Bioensayo para evaluar la compatibilidad de adultos de Neoseiulus
californicus (Parasitiformes: Phytoseiidae) con algunos pesticidas
de uso comercial en condiciones semicontroladas

Bioassay for evaluating the compatibility of adults of Neoseiulus californicus (Parasitiformes:
Phytoseiidae) with some commercial use pesticides under semicontrolled conditions
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Neoseiulus californicus es un depredador de Tetranychus urticae
en cultivos comerciales de rosa. Sin embargo, en este cultivo
se aplican agroquimicos que no permiten usarlo como con-
trolador. Debido a que no existe un protocolo para evaluar la
compatibilidad de dcaros depredadores con productos quimicos
y a que es necesario definir cudles de estos productos podrian
emplearse en controles fitosanitarios sin afectar al depredador,
el presente trabajo busco determinar una metodologia para
evaluar la compatibilidad de algunos de estos agroquimicos con
adultos del depredador. Para ello se estandarizé tanto la aplica-
cion de los productos como sus métodos de aspersion (superficie
tratada y aspersion directa), e igualmente se establecié la planta
sustrato mas recomendable para su evaluacion. Finalmente, se
determino la compatibilidad de algunos productos quimicos
con los acaros depredadores. Se encontr6 que la especie mas
apropiada paralos ensayos es la rosa, y que la distancia ideal de
aspersion es de 1 m, con tres pases de aplicacion del producto.
No se encontraron diferencias significativas entre los métodos
de aspersion (P = 0,15222). Por ultimo, se determind que me-
tomil (0,5 g L) no es compatible con N. californicus, mientras
que los productos procloraz (0,6 cm® L), bupirimato (1,0 g
L") y bifenazate (0,3 g L") si lo son (mortalidad promedio+SE:
17+3%), por lo que se recomienda el empleo de estos ultimos
junto con el depredador en el manejo del cultivo.

Palabras clave: cultivo de ornamentales, aspersion de plagui-
cidas, acaros depredadores, manejo integrado de plagas.

ABSTRACT

Neoseiulus californicus is a predator of Tetranychus urticae in
commercial rose crops, which, however, receive agrochemical
applications that prevent the use of the insect as a biological
controller. Given the need to define the chemical agents that can
be used in phytosanitary controls without affecting the preda-
tor, the present research study sought to define a methodology
to determine the compatibility of a series of agrochemicals with
the adults of N. californicus. For this purpose, we established
both the application mode of the products and the spraying
methods (direct application and treated surface); the adequate
substrate plant species for the bioassay; and the compatibility
of the chemical products with the predator. The substrate plant
was observed to be the rose, sprayed at a 1 m distance in three
applications of the product. No significant differences were
detected between the two spraying methods (P = 0.15222).
While methomyl (0.5 g L) was found not to be compatible with
A. californicus, prochloraz (0.6 cm® L), bupirimate (1.0 g L)
and bifenazate (0.3 g L") did show such compatibility (mean
mortality+SE: 17+3%), and are therefore recommended to be
used together with the predator in the management of this crop.

Key words: ornamental cultivation, pesticide spraying, predator
mites, integrated pest management.

Introduccion

La floricultura es la actividad agricola que genera mas
ganancias al pais después del café. Colombia es el segundo
exportador mds grande de flor de corte a nivel mundial,
siendo esta muy apreciada por su calidad y caracteris-
ticas (McGowan, 2006). El incremento en los costos de
produccion generados por los precios de los insumos, es-
pecialmente de agroquimicos, la contaminacion generada
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por el empleo de agrotdxicos y la resistencia a muchos de
estos por parte de plagas de importancia econémica, han
generado la necesidad de encontrar estrategias alternativas
para el control de los problemas fitosanitarios. Ademas de
las exigencias internacionales en cuanto a la reduccion en el
uso de plaguicidas y el incremento en el uso de estrategias
de bajo impacto ambiental, incentiva el uso de controla-
dores bioldgicos (Paramo et al., 1986).
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Una de las principales plagas en los cultivos de flores es el
acaro fitéfago Tetranychus urticae Koch. Su produccion
de telaraia favorece la colonizacién de otros sectores y
dificulta la llegada de los productos para su control. Sus
colonias inician en el envés de las hojas, pero en grandes
densidades puede cubrir toda la planta. Su dafio se aprecia
como puntos cloréticos en el haz de las hojas, que en gran
numero afectan la productividad de las plantas y la calidad
del producto (Sabelis y Dicke, 1985).

Neoseiulus californicus es considerado uno de los mas efi-
caces depredadores de T. urticae, pues su ciclo de vida es
corto y rapido respecto al de su presa, con una duracion de
cuatro diasa 25°C. Ademas, no posee estadios quiescentes,
razon por la cual hay dos generaciones del depredador por
cada generacion de la presa a la misma temperatura. Su
establecimiento en los cultivos tiene cierta ventaja, ya que
su poblacidn blanco es baja y estd concentrada (focos). Su
accion controladora puede apreciarse en menor tiempo
que cuando la poblacién es muy alta debido a su respuesta
funcional Tipo II. Neoseiulus californicus es un depredador
de T. urticae en todos sus estadios, prefiriendo consumir
los estadios de larva y ninfa (Forero et al., 2008).

El manejo integrado de plagas comprende la busqueda
de una integracion viable del control bioldgico y quimico
(Hoyt, 1969; Spollen e Isman, 1996; Hardman et al., 2003;
Acheampong y Stark, 2004; Riquelme et al., 2006). Esto
plantea como un inconveniente principal el hecho de que los
plaguicidas generan mortalidad también sobre los enemigos
naturales afectando su densidad poblacional, distribucién
espacial y la “estructura de edad” de la plaga, aspectos que
dificultan el establecimiento del depredador, generando
pérdidas econdémicas y haciendo ver al control biolégico
como una estrategia poco eficiente (Opit et al., 2009).

Para favorecer el empleo conjunto de las dos estrategias,
se puede definir el momento adecuado de aspersion, bus-
cando un menor traslape entre la aplicacion del producto y
la liberacion del enemigo natural o sus picos de actividad,
asi como la aplicacion de plaguicidas especificos y com-
patibles con los enemigos naturales (Opit et al., 2009). La
identificacion de estos plaguicidas se logra mediante la
estandarizacion de metodologias en laboratorio, semicon-
troladas o en campo.

Existen varios estudios que evaluan la compatibilidad de
productos quimicos con acaros depredadores. Ramirez
(2003) evalu¢ la compatibilidad de varios enemigos natu-
rales con diversos productos en condiciones de laboratorio,
encontrando que ingredientes como el metomil (0,5 g L")
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y el methiocarb (1,0 g L) son perjudiciales a P. persimilisy
a Amblyseius sp., provocandoles la muerte inmediata. Ade-
mas, se hall6 que los productos evaluados por ingestion tie-
nen un menor efecto que por contacto sobre el depredador.

Por lo anterior, con el presente trabajo se planted estan-
darizar la metodologia de evaluacién, desde los criterios
de aspersion y el momento de aspersion de los productos
respecto al momento de liberacion del depredador (inte-
raccion producto-depredador) -lo cual en adelante sera
mencionado en el articulo como “métodos de aspersion de
los productos™ yla planta a usar como sustrato, ademds de
evaluar la compatibilidad de algunos productos utilizados
para el control de problemas fitosanitarios en rosa con N.
californicus.

Materiales y métodos

Esta investigacion se realizé durante los meses de diciembre
de 2006 a septiembre de 2007, en el Laboratorio de Sanidad
Vegetal y en el invernadero de Americaflor Ltda., ubicado
en el municipio de Cajicd, Colombia, a una altitud de 2.558
msnm y con una temperatura media de 14°C.

El material biologico se obtuvo de las crias de Neoseiulus
californicus y Tetranychus urticae, implementadas segiin
los procedimientos del Laboratorio de Sanidad Vegetal. Los
ensayos se hicieron con base en la metodologia propuesta
por Overmeer (1985). De igual forma, la metodologia
para las evaluaciones de compatibilidad de los productos
sobre N. californicus se realiz6 con apoyo de los protocolos
desarrollados por el Laboratorio de Sanidad Vegetal de
Americaflor Ltda.

La cria de N. californicus se inici6 en plantas de rosa (var.
Charlotte) de cuatro semanas después de la activacion de
yemas y plantas de frijol (var. Bola roja) de tres semanas de
desarrollo foliar, infestadas con adultos de T. urticae, las
cuales fueron ubicadas dentro de jaulas de 80 x 80 x 80 cm.
Serealizo la rotacion de plantas infestadas por plantas sanas
para tener una cria permanente de T. urticae en las jaulas,
y asi producir de manera continua los dcaros depredadores
N. californicus. A partir de esta cria, se obtuvieron cohortes
de hembras de T. urticae con cero a seis dias después de
emergidas, para realizar evaluaciones de compatibilidad
con los productos evaluados.

Estandarizacion de criterios de

aspersion y planta sustrato

Debido a que el presente trabajo requirid la estandari-
zacion de criterios de aplicacion para la evaluacion de la
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compatibilidad de algunos productos comerciales de uso
comun en cultivos de rosa, y de la definicion de la planta
considerada el sustrato para utilizar en dichas aspersiones,
se tomaron como unidades experimentales plantas de
frijol (var. Bola roja) de tres semanas de desarrollo foliar
y plantas de rosa (var. Freedom) de ocho a once semanas
después de injertadas.

Se usaron plantas de frijol, teniendo en cuenta los proto-
colos desarrollados por el Laboratorio de Sanidad Vegetal
de Americaflor Ltda., para la evaluacion de la efectividad
de agroquimicos sobre T. urticae. Su uso como sustrato en
este tipo de ensayos resulta favorable por su practicidad,
facilidad de produccion y economia conseguida con su
manejo respecto a otras plantas (Argielles et al., 2007;
Hincapié et al., 2008; Montoya et al., 2008). Por otra parte,
se usaron plantas de rosa, considerando que la utilidad
practica principal del bioensayo seria dentro del sector
floricultor, ademds de la susceptibilidad comprobada que
presenta la variedad Freedom al fitéfago T. urticae a nivel
comercial.

Cada unidad experimental se prepard como se muestra en
la Fig. 1., evaluandose la planta sustrato por utilizar (rosa
var. Freedom vy frijol var. Bola roja). Sobre cada unidad
experimental se realizé una aspersion con agua, emplean-
do un aerégrafo, a un metro de distancia de la planta, con
una presion de 2.757,9 kPa, variando el nimero de pases
(uno, dos y tres veces) dirigidos hacia el haz y el envés de
las hojas por planta.

Este ensayo se realizé segtin un disefio completamente
al azar con arreglo de tratamientos factorial (2 x 3 x 2),
donde los factores evaluados fueron la planta sustrato
(dos niveles: frijol y rosa), el nimero de pases (tres niveles:
uno, dos y tres pases) y la aplicacion en el haz o el envés
(dos niveles). Para estimar el porcentaje de cobertura se
realizé un andlisis de regresiéon tomando como variables
el nimero de gotas y el tamarfio de gota, encontrdandose un
R*>=96. Ademds, se hizo un anélisis de varianza para un
disefio completamente al azar con estructura factorial, y se
realizaron pruebas de Tukey para comparar los promedios
de los tratamientos. Para todos los analisis estadisticos
se empled el programa estadistico R version 2.6.1 (Free
Software Foundation, Inc., Boston, MA). La uniformidad
horizontal en la distribucion de las gotas se estim6 con el
coeficiente de variacion, en donde se trabajé con un factor
de expansion de gota igual a 1.

Con los resultados anteriores se definieron los siguientes
criterios de aspersion para los posteriores ensayos de este
trabajo: aspersion con un aerografo sobre plantas de rosa
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FIGURA 1. Montaje para la aspersion en plantas de frijol. a) matera plas-
tica con capacidad para 549,25 cm® de sustrato (cascarilla: suelo 3:1);
b) bandeja de plastico de 14,5 cm de diametro; c) plato plastico calibre
siete dispuesto como cono invertido. Las flechas indican las regiones
en las cuales se aplicd el bioadhesivo, para evitar el escape de los in-
dividuos.

(P=4,4710"") a 1 m distancia, con una presién de 2.757,920
kPa en el compresor y 5% giros al tornillo para ajustar la
nube de aspersion. La aplicacion se hace con tres pases
hacia el haz y tres hacia el envés (P = 0,14), acompaiiados
de un giro de 180° ala planta. El aerdgrafo, dispuesto en un
angulo de inclinacién de 45° con respecto al eje horizontal
hacia abajo, cuando la aspersion se dirige hacia el haz, y
hacia arriba cuando es hacia el envés.

Estandarizacion de un método de aspersion

de los productos quimicos para evaluar su

compatibilidad con adultos de N. californicus

Con el proposito de definir el método de aspersiéon mas
adecuado para la determinacion de la compatibilidad de
algunos productos con los dcaros depredadores, se evalua-
ron cuatro tratamientos con tres repeticiones por cada uno,
los cuales consistieron en dos metodologias de aspersion
(aspersion directa y superficie tratada), cada una con dos
composiciones poblacionales (solo N. californicusy N. ca-
lifornicus junto con T. urticae) en plantas de rosa (Tab. 1).
En cada tratamiento se registro el porcentaje de mortalidad
de adultos de Neoseiulus californicus.

Las metodologias de aspersion se hicieron seguin lo estable-
cido en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de Americaflor
Ltda., en donde parala evaluacion del método de “aspersion
directa” se registra el porcentaje de mortalidad del depre-
dador luego de la aplicacion del producto sobre el mismo
solo y éste junto con su presa, mientras que para el registro
del porcentaje de mortalidad del depredador en el método
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“superficie tratada”, se realiza la liberacion del depredador
después de que la presa ha sido asperjada con el producto.
Las aspersiones se realizaron con agua mds coadyuvante
(isooctil fenoxipolietoxietanol a 1 mL L™).

TABLA 1. Tratamientos evaluados para estandarizar el método de asper-
sion de productos quimicos sobre adultos de N. californicus.

Metodologia de aspersion Composicion poblacional

Aspersion directa N. californicus + T. urticae

Aspersion directa N. californicus
Superficie tratada N. californicus + T. urticae

Superficie tratada N. californicus

Se tom6 como unidad experimental plantas de rosa (var.
Freedom) de nueve a once semanas después de injertadas.
Se utilizé un disefio completamente al azar, en donde se
tomaron al azar dos hojas apicales de cinco plantas, para
estimar el drea foliar promedio por planta con el Software
Scion Image® (Scion Corporation, Frederick, MD). La
infestacion de las plantas se realiz6 con hojas de frijol con
0,25 hembras de T. urticae de cero a seis dias después de
emergidas por centimetro cuadrado. Las hembras del fi-
tofago se dejaron en las plantas durante 3 d, al término de
los cuales se retiraron con un aspirador bucal.

Se realizaron conteos destructivos en tres plantas al azar,
registrando el nimero de huevos e inmaduros méviles de
T. urticae alos 10, 12 y 14 d después del retiro de las hem-
bras de T. urticae, con el fin de determinar el momento
de aspersion y liberacion del dcaro depredador. En cada
monitoreo se llevo a cabo un conteo destructivo de tres
plantas al azar.

El momento de realizacién de la aspersion y liberacion
del depredador se hizo cuando la poblacién de inmaduros
moviles del fitéfago fueran superiores o iguales al 60% con
relacion al total de la poblacion encontrada en ese momento
en la planta, y cuando el nimero de inmaduros méviles
permitiera la evaluacién de minimo tres depredadores
teniendo en cuenta la proporcion 20:1 (presa:depredador)
(Forero et al., 2008). Para la aspersion se dejaron sélo las
cuatro hojas mas apicales en cada planta. Tres dias después
de la aspersion y liberacion se hizo el conteo de los indivi-
duos muertos en cada uno de los tratamientos evaluados.

El ensayo se realiz6 segun un diseilo completamente al azar
con arreglo factorial, en donde la variable dependiente fue
el porcentaje de mortalidad del depredador y los factores
de variacidon fueron: metodologia de aspersion (directa y
superficie tratada) y composicion poblacional (depredador
+ presa o depredador solo). Los datos obtenidos fueron
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—1 .
transformados con el factor y =sen™ / p. Finalmente,
se realizo andlisis de varianza y pruebas de comparacion
multiple de Tukey.

Determinacion de la compatibilidad de algunos

productos comerciales con adultos de N. californicus
Con el fin de determinar el grado de compatibilidad de
algunos productos de uso comercial en cultivos de rosa para
el control de problemas fitosanitarios con el 4caro depreda-
dor, a partir de la metodologia estandarizada en el ensayo
anterior se evaluaron en el mismo momento dos métodos
de aspersion (aspersion directa y superficie tratada), dos
composiciones poblacionales (N. californicus junto con T.
urticaey N. californicus solo) (Tab. 2), cada uno con cuatro
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron un testigo
por método de aspersidn, y cuatro productos: un insecticida
(metomil - 0,5 g L"), un acaricida (bifenazate - 0,3 g L"),
y dos fungicidas (procloraz - 0,6 mL L' y bupirimato - 1,0
g L"), asi como también dos composiciones poblacionales
por producto aplicado.

TABLA 2. Tratamientos evaluados para determinar la compatibilidad de
algunos productos quimicos con adultos de Neoseiulus californicus.

Metodologia de
aspersion

Aspersion directa

Tratamientos Composicion poblacional

N. californicus + T. urticae

Testigo'

Superficie tratada M. californicus + T. urticae

N. californicus + T. urticae

Producto? + isooctil Aspersion directa

fenoxipolietoxietanol
(1mLL"

N. californicus

N. californicus + T. urticae

Superficie tratada
P N. californicus

" Agua destilada + isooctil fenoxipolietoxietanol (1 mL L).
2 Producto de uso comercial evaluado por separado: metomil (0,5 g L), bifenazate (0,3 g L),
procloraz (0,6 mL L") y bupirimato (1,0 g ).

Debido a que el resultado del anterior ensayo fue obtenido
asperjando inicamente agua, se decidi6 verificarlo al pro-
bar los dos métodos de aplicacion con los diferentes produc-
tos, para confirmar que el efecto del método no cambiara
entre diferentes productos. Como unidad experimental se
usaron plantas de rosa infestadas con 0,25 hembras de T.
urticae/cm” para la aplicacion de cada producto. Veinti-
cuatro horas después de esto se realizo la infestacién y se
hizo la aspersion, la liberacion y el registro de variables.

El ensayo cont6 con un disefio completamente al azar
con arreglo factorial. Los factores de variacion para cada
producto fueron metodologia de aspersion y composicion
poblacional, y se registré el nimero de individuos muertos
del depredador después de la aplicacion del producto o de
agua + coadyuvante (testigo). Se registraron como muertos
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aquellos depredadores inmdviles o con dificultades en su
desplazamiento (segin el mecanismo de accién del pro-
ducto evaluado).

Resultados y discusion

Estandarizacion de un método de aspersion
de productos quimicos para evaluar su
compatibilidad con adultos de N. californicus

Al evaluar el efecto de las metodologias de aspersion sobre
la mortalidad del depredador, no se encontraron diferen-
cias significativas entre estas (F = 2,50; P = 0,15), con un
porcentaje promedio de mortalidad de 28,7%, y por tanto
se considerd que la evaluacion de los productos sobre
Neoseiulus californicus puede hacerse con cualquiera de
estos métodos de aspersion (aspersion directa o superficie
tratada), tomando un tiempo de 3 a 5 min entre la aplicacion
del producto ylaliberacién del enemigo natural y viceversa.
Sin embargo, este resultado podria variar si existiera un
mayor tiempo de diferencia entre la aplicacion del producto
y la liberacion del depredador, tal y como lo reporta Blair
(1964), por lo que se podria decir que en esta parte del
trabajo se consider6 tnicamente el efecto fisico-mecénico
del método de aspersion, al realizarlo inicamente con agua
y coadyuvante. Este ensayo permite conocer qué tanto del
efecto de un plaguicida (que se quiera evaluar mas ade-
lante con el bioensayo estandarizado) podria provenir del
método de aspersion y no del modo-mecanismo de acciéon
plaguicida, ya que lo que se busca con la estandarizacion
del bioensayo es que, al hacer la aplicacion de plaguicidas
(en el siguiente ensayo), se determine su compatibilidad
“real” con el acaro depredador.

En un estudio realizado por Ruiz y de Moraes (2008), se
evalud la toxicidad residual de diferentes productos apli-
cados en pomaceas, empleando un esquema similar de ex-
posicion del depredador al de “superficie tratada” utilizado
en el presente trabajo, en donde al evaluar la mortalidad
de adultos de N. californicusa 1, 3, 6 y 10 d después de la
aspersion, se registré una disminucién en el porcentaje
de mortalidad de este depredador a un mayor tiempo de
diferencia entre la liberacion del depredador y el momento
de aspersion de los productos evaluados, mientras que en
el testigo (agua) el porcentaje de mortalidad estuvo entre
0y 3,3% en los diferentes tiempos de evaluacion conside-
rados, después de la aspersion del producto. Este tipo de
resultados podria establecer diferencias en la utilizacion de
uno u otro método, aunque las metodologias de aspersion
se definan de forma diferente en los estudios. Un ejemplo
de esto es el trabajo de Ramirez (2003), donde el método
de “aspersion directa” es equivalente a “por contacto”, y
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“superficie tratada” es equivalente a “por ingestion”. Sin
embargo, al igual que en el presente trabajo, en el estudio
de Ramirez (2003) no se encontraron diferencias entre los
dos métodos de aspersion cuando la aplicacion se realizo
unicamente con agua (testigo) empleando el método por
“contacto directo” sobre Phytoseiulus persimilis, razén
por la cual en este trabajo no se evalud este método con
Amblyseius sp.

Las diferencias encontradas por Ruiz y De Moraes (2008) y
Ramirez (2003) entre los métodos de aspersion evaluados en
condiciones controladas para los tratamientos con agroqui-
micos podrian ampliarse con otros estudios, especialmente
en condiciones semi-controladas, razén por la cual se hizo
el siguiente ensayo presentado en este articulo.

Ademas, en estudios posteriores podria considerarse la
evaluacidn de los efectos subletales asociados con fecun-
didad y sobrevivencia del depredador en la(s) siguiente(s)
generacion(es) a diferentes tiempos de exposicion al agro-
quimico o diferentes tiempos de evaluacion del depredador
después de la aspersion en condiciones semicontroladas,
similarmente a como se encuentra en el trabajo de Duso
et al. (2008), realizado con Phytoseiulus persimilis, en con-
diciones controladas.

Por otra parte, la composicion poblacional de los trata-
mientos mostr6 un efecto significativo (P<0,05) sobre la
mortalidad del depredador, donde la ausencia de la presa
gener6 una mortalidad cercana al 47%, mientras que en el
tratamiento con presencia de la presa la mortalidad regis-
trada estuvo entre el 8 y el 18%, en donde se estima que los
ultimos valores corresponden a la mortalidad natural del
depredador (F = 14,62; P = 0,00506).

Determinacion de la compatibilidad de algunos
productos comerciales con adultos de N. californicus

Considerando el resultado obtenido en el ensayo anterior
asperjando unicamente agua y coadyuvante, y la diferencia
encontrada en Ramirez (2003) y Ruiz y De Moraes (2008),
en la compatibilidad de los agroquimicos evaluados en
condiciones controladas empleando uno o los dos métodos
de aspersion, se decidié adelantar este ensayo para probar
los dos métodos de aspersion con diferentes plaguicidas
e igualmente incluir el tratamiento de aspersion con
agua (testigo) para confirmar que el efecto del método de
aspersién no cambia entre los diferentes productos, en
condiciones semicontroladas.

De lo anterior, se encontro6 que no hay diferencias significa-
tivas entre los métodos de aspersion, independientemente
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TABLA 3. Porcentaje de mortalidad promedio de adultos de N. californicus segin el método de aspersion con cada uno de los productos evaluados,

independientemente de la composicion poblacional.

Ingrediente activo del

Mortalidad promedio+ES

producto evaluado Dosis Aspersion directa Superficie tratada PF
Metomil 05¢L' 50,90+12,40 54,50+12,53 0,793574
Bifenazate 0,3gL" 16,67+13,61 33,33+8,61 0,140658
Procloraz 0,6mLL" 16,67+11,38 27,78+10,24 0,190240
Bupirimato 1.0gL 29,17+10,54 25,00+8,54 0,970370
Agua (testigo) 10,80+6,39 16,90+7,54

del producto que se evaltie y de la composicion poblacional
(Tab. 3).

El anterior resultado no concuerda con lo encontrado por
Ramirez (2003) para los diferentes plaguicidas evaluados en
su estudio, para quien el nivel de mortalidad ocasionado al
depredador Phytoseiulus persimilis, por los agroquimicos,
vario entre los métodos de aspersion segun el tipo de pla-
guicida, es decir, no hubo diferencia en la mortalidad si se
trataba de fungicidas o coadyuvantes (coincidiendo con el
resultado de este ensayo), mientras que con insecticidas y
acaricidas, en algunos casos la mortalidad siempre fue baja
(0-35%) como en el caso de Spinosad, Beauveria bassiana,
Carbofuran, Bifenazate.

Para otros plaguicidas, la mortalidad pas6 de ser media-alta
(36-70%) al ser evaluados con el método por “contacto”, a
ser mortalidad baja al ser evaluados con el método por “in-
gestion”. Se considera que esta diferencia presentada respec-
to alo encontrado en este trabajo se debe a su realizacioén en
condiciones semicontroladas, donde la “aspersion directa”
del agroquimico no fue tan drastica como la empleada por
Ramirez (2003) en su estudio en condiciones controladas.
Esto favorecio la no diferencia encontrada entre los métodos
de aspersion, al igual que menores porcentajes de morta-
lidad por aspersion directa que por superficie tratada para
la mayoria de productos evaluados (Tab. 3).

Por otra parte, en el trabajo realizado por Ruiz y De Mo-
raes (2008) se encontrd que con el método de aspersion
“superficie tratada” en condiciones controladas, en la ma-
yoria de los productos (exceptuando el azinphos-methyl
a 100 g L") se registro un porcentaje de mortalidad del
depredador mayor a 50% 24 h después de la aspersion,
mientras que en el presente estudio, al adelantar la eva-
luacién en condiciones semicontroladas, el porcentaje de
mortalidad del depredador estuvo entre 30 y 55% (para el
caso de los insecticidas y acaricidas) y de 20 y 29% para
los fungicidas (Tab. 2).
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Lo anterior podria deberse a las diferencias microambien-
tales presentes en la evaluacion en condiciones semicontro-
ladas mas cercanas a la situacion en campo, donde la presa
tiene opciones para escapar del producto y el depredador
tiene la posibilidad de encontrar alimento con menor
cantidad de plaguicida en su superficie o tejidos internos,
incrementando asi su probabilidad de sobrevivir.

Cabe sefalar también que al comparar el efecto de los
productos evaluados sobre el porcentaje de mortalidad
del depredador segun su composiciéon poblacional, se
encontré que la ausencia de la presa resulta nociva para
la sobrevivencia del depredador, independientemente del
producto aplicado; incluso en ausencia de la presa puede
resultar tan perjudicial aplicar agua (testigo), como aplicar
productos considerados segun Blair (1964) como tdxicos
para el depredador como metomil (0,5 g L) (Tab. 4). Este
resultado, refleja la consecuencia econdémica que puede
tener liberar un gran numero de depredadores sin tener
en cuenta la poblacién de la presa o de aplicar en campo
productos muy eficaces sobre la presa cuando el depredador
esta presente (Forero et al. 2008).

Al estimar el grado de compatibilidad de los productos
con el depredador en los tratamientos con presencia de la
presa, se hallé que tanto en el testigo (aplicacion con agua +
coadyuvante) como en los productos evaluados se generan
valores muy cercanos de mortalidad para el depredador
(promedio+ES: 13,8+4,51%) (Tab. 4), independientemente
del producto evaluado y del método de aspersion empleado,
por lo que se decidi6 considerar un rango entre un 0 y un
20% como mortalidad natural del depredador, y se inter-
preté por consiguiente que no hubo mortalidad por efecto
del agua + coadyuvante en el testigo. Segun el anterior
criterio, se aplico la férmula de Henderson y Tilton para
corregir el porcentaje de mortalidad encontrado, en donde,
para el testigo, al encontrarse un porcentaje de mortalidad
de 0 a un 20%, este se asumié como mortalidad natural y
se interpretd por consiguiente que no hubo mortalidad
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TABLA 4. Porcentaje de mortalidad de adultos de N. californicus segin la composicion poblacional de los tratamientos evaluados, independiente-

mente del método de aspersion utilizado.

Ingrediente activo del

Mortalidad promedio+ES

producto evaluado Dosts N. californicus + T. urticae N. californicus P=F
Metomil 05¢gL 54,505,25 86,40+4,55 0,006999
Bifenazate 0,3gL" 20,83+7,55 66,67+16,71 0,001671
Bupirimato 10gL" 18,75+6,68 65,500 0,021000
Procloraz 0,6 mL L 12,50+6,10 66,670 0,024540
Agua (testigo) 13,82+4,51 4545+525

por efecto del agua + coadyuvante en el testigo. Con este
dato se realizd la ecuacién (1) de Henderson y Tilton para
estimar la compatibilidad de los productos:

% Mortalidad = (1 - (Td * Ca) / (Ta * Cd)) * 100 (1)

en donde Td es el numero de individuos vivos en el tra-
tamiento, después de haber estado en contacto con hoja
tratada; Ta, numero de individuos vivos en tratamiento
antes de haber estado en contacto con hoja tratada; Cd,
nimero de individuos vivos en testigo después de haber
estado en contacto con hoja tratada (agua + coadyuvante),
y Ca, nimero de individuos vivos en testigo antes de haber
estado en contacto con hoja tratada (agua + coadyuvante).

Como resultado, en cuanto al grado de compatibilidad
de los productos con el depredador en los tratamientos
con presa, se encontr6 que el metomil (0,5 g L) es nocivo
para N. californicus (mortalidad promedio+SE: 54+5,3%)
(Tab. 4) -corroborando lo establecido por Ramirez (2003),
quien reporta una mortalidad del depredador entre el 55
y el 100%- y que este producto genera una reducciéon en
el potencial controlador del mismo superior al 75% en
condiciones diferentes. Por tanto, el metomil (0,5 g L") no
debe usarse junto con Neoseiulus californicus en progra-
mas de manejo integrado de plagas, debido a que su uso
con el control bioldgico haria dificil el establecimiento del
enemigo natural.

El bifenazate (0,3 g L"), al igual que los fungicidas procloraz
(0,6 mL L") y bupirimato (1,0 g L") son compatibles con
este enemigo natural, pues provocaron mortalidades entre
el 8 y el 25% aproximadamente, valores cercanos a los pre-
sentados en el testigo cuando la presa esta presente (Tab.
4). Este ultimo resultado concuerda con lo mencionado por
Ramirez (2003) en su trabajo, en donde se establece que los
fungicidas son al parecer menos nocivos para el depredador
que los insecticidas y algunos acaricidas (Ruiz y De Moraes,
2008). Por otro lado, en cuanto al acaricida bifeazante,
Alzoubiy Cobanoglu (2007) corroboran que este producto

es moderadamente perjudicial para N. californicus, y que
por tanto puede usarse en conjunto para el control de T.
urticae. Los resultados anteriores permiten recomendar
el uso de estos productos junto con la liberacién de N.
californicus para controlar T. urticae en un programa de
manejo integrado de plagas.

Por ultimo, se confirma que la ausencia de presa provoca
una drastica disminucién en la poblacién del depredador
disponible para ejercer control, lo que también dificulta
su establecimiento en el cultivo y no permite un control
correspondiente con lo esperado.

Para futuras investigaciones se sugiere la evaluacion de
estadios del depredador diferentes al de adulto, asi como la
evaluacion de los efectos subletales sobre los sobrevivientes
luego de la implementacion de la metodologia.

Finalmente, para la aplicaciéon de productos de sintesis
quimica sobre adultos de N. californicus, y con el fin de
determinar su grado de compatibilidad, se propone el
siguiente protocolo:

o Estimar la densidad de infestacién con hembras de T.
urticae de 0 a 6 d después de emergidas por planta de
rosa segun drea foliar a partir de cinco plantas esco-
gidas al azar.

o Retirar las hembras de T. urticae 3 d después de la
infestacion.

o Monitorear a los 10, 12 y 14 d después de infestacion,
para hacer seguimiento a la poblacién de huevos de-
jada por las hembras. En cada uno, se hace un registro
destructivo de tres plantas infestadas escogidas al azar
contando unicamente inmaduros méviles y huevos de
T. urticae.

o Aspersion y liberacion del depredador, sila poblacion
de inmaduros méviles en promedio encontrada en
las plantas monitoreadas alcanza un 60% o mas de
la poblacion total considerada, y si este porcentaje
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permite la evaluacién de minimo tres depredadores
seglin proporcion 20:1 (presa:depredador).

o Registrar la mortalidad de N. californicus 3 d después
de aspersion y liberacion.

o Silamortalidad promedio del depredador en el testigo
para los productos evaluados estuvo entre un 0-20%,
este valor se asume como mortalidad natural, y se
implementa la formula de Henderson y Tilton para
estimar la compatibilidad de los productos con el
depredador.

o Silamortalidad del depredador en el testigo supera el
20% en el promedio de los productos evaluados, y si
se encuentran porcentajes de mortalidad negativos, se
sugiere repetir el ensayo.

o A menor mortalidad provocada por el producto eva-
luado al depredador, méas compatible es con éste.
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