentado. (59) 
 
Control biológico y químico como las bases. No todas las plantas tienen una 
estrategia definida del control para que forme la base de un sistema del manejo de 
plagas. La planta puede que no tenga plagas clave o que las plagas pueden estar 
sujetas al control químico o control biológico. En estos sistemas, existen varias 
opciones para el control de las plagas, y uno puede inclinarse a una de estas 
opciones como el uso de los productos químicos, el control cultural, el control 
biológico o la utilización de los cultivos resistentes a las plagas, como un método 
dominante en el sistema de manejo de plagas. Por ejemplo, en muchas regiones de 
USA, la fresa es afectada por las arañas rojas, la chinche Lygus, y el hongo Botrytis 
cinerea. Las arañas rojas se pueden controlar mediante el acaricida o los ácaros 
depredadores. Las chinches no se pueden controlar fácilmente mediante los 
métodos biológicos dentro de un campo en la misma estación, pero si se pueden 
controlarlo regionalmente (varios campos) por un parasitoide importado 
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desde Europa. Por otra parte, el hongo se puede controlar mediante la utilización 
de hongos antagónicos que son distribuidos por los polinizadores. En este sistema 
como se puede apreciar existen varias opciones de control. La selección de cada 
uno de los métodos de control afecta los resultados de control de otras plagas de 
forma significativa. La selección del control químico reduce la probabilidad del éxito 
del control biológico, mientras que, al seleccionar el control biológico, uno 
incrementa la probabilidad del control biológico de otras plagas del cultivo. El uso 
de plaguicidas en contra del chinche nulifica el efecto de la liberación de los ácaros 
depredadores en contra de las arañas rojas de la fresa, resultando pues en la 
utilización de acaricidas en contra de esta plaga. El uso de fungicidas en contra del 
hongo, disminuye la tasa de reproducción del ácaro depredador, haciendo menos 
probable el control biológico de la araña roja. (55) 
 
Se pueden disminuir algunos conflictos entre estos dos métodos mediante, por 
ejemplo, modificar el producto químico para reducir sus daños o utilizar aquellos 
enemigos naturales que son resistentes a los plaguicidas. Se puede disminuir el 
daño de los enemigos naturales por los plaguicidas mediante tres métodos: 
1. La reducción de la cantidad o la frecuencia de aplicación. Las técnicas para este 
caso son: aplicar los plaguicidas en hileras alternas; usar tasas menores de los 
productos químicos; realizar monitoreo sólido para evitar el uso innecesario de los 
plaguicidas; y ajustar los tiempos de aplicación para evitar los periodos más 
sensibles para los enemigos naturales.  
2. El empleo de los plaguicidas fisiológicamente selectivos que son más seguros en 
contra de los enemigos naturales. Se obtiene la selectividad en base a las pruebas 
de tamizado (screening) y se utiliza el producto menos dañino en contra de los 
organismos benéficos.  
3. La alteración de las técnicas de aplicación para reducir el contacto de los 
productos químicos con los organismos benéficos. Se puede obtener este objetivo 
mediante la utilización de los plaguicidas estomacales en lugar de los de contacto 
(salvo algunos de los enemigos naturales); uso de los reguladores de crecimiento; 
empleo de feromonas; o la aplicación del control microbial. Hay que tener muy 
presente que la reducción poblacional de los enemigos naturales es mucho más 
dañina al inicio de la estación (cuando la población de estos es muy baja) 
comparado con la misma cantidad de la reducción, pero más tarde durante el ciclo 
del cultivo. (57) 
 
De acuerdo con Huffaker (1985), la premisa del control biológico descansa en que 
bajo ciertas circunstancias muchas poblaciones son llevadas a bajas densidades 
por sus enemigos naturales. Este efecto se origina de la interacción de ambas 
poblaciones (plaga y enemigo natural), lo cual implica una supresión del tipo denso 
dependiente que se traduce como el mantenimiento de ambas poblaciones en 
equilibrio. Bajo este concepto la población del enemigo natural depende a su vez de 
la población de la plaga, es decir, la interacción de poblaciones significa una 
regulación y no un control. (60) 
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Actualmente, el manejo responsable del suelo, la sostenibilidad medioambiental y 
el uso de controladores biológicos constituye un aspecto promisorio. Existen dos 
tipos de control biológico con hongos, para el control de enfermedades de plantas y 
para el control de insectos. Los agentes de control biológico permiten reducir 
significativamente la aplicación de agroquímicos, siempre y cuando se trate el 
problema bajo un Manejo Integrado de plagas (MIP), que es una alternativa racional 
y sostenible para la protección de los cultivos, donde se utiliza una combinación de 
métodos biológicos, culturales y químicos de una forma compatible para obtener un 
control satisfactorio con consecuencias favorable en lo económico y al 
medioambiente. (61)  
 

Hongos entomopatógenos 
Los hongos entomopatógenos constituyen el grupo de mayor importancia en el 
control biológico de insectos plaga, encontrándose presentes en forma natural en el 
medio ambiente, en el suelo, en restos de cultivos, sobre los cadáveres de insectos, 
obteniendo su nutrición de otros organismos o de materia orgánica.  
Los hongos entomopatógenos más importantes utilizados en el control de insectos 
plaga, son Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii , Metarhizium anisopliae, Isaria 
fumosorosea e Hirsutella thompsonii Estos hongos pertenecen a la clase 
Deuteromycete, orden Moniliales, familia Moniliaceae, las cuales afectan a una serie 
de insectos plaga de diferentes órdenes que causan daños en cultivos de 
importancia económica.  
Así mismo, se describe la producción de Pochonia chlamydosporia, un hongo 
nematófago que se utiliza en campo para el control de nematodos como 
Meloidogyne incognita y otros nematodos fitopatógenos que afectan a diversos 
cultivos 
 

Lecanicillium lecanii   
Lecanicillium es un género de hongos del orden Moniliales. Son 
hongos entomopatógenos de reproducción asexual, que anteriormente eran 
ampliamente conocidos como Verticillium lecanii (Zimmerman) Viegas. (62) 
 
Consta de diferentes cepas, que presentan un abanico muy amplio 
de hospedadores, aunque no actúa necesariamente como parásito obligado, ya que 
puede vivir también de forma saprofita, sobre la materia orgánica seca. En cuanto 
a sus esporas, pueden sobrevivir durante periodos muy largos de tiempo, tanto en 
la tierra como en líquidos aireados (63) 
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Taxonomia 
 

Reino  Hongo 

División Ascomicota 

Clase Sordariomycetes 

Orden Hypocreales 

Familia Cordycipitaceae 

Género Lecanicillium 

Especies L. lecanii  

Nombre binomial Lecanicillium lecanii  

R. Zare & W. Gams, 2001 (64) 
 

Modo de acción  
Actúa por contacto. Resulta efectivo para el control de todos los estadios de 
la Mosca blanca y con una acción secundaria sobre trips.  Las Esporas se adhieren 
firmemente a la cutícula de los Insectos, penetran la cutícula y el tejido fino se ve 
afectado en el plazo de 48 horas después de la infección. La penetración del hongo 
en el huésped ocurre a través de la cutícula o por vía oral. Cuando la penetración 
se da por la cutícula intervienen lipasas, quitinasas y proteasas que descomponen 
el tejido y facilitan la penetración de la espora. El tubo germinativo de la conidia 
invade directamente, produciendo apresorios que penetran la epicutícula, dando 
lugar a las hifas dentro de la cavidad del insecto, las cuales se desarrollan en el 
hemocele y circulan en la hemolinfa. 
 
Las esporas también pueden germinar en la melaza que segrega la mosca blanca 
o sobre los Carbohidratos que se adicionan al producto comercial, infectando 
posteriormente a los insectos. Durante el proceso de invasión del hongo se 
producen una gran variedad de metabolitos tóxicos (ej. Ácidos 
hidroxicarboxílicos, Ácido dipicolínico, Fenilalanina anhidra, dimetoxi-P-
benzoquinona, aphidicolina, Ácido picolínico). 
Los síntomas de la enfermedad en el insecto son la pérdida de sensibilidad, 
incoordinación de movimientos, obstrucción mecánica de los conductos 
respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupción de los órganos y parálisis. 
El insecto muere después de la producción de una gran cantidad de hifas y queda 
momificado. 
El micelio del hongo se observa primero en partes blandas de los insectos y en días 
posteriores se incrementa a todo el cuerpo hasta finalmente cubrirlo. En el caso de 
las moscas blancas, las Larvas y Pupas muertas, son de color amarillo pálido a 
oscuro, rugosas y ya sin brillo. Pasado un tiempo y con unas condiciones de alta 
humedad relativa, el hongo puede crecer fuera de la cutícula y comenzar a 
esporular, cubriendo al insecto con una pelusa fúngica blanca. 
 
Los primeros síntomas de la infección por el hongo pueden verse pasados entre 7-
10 días. Dos semanas después de la pulverización son claramente 

https://www.ecured.cu/Esporas
https://www.ecured.cu/Insectos
https://www.ecured.cu/Carbohidratos
https://www.ecured.cu/index.php?title=%C3%81cidos_hidroxicarbox%C3%ADlicos&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=%C3%81cidos_hidroxicarbox%C3%ADlicos&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=%C3%81cido_dipicol%C3%ADnico&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Fenilalanina
https://www.ecured.cu/index.php?title=%C3%81cido_picol%C3%ADnico&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Larvas
https://www.ecured.cu/index.php?title=Pupas&action=edit&redlink=1
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visibles. No deja residuos peligrosos ni en las Hojas ni en la fruta, no causa efectos 
tóxicos al ser Humano, Pájaros, Peces o Mamíferos. (65) 
 

 
 

Figura 4 Ciclo de L. lecanii  en el insecto (66) 
 

Las etapas en el desarrollo de la micosis son: 
1. Adhesión de la conidias a la cutícula del insecto  
Es el contacto de la unidad infectiva del hongo o conidias con la superficie del 
insecto. Las responsables de esta unión son las características físicas y químicas 
de las superficies tanto de la conidias como de la superficie del insecto. En algunos 
hongos la adhesión es un proceso no específico, mientras que en otros es un 
proceso específico. En este proceso participan algunas glicoproteínas que sirven 
como un receptor específico para las conidias. Las zonas de adhesión, son las 
regiones intersegmentales o zonas blandas. 
 
2. Germinación de la conidias  
Es el proceso mediante el cual, la conidia o espora sobre el integumento del insecto, 
germina emitiendo un tubo germinativo, formando luego un apresorio con el cual se 
fija en la cutícula El tubo germinativo puede ser largo o corto y en algunos casos no 
llega a formarse. El tiempo de germinación dependiendo de la cepa es de 12 a 20 
horas.  
 
3. Penetración del integumento  
La penetración de la cutícula del insecto, ocurre como resultado de la degradación 
enzimática de la cutícula y la presión mecánica ejercida por el tubo 

https://www.ecured.cu/Hojas
https://www.ecured.cu/Humano
https://www.ecured.cu/P%C3%A1jaros
https://www.ecured.cu/Peces
https://www.ecured.cu/Mam%C3%ADferos
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germinativo. En este proceso participa un mecanismo físico y otro químico, el 
primero consiste en la presión ejercida por la estructura de penetración, la cual 
rompe la áreas esclerotizadas y membranosas de la cutícula. El mecanismo químico 
consiste en la acción enzimática, principalmente proteasas, lipasa y quitinosas, las 
cuales degradan el tejido de la zona de penetración, lo que facilita la penetración 
física. El tiempo de penetración es de 8 a 12 horas 
  
4. Multiplicación del hongo en el hemocele  
Una vez que el hongo llega al hemocele, la hifa se ensancha y ramifica dentro del 
tejido del insecto, en forma de levaduras o desarrollo por gemación, produciendo 
formas miceliales libres y unicelulares llamados blastosporas.  
 
5. Producción de toxinas  
Los hongos producen toxinas que matan al insecto, aunque algunos hongos 
aparentemente no poseen toxinas y matan al insecto al consumir todos sus 
nutrientes. Las toxinas son sustancias de baja toxicidad para mamíferos pero muy 
tóxicos para artrópodos, causando la muerte del insecto debido a sus propiedades 
insecticidas, produciendo la degeneración de los tejidos producto de la pérdida de 
integridad estructural de las membranas seguido de la deshidratación de las células 
por pérdida de fluido, además actúan como inhibidores de las reacciones de defensa 
del insecto. Las toxinas producidas pueden ser enzimas, las cuales son secretadas 
en cantidades significativas tanto en el cuerpo del insecto como en medios de cultivo 
(lipasas, glicogenasas, amilasas y quitinosas), o metabolitos secundarios, cuya 
producción es una propiedad genética de los hongos, pudiendo ser afectada por 
diferentes factores como nutrientes, pH, temperatura, etc.  
 
6. Muerte del insecto  
La muerte del insecto infectado, ocurre generalmente antes de que el hongo 
colonice totalmente el hemocele del insecto, debido en gran parte a la acción de las 
toxinas. Con la muerte del insecto finaliza la fase parasítica y se inicia la fase 
saprofita. El tiempo de la muerte depende de la cepa del hongo, del hospedante y 
de las condiciones ambientales. 
  
7. Colonización 
Una vez muerto el insecto, el micelio invade todos los órganos y tejidos. Después 
de la colonización, en la mayoría de los casos los hongos producen sustancias 
antibacteriales que impiden la descomposición del insecto manteniéndolo como una 
momia, también puede presentarse el cambio de color en el cadáver del insecto. El 
tiempo que dura la colonización es de 3 a 8 días, dependiendo de la cepa del hongo  
 
8. Emergencia  
Después de muerto el insecto, si las condiciones de humedad relativa ambiental son 
favorables, (≥ a 90%) el hongo emerge al exterior a través de la cutícula 
principalmente a través de las zonas menos esclerosadas, y esporulan sobre el 
cadáver produciendo inóculo para infectar a otros insectos. Si las 
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condiciones externas no son favorables, el hongo permanece en el interior del 
insecto, protegido por el integumento, donde puede sobrevivir por algunos meses, 
hasta que lleguen las condiciones favorables para su esporulación.  
 
9. Esporulación  
Cuando las hifas emergen al exterior y si las condiciones de humedad relativa son 
favorables, ocurre la producción de conidios o esporas en un período de 24 a 48 
horas. En esta fase el insecto muerto adquiere la coloración característica del hongo 
involucrado.  
 
10. Diseminación  
Las conidias o esporas del hongo que son las unidades infectivas se diseminan por 
medio del viento, lluvia, animales, hombre, buscando nuevos hospedantes para 
iniciar el proceso de infección. La dispersión puede ser un proceso activo o pasivo, 
dependiendo de las características de la conidia y del esporangio. (66) 
 

Descripcion   
Presenta micelio tabicado, conidióforos simples o verticilados, más anchos en la 
base y adelgazándose hacia los extremos, en donde se encuentran las conidias 
agrupadas en cabezuelas, rodeados de una sustancia mucilaginosa, unicelulares, 
hialinos, forma cilíndricos a ovoides. Este hongo cubre con un micelio de color 
blanco a sus hospederos, rodeándolo como con un halo, de allí que se le conoce 
con el nombre de “hongo blanco de la corona”. (66) 
 

 
 

Figura 5 imagen macro y microscópica de L. lecanii   (67) 
 
Colonia: En Sabouraud Dextrosa Agar (SDA) o en Papa Dextrosa Agar (PDA) 
blanco amarillento compacto y revés amarillo intenso. A los 10 días alcanza un 
diámetro de 15 a 25 mm, la colonia es generalmente simétrica.  
Conidióforo: no se diferencia mucho de las hifas somáticas, pero de trecho en trecho 
sostiene a los fiálides. 
Fiálides (células conidiógenas): erectos, anchos en la base y terminan en una punta 
delgada por donde salen las conidias. Generalmente en grupos de dos a seis, 
aunque también hay algunos solitarios. Miden de 11 a 30µ de largo x l.5 a 2µ de 
diámetro, son ligeramente anchos en la base y van adelgazando hacia 
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la punta. Figura 5 Conidias: salen del extremo de los fiálides en grupos formando 
cabezuelas. Son elipsoidales de 2 a 4 x 1 a 1.5µ. Son uniformes en cuanto a forma 
y tamaño dependiendo del aislamiento (68) 
 

Importancia 
La importancia del estudio de hongos entomopatógenos potencialmente útiles para 
el control biológico de plagas agrícolas, de jardines y de vectores de los agentes 
causantes de enfermedades debido a la posibilidad de limitar el uso de plaguicidas 
y otros productos químicos por el uso de este hongo y así atenuar sus efectos 
adversos como contaminantes del ambiente, favoreciendo de esta manera el 
mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas terrestres y la conservación de 
recursos naturales (69) 
 

Biologia  
Lecanicillium lecanii Según laboratorios fitosanitarios costarricenses, Lecanicillium 
spp. posee cepas como L. lecanii que están potencializadas para el control de 
insectos comunes en ambientes protegidos y en campo abierto, de manera que se 
considera un hongo entomopatógeno, antagonista y nematófago, el cual es utilizado 
para combatir ciertas plagas agrícolas como la mosca blanca, trips, cochinillas y 
áfidos (Obregón, 1999). 
L. lecanii al igual que otros hongos entomopatógenos no necesitan ser ingeridos por 
el insecto pudiendo ocurrir la infección por contacto y adhesión de las esporas a las 
diferentes partes corporales del mismo, de manera que la adhesión de las conidias 
a la cutícula del hospedero es la etapa inicial del proceso patogénico. Generalmente 
las conidias del hongo compiten con la microflora cuticular al entrar en contacto con 
el insecto, produciendo un tubo germinativo el cual tiene la capacidad de que se 
ramifique y disperse al interior del cuerpo del hospedante generando una 
esporulación blanquecina, provocándole la muerte. (70) 
 
El hongo Lecanicillium lecanii se conoce por su amplio rango de hospederos; sin 
embargo, aún hoy día se realizan investigaciones en cuanto a su mecanismo de 
colonización sobre algunos nematodos. Un estudio realizado por Meyer, Roberts y 
Wergin (1998) reveló que L. lecanii puede llegar a ser un potencial controlador de 
nematodos como Heterodera glycines, H. schachtii y Globodera pallida llegando a 
afectar huevos reduciendo así la densidad poblacional de la plaga. Poco después, 
otro estudio realizado por Meyer y colaboradores establecieron que este hongo 
puede desarrollarse benéficamente en asociación con las raíces de soja en 
condiciones in vitro, pero es un pobre colonizador de la rizosfera en el medio 
ambiente. (71) En Cuba en las últimas décadas se han desarrollado investigaciones 
en base a las distintas tácticas de manejo de poblaciones de Meloidogyne spp. entre 
las que se destaca el uso de agentes de control biológico por lo que en la actualidad 
se cuenta con bionematicidas efectivos que se producen a escala comercial o se 
encuentran en desarrollo, entre ellos se caracteriza un producto denominado 
NEMACID® el cual fue desarrollado por el Instituto Cubano de Investigaciones de 
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los derivados de la caña de azúcar, a partir de efluentes de la fermentación del 
hongo L. lecanii , el cual genera a muerte en juveniles y huevos de Meloidogyne 
incognita, acción que se le atribuye a la presencia de metabolitos y enzimas 
proteolíticas y lipolíticas (72)  
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OBJETIVOS 
 
 

OBJETIVO GENERAL 
 
Evaluar el efecto de Lecanicillium lecanii cepa Elite en el control de ácaros fitófagos 
Tetranychus urticae, del cultivo de Rosa sp.  
 
 

OBJETIVOS ESPECIFICOS  
 

• Analizar el comportamiento de los tratamientos con Lecanicillium lecanii en 
función del porcentaje de incidencia y el número de la población de ácaros 
Tetranychus urticae (individuo móviles y huevos) en el cultivo de Rosa sp.  
 

• Determinar el establecimiento del hongo Lecanicillium lecanii mediante su 
presencia en el montaje de cámara húmeda y calidad del producto. 

 

• Establecer la eficacia del producto biocontrolador a través del porcentaje de 
control de la población de ácaros en montajes in vitro.   
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METODOLOGIA 

 

Área de estudio  
 
El estudio se llevará a cabo en la finca comercial de Elite Flower Farmers S.A.S 
(figura 1) que se encuentra localizada a 4° 46’ 47’’ N 74° 19’ 26’’W en el municipio 
de Facatativá, Cundinamarca. 
 
El Municipio de Facatativá se encuentra ubicado geográficamente en el extremo 
occidental de la Sabana de Bogotá, a 36 km de Bogotá, con coordenadas de 
4°48′53″N 74°21′19″O, cerrándose en dos ramificaciones de la Cordillera Oriental. 
Facatativá tiene un área total de 15800 ha, de las cuales 623 conforman el casco 
urbano y una altura promedio de 2586 m.s.n.m. Presenta un clima oceánico, los 
veranos son cortos; los inviernos son cortos, frescos y mojados, está nublado 
durante todo el año. Durante el transcurso del año, la temperatura generalmente 
varía de 7 °C a 19 °C y rara vez baja a menos de 3 °C o sube a más de 22 °C. (73) 
El territorio en que se acentúa actualmente, al igual que la mayor parte del Altiplano 
Cundiboyacense, formó parte de una gran extensión hídrica; dato del que da 
evidencia la presencia de aguas subterráneas y de humedales. (74) 

 
 

 

 
 

Figura 6 Área de estudio y finca comercial Elite Flower Farmers 
 

 
 
 
 

 
 

https://es.wikipedia.org/wiki/Sabana_de_Bogot%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Bogot%C3%A1
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Facatativ%C3%A1&params=4.8147222222222_N_-74.355277777778_E_type:city
https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_Oriental_(Colombia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Ha
https://es.wikipedia.org/wiki/Humedales
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Unidad experimental 

Para esta evaluación, se utilizaron medias naves constituidas por 5 camas, para 

cada uno de los tratamientos. 

 

Número de réplicas  

Se realizaron 5 réplicas (camas) por tratamiento  

 

Variables a evaluar:  

• Incidencia del blanco biológico (Tetranychus urticae) 

1. Monitoreo ácaros (huevos y adultos) 

• Establecimiento del hongo entomopatógeno (Lecanicillium lecanii) 

1. Temperatura  

2. Humedad  

3. Crecimiento en caja de Petri  

• Pruebas de viabilidad de ácaros  

1. Porcentaje de muertes a las 0, 24,48, 72, 96, 120, 144 horas de 

exposición  

Variables control:  

• pH (agua origen y mezcla) 

• Conductividad eléctrica (agua origen y mezcla) 

• Dureza del agua (agua origen y mezcla) 

• Lectura de Germinación y Concentración Lecanicillium lecanii  

 

Metodología de campo  
 
El ensayo inicio con la selección de un bloque (Figura 7) de la finca comercial con 
producto Rosa sp., en donde se eligieron cuatro medias naves (una por nivel de 
tratamiento), de la cual cada media nave está constituida por cinco camas (Figura 
8¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.) definiendo así que una nave 
es una unidad experimental y cada cama es una réplica. Los tratamientos definidos 
son: 
 
 
 
 



 41   
 

 
Tabla 2 Definición de tratamientos 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
Figura 7 Ejemplificación de un bloque en la finca. 
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Figura 8 Explicación de lo que es una nave, una cama y ubicación de los 
tratamientos dentro del bloque 

 
Para los tratamiento que emplean el hongo se realizaron las aplicaciones del 
producto biológico (Lecanicillium lecanii ) de manera foliar a las plantas, con la dosis 
descrita (Tabla 2). Esto se realizó durante doce semanas (una aplicación por 
semana). Ocho días después de la aplicación y antes de la siguiente aplicación, se 
recolecta muestra de hojas con afección (ácaros) para metodología en laboratorio. 
 

• Para el objetivo primero / Monitoreo de ácaros 
Para llevar a cabo el primer objetivo se realizaron seguimientos a todos los 
tratamientos en donde se monitoreo de la siguiente manera: Recorrer las 5 camas 
(media nave) Figura 8,¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 
correspondientes a cada tratamiento de tal manera que por cama se seleccionen 
tres puntos de muestreo al azar, de los diferentes tercios (alto, medio y bajo), en 
donde se seleccionaran foliolos que tengan  como mínimo 5 hojas desarrolladas a 
las cuales se les cuenta el número de individuos Tetranychus urticae por estadio 
(huevos y adultos móviles). Se registran estos datos para análisis posteriores. 
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Metodología de laboratorio 

 

• Para el objetivo segundo / Cámara húmeda in-vitro 
Con las muestras de hojas recolectadas en campo se emplearon para realizar 
montajes en cámara húmeda in vitro, en donde se utilizó agua destilada, cajas de 
Petri estériles, pinzas, servilletas estériles y tijeras.  
Se recortaron con las tijeras las servilletas en forma de circulo y se colocaron en la 
caja de Petri esta se humedeció un poco con agua destilada. Luego de esto se tomó 
el material vegetal limpio y con pinzas se pone en la caja de Petri ya adecuada, esta 
se selló con vinipel, se etiqueto con la información respectiva (fecha de montaje, 
bloque, tercio y cultivo) y se almaceno en el cuarto de incubación durante 8 días 
para la posterior lectura (Figura 9). 
 Esto se realiza con el fin de identificar si hay crecimiento y por tanto establecimiento 
del hongo.  
 

 
 

Figura 9 Metodología montaje de cámara húmeda en caja de Petri. 
 

• Montaje de concentración de esporas: 
Se tomará el producto a evaluar en un tubo de ensayo estéril, este tubo se nombrará 
muestra patrón o dilución 100, se tomarán 3 tubos de ensayo cada uno con 9ml de 
agua destilada estéril se marcan los tubos de 101, 102, 103 y se realizan diluciones 
seriadas del producto, se tomará 1ml de muestra del tubo dilución 100 y se pasara 
al primer tubo de ensayo 101 de este tubo se tomara 1ml de muestra y se pasa al 
segundo tubo 102, se tomara 1m de muestra del tubo de ensayo 102 y se pasara al 
tubo de ensayo 103, dilución 103, lectura de esporas a una concentración mínima 
de 1x108 esporas/gramo, se realiza registro de crecimiento y control. 
Figura 10 
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Figura 10 Descripción de la metodología de concentración de esporas 
 
 

• Montaje de germinación de esporas: 
Se obtuvo el producto a avaluar en un tubo de ensayo estéril, se llevó a cabo la 
siembra en agar-agar distribuidos en cinco puntos de la caja de Petri, luego de esto 
se realizó la lectura de germinación de esporas con azul de lactofenol a las 48 horas 
de sembrado  
Figura 11. Realizando conteos de esporas geminadas y no germinadas, los datos 
fueron registrados en la base de datos.  
 
 

 
 

Figura 11 Metodología de germinación 
 

 

• Para el objetivo 3 / Metodología de eficacia – porcentaje de control de ácaros:   
Se realizaron muestreos de ácaros después de las aplicaciones, de los diferentes 
tratamientos, estos se trasladaron al laboratorio de pruebas de eficacia para realizar 
el montaje in vivo, donde se evalúo viabilidad de individuos (ácaros en estadio, 
huevo, ninfa y adulto) de T. urticae. Realizando lecturas de los montajes las 
24,48,72,96, 120 y 144 horas, donde se observó el establecimiento y/o 
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comportamiento por efecto de los tratamientos. Los individuos que fueron muriendo 
se sembraron en PDA para determinar si la causa de muerte fue por el control 
biológico empleado.  
Porcentaje de eficacia de Henderson-Tilton (PEHT): 
 
 
 
   
 
Siendo:  
No = Infestación (o densidad relativa) de la plaga en la unidad de observación del 
ensayo en la que se evalúa el pesticida inmediatamente antes de su aplicación.  
Nt =Infestación (o densidad relativa) de la plaga en la unidad de observación en la 
que se evalúa el pesticida a t días después de la aplicación.  
N'o =Infestación (o densidad relativa) de la plaga en la unidad de observación 
controlo testigo (en las que no se ha realizado aplicación) inmediatamente antes de 
las aplicaciones. 
 N't =Infestación (o densidad relativa) de la plaga en la unidad de observación 
controlo testigo (en las que no se ha realizado aplicación) el día t después de las 
aplicaciones.    
 
 

Tratamiento estadístico 
 
Se hizo un diseño completamente al azar (DCA). Donde se trataron los datos con 

pruebas no paramétricas debido a que los datos no presentan normalidad utilizando 

las pruebas de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney, pruebas realizadas en SPSS y 

graficas en Excel.  

 

En donde se evaluarán las siguientes hipótesis: 

 

Ho= No hay diferencia significativa entre tratamientos 

Ha= Si hay diferencia significativa entre tratamientos 

 
Luego se hizo prueba de extracción de factores para lo cual se realizó el Análisis de 
Componentes principales.  
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RESULTADOS Y DISCUSION 

 

Objetivo 1: Comportamiento de los tratamientos en función de la incidencia de 
ácaros (Tetranychus urticae). 
 
Hipótesis evaluadas  
 
H0= µT1 = µT2 = µT3 = µT4 
Ha= µT1 ≠ µT2 ≠ µT3 ≠ µT4  
 
 
En las observaciones realizadas durante la ejecución de la evaluación, a través de 
los monitoreos realizados a los diferentes tratamientos se logró identificar que 
efectivamente el comportamiento del nivel de tratamiento T0 correspondiente al 
testigo absoluto, presento un crecimiento exponencial de individuos respecto a la 
población inicial enumerada, a tal punto de llegar a invasiones de telaraña. Y en 
comparación a los niveles de tratamiento que emplearon el hongo, T1 (Lecanicillium 
lecanii) y T2 (químico + L. lecanii) el que mejor comportamiento mostro fue el 
tratamiento T2 debido a que redujo y mantuvo el número de individuos de ácaros 
(Tetranychus urticae). 
 
Para comprobar lo dicho anterior se realizaron pruebas estadísticas primero 
evaluando si los datos obtenidos presentan una distribución normal. Es común en 
la estadística paramétrica que se asuma que la población de la cual la muestra es 
extraída tiene una distribución normal. (75) Esta propiedad es necesaria para que 
algunas pruebas de hipótesis sean válidas. Obteniendo así que los datos NO 
presentan normalidad, Sin embargo, según Zimmermann, los procedimientos de 
ANOVA funcionan bastante bien incluso cuando se viola el supuesto de normalidad 
a menos que una o más de las distribuciones sean muy asimétricas o si las 
varianzas son bastante diferentes. (76) Al realizar esta ANOVA retribuye que si hay 
diferencias significativas entre los tratamientos y el número de individuos 
encontrados.  
 
Sin embargo, los datos se pueden transformar de tal manera que sigan una 
distribución normal, pero no fue posible ya que los datos no se ajustaban a ningún 
modelo de transformación y es por ello que se decide seguir con pruebas no 
paramétricas.  Realizando la prueba de Kruskal-Wallis a los datos de incidencias de 
ácaros en función de los tratamientos obteniendo como resultado lo siguiente. 
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Tabla 3 Prueba de Kruskal-Wallis para los diferentes niveles de tratamientos y 
estadios evaluados. 

 

 

 

En esta tabla se evidencia que el tratamiento 4(L. lecanii + rotación finca) es el que 
mayor influencia, diferencia o afectación presentan en la población de T. urticae (sin 
distinguir que tipo acción presenta ya sea positiva o negativa) tanto en huevos como 
en adultos ya que su rango promedio es mayor (>470). Tabla 3 
 
 
Tabla 4 Prueba de Kruskal-Wallis estadísticos de contrastea,b 
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Dicha prueba evidencio la diferencia entre los tratamientos obteniéndose los 
siguiente: 
Ha= µT1 ≠ µT2 ≠ µT3 ≠ µT4  
 
Para lo cual sig. Asintótica el nivel de significancia es menor (4,6E-18 < 0,05) para 
huevos y para adultos diciendo que al menos uno o más tratamientos se comportan 
diferente respecto al número de huevos y adultos de T. urticae.  
Esto puede deberse a que para los tratamientos que emplean el hongo Lecanicillium 
lecanii  el mecanismo de acción de este es por contacto y al realizarse las 
aplicaciones por aspersión la espora entra en contacto con el insecto y se adhiere 
a la cutícula, activando quitinasas proteasas y lipasas que faciliten su entrada a 
través de ella, una vez dentro del insecto la espora comienza a germinar y a medida 
que tiene lugar la invasión se sintetizan un gran número de compuestos tóxicos, 
como fenilalanina anhidra, ácido dipicolínico o ácidos hidroxicarboxílicos, que 
terminan por ocasionar la muerte del insecto (63), por esta razón el biocontrolador 
es favorable ya que pueden eliminar o mantener las plagas en niveles que no 
ocasiones ningún tipo de efecto perjudicial en las hojas de la planta y tampoco en 
los humanos. (77) 
 
En un estudio realizado con Lecanicillium lecanii para el control de ácaros de 
diferente especie para este caso como Panonychus citri, se obtuvo que el porcentaje 
de muertes es mayor en adultos y ninfas sin importar la concentración del hongo, 
en al que la infección de este ocasiono en el individuo coordinación lenta, cambio 
de color y muerte seguido de crecimiento de micelio sobre el ácaro, debido a la 
acción directa del hongo. (78) Datos similares a esta evaluación pues la cual 
muestra que los tratamientos con el hongo fueron los que mayor influencia tuvieron. 
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Gráfica 1 Comportamiento de ácaros ( huevos de Tetranychus urticae) respecto a 
los niveles del tratamiento 

 
Para demostrar lo dicho anterior mente en base a la estadística, se graficaron los 
datos. En donde efectivamente se observa (Gráfica 1) que, el tratamiento uno 
(Lecanicillium lecanii ) tiene un efecto semejante con relación al tratamiento tres 
(rotación finca). Indicando que, aunque por una pequeña minoría el tratamiento 
comercial, afecta de mejor manera (o presenta aparentemente mejor 
comportamiento) a la población de ácaros (huevos o adultos) en comparación del 
tratamiento uno. 
Esto debido a varias razones: primero la rotación o los químicos empleados en la 
finca para el control de ácaros generan en esta resistencia que, aunque se varíen 
los productos por semana, la finca tiende a repetir la aplicación de ellos variando el 
tiempo. por ejemplo, la semana uno se aplica producto A, a la semana dos 
productos B y la semana tres productos C, pero a la semana cuatro vuelven a aplicar 
el producto A, a la cinco productos B y así sucesivamente, y como el ciclo de un 
ácaro dura alrededor de 28 días los individuos siguen presentes en la rotación y 
generan “memoria” de estos productos para generar resistencia o simplemente no 
morir. Como resultado de las aplicaciones continuas del mismo insecticida 
prevalecen los insectos naturalmente resistentes, los cuales se aparean dejando 
descendencia también resistente y volviéndose predominantes en la población. Así 
el tratamiento pierde efectividad y debe recurrirse a otro insecticida/plaguicida de 
diferente modo de acción, si está disponible. (79) También agregándole a esto que 
los ácaros presentan un alto potencial reproductivo que les permite incrementar su 
población rápidamente de tal manera, que en un corto tiempo puede rebasar el 
umbral económico si no se toman las medidas pertinentes para su control. (80) 
 



 50   
 

Segundo, el tratamiento que emplea solo el hongo T1: Lecanicillium lecanii presenta 
una dificultad y es que el hongo tarda en establecerse adecuadamente, responder 
y generar un efecto. Ya que L. lecanii  para su crecimiento y desarrollo necesita una 
temperatura entre los 24-28°C durante 8 días (81), y resaltando que el invernadero 
(bloque) en donde se aplicó el producto la temperatura media fue de 15°C, lo que 
no solo retardaría el crecimiento si no que el proceso de desarrollo de micelo y 
producción de conidias y que adicional a esto ocupara de más días para finiquitarse 
su desarrollo.  Por esta razón podría decirse que actúan igual los dos tratamientos.   
 
En cuanto al tratamiento cuatro fue el que presento un mejor comportamiento, pues 
bien, aunque no elimina o controla la totalidad de los individuos si disminuye 
considerablemente la población de ácaros es decir que ejerce un efecto control. 
Porque este tratamiento es la rotación finca + L. lecanii quiere decir que el químico 
empleado genera un efecto positivo como coadyuvante a la hora de asperjar el 
hongo y establecerse.  
 
Sin embargo, las dosis de concentraciones de insecticida a la mitad de la dosis letal 
(LD50 / LC50) se consideran subletales. Los efectos subletales pueden 
manifestarse. como reducciones en la duración de la vida, tasas de desarrollo,  
crecimiento de la población, fertilidad, fecundidad, cambios en la proporción de 
sexos, deformidades, cambios en el comportamiento, alimentación, búsqueda y 
ovoposición. Así, los tóxicos pueden ejercer efectos sutiles y evidentes que deben 
considerarse al examinar su impacto total.  
 
El ingrediente activo (Silicio modificado) aplicado + L. lecanii provoca una sinergia 
que hace que aumente la acción de los dos productos al actuar conjuntamente con 
el ácaro T. urticae.  
 
Ya que el mecanismo de acción del Silicio modificado actúa adsorbiendo la 
epicutícula lipídica impermeable que protege el ácaro de la deshidratación y muerte.  
Provocando la adsorción física de los lípidos de la epicutícula de los ácaros, la capa 
de ceras que les protege de la desecación se destruye y los ácaros se deshidratan, 
se secan y mueren. Lo anterior ejerce una ventaja ya que facilita la entrada del 
hongo en los individuos de ácaros.  

 
Habiéndose descrito tolerancias en artrópodos que modifican su comportamiento 
para evitar el contacto con principios activos a base de silicio, hay que recalcar que 
existe un dióxido de silicio adaptado para minimizar al máximo esta posibilidad.  
Los biocidas a base de dióxido de silicio se presentan en polvo. Algunos se 
pulverizan y otros se deben previamente mezclar con agua para rociar. Una de las 
ventajas de aplicar el producto en forma de suspensión es que se queda adherido 
a las superficies de las instalaciones, manteniendo así su eficacia frente a las larvas 
que eclosionan días más tarde. (82) 
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Objetivo 2. Establecimiento del hongo y viabilidad del hongo  
 

 

 
 

Gráfica 2 Porcentaje de establecimiento de L. lecanii  en función del tiempo y del tercio de 
la planta en cámara húmeda de caja de Petri 

 
  
Para los montajes in vitro de las aplicaciones realizadas, se evidencio el efectivo 
crecimiento del hongo entomopatógeno como se observa en la (Grafica 2) para lo 
cual demuestra diferentes aspectos, primero que al iniciar el ensayo no hay 
establecimiento del hongo y el porcentaje en el que se da es menor, segundo que 
al pasar el tiempo y al haber más aplicaciones el porcentaje de establecimiento de 
100%  es más continuo o recurrente  y, tercero que el tercio en el cual se ve mayor 
establecimiento es el medio seguido del tercio bajo y casi poco presente en el tercio 
alto.  
 
Todo esto se debe a que, para el primer aspecto, el crecimiento del hongo dentro 
del cultivo es lento, porque las condiciones dentro del invernadero son muy variables 
como la temperatura, la humedad relativa, la luminosidad, etc. Varios estudios 
dictaminan que el hongo suele desarrollarse bien en rangos de temperatura de 24°-
28°C y humedad relativa de 80%. Aun así, L. lecanii también puede soportar 
temperaturas arriba de 30°C. Variables que no pueden ser controladas todo el 
tiempo ni mantenerse en un solo rango o estado especifico. Para el segundo 
aspecto la aparición y permanencia se debe a la intensificación de aplicaciones, es 
decir, por ejemplo, a la primera semana solo hay una aplicación a la tercera semana 
ya se ha aplicado hongo tres veces lo cual aumenta su presencia es decir que el 
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tiempo de aplicación es directamente proporcional a la aparición, presencia y/o 
permanencia del hongo dentro del cultivo. y el método de aplicación utilizado que 
asegura buen cubrimiento de la planta en la aspersión del hongo.  
 
Y por último el tercer aspecto influenciado son los tercios de la planta que dentro 
del invernadero y en la densidad de siembra en la que se encuentran estos generan 
condiciones diferentes en los diferentes tercios o alturas de la planta, estando más 
expuesta a condiciones desfavorables para el hongo entomopatógeno en el tercio 
alto, los rayos ultravioletas son un factor determinante en la sobrevivencia de L. 
lecanii por lo cual el control será más efectivo en cultivos con sombras densas. (83) 
Teniendo una condición favorable en el tercio medio pues esta genera condición 
similar a microclima y además de esto que allí se encuentras y establecen la mayor 
parte de ácaros por ende más individuos que parasitar. Lo que explicaría el motivo 
de por el cual el porcentaje de incidencia es mayor en el tercio medio 
 
Una vez garantizado el establecimiento del hongo se quiso evidenciar o registrar la 
viabilidad y calidad del hongo, en donde se evaluó lo siguiente: 
 
Hipótesis evaluadas  
 
H0= concentración µ1 = µ2 y germinación (µ1 = µ2) 
Ha= concentración µ1 ≠ µ2 y germinación (µ1 ≠ µ2)  
 
 
Prueba de Mann-Whitney 
 
 

Tabla 5 Prueba de Mann Whitney Rangos para datos de concentración y 
germinación del producto y la mezcla  

 

Rangos 

 Producto (1:L. lecanii  
2: Mezcla) N 

Rango 
promedio Suma de rangos 

Concentració
n 

1 12 18,50 222,00 

2 12 6,50 78,00 

Total 24   

Germinación 1 12 17,33 208,00 

2 12 7,67 92,00 

Total 24   

 
 
En donde evidencia que hay diferencias significativas de concentración y 
germinación producto L. lecanii (Rango promedio >17), por el contrario, la mezcla 
(L. lecanii + químico) presenta datos de concentración y germinación (Rango 
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promedio < 8), aunque no es acertado decir de qué manera afecta esto ya que no 
se puede afirmar si es positiva o negativa esta diferencia o que producto es mejor.  
 
 
Tabla 6 Prueba de Mann Whitney estadístico de pruebaab  
 
 

 
 
 
Teniendo como resultado, 
 
Ha= concentración µ1 ≠ µ2 y germinación (µ1 ≠ µ2) 
 
Para lo cual la Sig. Asintótica es < 0,05 lo que significa que la concentración y la 
germinación tienen diferencias significativas en cuanto al tipo de producto que se 
utilizó ya sea puro L. lecanii o mezcla L. lecanii + químico para el control de ácaros.  
Lo que indica dos cosas la primera es que son dos soluciones diferentes que al 
emplearlas van a dar resultados diferentes. 
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Gráfica 3 Porcentaje de concentración de L. lecanii  producto (puro) y mezcla (L. lecanii  + 
químico) respecto a las semanas de aplicación.  

  
En la Gráfica 3 se evidencia el rango de concentraciones por las que paso el 
producto a lo largo de las semanas de aplicación en donde para Lecanicillium lecanii  
puro siempre estuvo cerca al rango de concentración optimo (7 = 1xE7) y para la 
mezcla que se mantuvo similar durante todo el ensayo en el rango mínimo (aunque 
no favorable) de concentración. Aclarando que siempre fue mejor la concentración 
en L. lecanii puro, y que la mezcla presentaba este porcentaje de concentración 
debido a los factores de la intervención del producto químico sobre la biología del 
hongo, la dilución del hongo en el agua y el producto. 
 
Los motivos por los que L. lecanii puro se mantuvo cerca a la concentración optima, 
calidad, empaque, proceso de producción de hongo, ya que el área se encargaba 
de la obtención de este, poseía salas de incubación el cual le generaban las 
condiciones de 23-28°C, un ciclo de luz/oscuridad de 12:12 horas y humedad 
relativa de 80-90%. Así mismo los buenos procesos de producción del área como 
inoculación, incubación y cosecha del hongo. También hay que añadir que el medio 
de cultivo es importante para la producción masiva de hongos entomopatógenos el 
sustrato empleado para la producción masiva del hongo de la empresa fue sustrato 
de arroz, que según el estudio realizado por Hipolito Cortez de producción de 
Lecanicillium lecanii en diferentes medios de sustratos en los que se evaluó en 
sustratos como sorgo, arroz, polvillo de arroz, granillo. En la que se obtuvo que el 
mejor medio nutritivo de producción era arroz. (84) Confirmándose la importancia 
del medio de cultivo en la calidad de los conidios del hongo L. lecanii. 
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Gráfica 4 Porcentaje de germinación de L. lecanii  producto y mezcla 
 
El porcentaje de germinación siempre estuvo entre el rango optimo como lo 
evidencia la Grafica 4, tanto como para Lecanicillium lecanii puro y mezcla. 
En los hongos entomopatógenos recién producidos o formulados, se conoce que 
las esporas inician la germinación cuando están en presencia de altos niveles de 
humedad relativa como la presento el bloque; sin embargo, existe evidencia que 
pueden germinar a bajos niveles de humedad cuando está presente el insecto 
hospedante (Tetranychus urticae). 
 
En relación con la temperatura, se conoce que la sobrevivencia de las esporas se 
logra entre 20 y 30°C. Si las esporas se exponen a temperaturas altas, alrededor de 
45°C, se puede presentar atraso de la germinación. La velocidad de germinación de 
las esporas puede tener ventajas en la infección de los hospedantes en campo, 
dependiendo del tiempo en que entran en contacto con el insecto contra el que va 
dirigida la aplicación (85). El nivel de infección tiende a disminuir después de la 
aplicación, en proporción al tiempo de exposición de las esporas a la radiación solar, 
más que al efecto de otros factores ambientales o del tipo de formulación. (86) 
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Objetivo 3: Porcentaje de control de ácaros (patogenicidad)  
 
 
Tabla 7 prueba Kruskal rango eficacia 
 

Rangos 

 Producto N Rango promedio 

Estadio 1 18 26,19 

2 19 25,39 

3 13 24,69 

Total 50  

 0 horas  1 18 25,50 

2 19 25,50 

3 13 25,50 

Total 50  

 24 horas 1 18 27,06 

2 19 28,26 

3 13 19,31 

Total 50  

 48 horas 1 18 25,89 

2 19 27,26 

3 13 22,38 

Total 50  

 72 horas  1 18 24,11 

2 19 24,89 

3 13 28,31 

Total 50  

 96 horas 1 18 27,67 

2 19 25,39 

3 13 22,65 

Total 50  

 120 horas 1 18 29,08 

2 19 24,89 

3 13 21,42 

Total 50  

 144 horas   1 18 29,19 

2 19 24,45 

3 13 21,92 

Total 50  
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Para los datos de patogenicidad se realizó la prueba de Kruskal (Tabla 7) que indica 
que el estadio y las horas de exposición 92,120 y 144 son los que tienen una mayor 
diferencia, influencia o afectación con respecto a la población de ácaros.  
 
 
Tabla 8 Estadísticos de pruebaa,b  Kruskal  
 

 
 
Según la Tabla 8 no hay diferencias significativas entre las horas de exposición ni 
los estadios de los ácaros, cosa contraria a la tabla 7 mencionada anteriormente, 
pero esto se debe a que en 6 días (0 horas- 144 horas) el hongo aún no tiene la 
capacidad completa, el establecimiento y las condiciones favorables para cumplir 
con su función de hongo entomopatógeno.  
 
Esto se debe a dos cosas primero las muertes a los 6 días pueden ocurrir debido al 
efecto acumulativo del tiempo de exposición al hongo, es decir en la medida en la 
que este expuesto el ácaro al hongo en esa misma medida muere. Segundo a que 
el modo de acción del hongo no siempre es inmediato este puede parasitar el ácaro 
establecerse dentro y después de un par de días si generar la muerte. lo que 
explicaría el aumento de muertes a través del paso del tiempo.  Al ser ambientes 
húmedos, permiten que la germinación sea más rápida, pero si la hifa germinativa 
entra en contacto con los fluidos digestivos, puede ser digerida, lo que hará que el 
huésped no muera como consecuencia de una micosis, aunque si pueda morir por 
consecuencia de las toxinas producidas por el hongo es decir después de varios 
días de infección. (87) 
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Gráfica 5 Mortalidad de ácaros (Tetranychus urticae) a diferentes horas de exposicion a L. lecanii  
 
La Grafica 5 muestra que para el tratamiento T1: L. lecanii, se obtiene un mayor 
porcentaje de control en ninfas y adultos que en huevos. Por el contrario, el T2: L. 
lecanii + rotación finca presento un porcentaje de control alto en los tres estadios 
del ácaro. Según Armando Espinoza y colaboradores, en el análisis económico 
realizado del control biológico de la araña roja, no se detectó en ningún momento 
parasitación del hongo sobre huevos y larvas. Los instares más susceptibles a la 
parasitación fueron los dos estados: Ninfales y el adulto. Por lo que se puede decir 
que el control químico de huevos es notablemente superior al control biológico, esto 
se debe a que en ningún instante se halló parasitación por parte del hongo sobre 
oviposturas. (88) 
 
Ya que el hongo no se encontraba en condiciones óptimas, por eso en el tratamiento 
solo no fue 100% efectivo pero que al combinarlo se potencializó el efecto y se 
murieron más ninfas.  
 
Según Angelo y colaboradores después de 20 días de acción la dosis LC50 de L. 
lecanii es 1,16XE6 conidias/mL. (89) Teniendo en cuenta esto, se hizo una relación 
con los 6 días de exposición evaluadas y teniendo en cuenta que siempre las dosis 
estuvieron en 1,16XE6 y superior a los 6 días de exposición (144 horas) el hongo 
solo acabaría con el 15% de la población experimentada. 
 

También observaron que, dependiendo de la dosis, los ácaros se recuperaron 
parcialmente dentro de 3 y 6 días después del tratamiento, pero produjo menos 
huevos. (90) Lo cual podría explicar por qué el control nunca fue del 100% en este 
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ensayo y añadir de que los ácaros no solo pueden no morir si no también 
recuperarse aun así el tratamiento mostro efecto.  
 
 
 
 

 
Figura 12 Planos SCARAB incidencia de ácaros presente en el bloque representada en la tonalidad 

del rojo 
 
Los planos SCARAB indican la incidencia de ácaros que presentan los bloques o 
invernaderos, y esto es reportado y monitoreado por la finca. La interpretación se 
da a base de las tonalidades de color rojo en donde el rojo más intenso demuestra 
que es donde más abunda o ahí una cantidad mayor de ácaros, teniendo en cuenta 
esto y comparando las medias naves que fueron empleadas para la ejecución del 
ensayo, se observa que para la media nava del tratamiento Tc la incidencia de 
ácaros antes de iniciar el ensayo se encontraba en un 91% y al finalizar el ensayo 
se encontraba en 74%, para la media nave T1 inicio o se encontraba con una 
incidencia de 89% y finalizo con 77% y para la media nave del tratamiento T2 inicio 
con 86% de incidencia de ácaros y finalizo con 59%. Indicando y corroborando la 
estadística anteriormente realizada, que el tratamiento que mejor efecto y así mismo 
comportamiento tuvo fue el tratamiento T2: L. lecanii + químico.  
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Análisis de relación entre las variables evaluadas 
 
Tabla 9 Prueba KMO y Bartlett 

 

Prueba de KMO y Bartlett 

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuación 

de muestreo 

,711 

Prueba de 

esfericidad de 

Bartlett 

Aprox. Chi-cuadrado 335,598 

gl 36 

Sig. ,000 

 

Para comprobar si las variables son adecuadas para realizar un análisis factorial 

(determinar un número reducido de factores que puedan representar a las variables 

originales) se realizó la prueba de correlación Tabla 9, en donde el resultado para 

KMO indica que KMO ≥ 0,71 lo que señala que es apropiado realizar el análisis 

factorial, pero, según Fernández aconseja que es precipitado tomar el índice KMO 

como única medida de adecuación de la muestra a las hipótesis del modelo de 

Análisis Factorial (91). Por tanto, también se realizó la prueba de esfericidad de 

Bartlett la cual arrojo significancia de 0,000(2,7E-50) < 0,05 indicando que hay 

variables con correlaciones altas y confirmando que se puede seguir con el análisis 

factorial.  
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Tabla 10 Varianza total explicada 

 

 
 
La regla de Káiser (1960) Tabla 10 proporciona una estructura factorial con tres 
componentes que explican el 80,428% de la varianza total.  
 
Una vez que se ha determinado que el AF es una técnica apropiada para analizar 
los datos, se procedió a escoger el método de componentes principales para la 
extracción de factores.  
 
Tabla 11 Matriz de componentes 
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Gráfica 6 Análisis de componentes principales 
 

 

El Análisis de Componentes Principales busca hallar combinaciones lineales de las 

variables originales que expliquen la mayor parte de la variación, la tabla 11 nos 

indica que de los tres componentes la explicación de varianza tiene mayor peso en 

el componente uno y esta explicada por las variables semana, adultos, huevos, 

eficacia y humedad. La componente dos esta explicada por el tratamiento, 

concentración y germinación. Todas las variables antes mencionadas representan 

importancia significativa para la eficiencia del hongo.  La componente tres es la que 

menos me explica la varianza y la variable en esta componente es la temperatura. 

Este fenómeno se evidenciado por la Gráfica 6. La componente que presenta 

aislamiento y menor explicación de la varianza la cual es representada por la 



 63   
 

temperatura, puede ser explicada por la falta de control de esta dentro del 

invernadero lo que dificulto dentro del ensayo ofrecer las condiciones óptimas de 

crecimiento al hongo y limito eficacia.  
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Conclusiones  
 
El uso de los hongos entomopatógenos, para el control de plagas, como un 
mecanismo de los programas de manejo integrado de plagas, representa una 
alternativa viable para los productores, ya que además de ser eficiente en el control 
de las plagas presenta ventajas desde el punto de vista, ambiental y de salud. 
 
El biocontrolador resultó significantemente efectivo en el control de la araña roja en 
cultivo de rosas a pesar de no contar con condiciones óptimas de temperatura, 
humedad relativa y radiación, lo que aumentaría su eficacia biológica. 
humana. 
 
La media de huevos y móviles registrados semanalmente en cada tratamiento fue 
significativamente inferior en el tratamiento L. lecanii + rotación finca, en 
comparación con los demás tratamientos. lo que indica que existió un factor que 
limitó el crecimiento de la población de ácaros que en el caso fue la actividad 
sinérgica del químico más el entomopatógeno. 
 
El establecimiento del hongo fue efectivo desde la semana cuarta a pesar de no 
haberle brindado las mejores condiciones (temperatura), y el tercio en el que mejor 
se estableció fue en el medio producto de la densidad de ácaros que presentaba y 
las condiciones microclimaticas que le ejercía. 
 
El mayor porcentaje de muertes de ácaros se dio a las 144 horas de exposición esto 
es producto al efecto acumulado de aplicaciones de hongo, de igual forma el mayor 
efecto de letalidad o patogenicidad de los ácaros se dio la combinación del producto 
químico y el biocontrolador producto de la sinergia entre ambos, lo que ratifica la 
eficiencia del manejo integrado de plagas 
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