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IR REsuMEN

La cochinilla del aguacate (Nipaecoccus nipae Maskell) es un pseudocéccido polifago cuya incidencia
ha aumentado considerablemente en los Gltimos afos en el cultivo del aguacate, principalmente en
Tenerife y La Palma. En este trabajo se evalué la eficacia de 3 productos fitosanitarios en condiciones de
campo: Agroil® (aceite de parafina), Flipper® (sales potasicas de acidos grasos) y Orocide® (aceite de
naranja). Se emple6é un diseno completamente al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones,
considerandose el arbol como la unidad elemental. Se seleccionaron arboles con un mismo nivel de
infestacion de la plaga, de una misma variedad, y similares en cuanto a su morfologia y tamafo. Se
realizaron dos aplicaciones separadas 14 dias, empleando una motobomba hidraulica de gasolina y
dirigiendo la pulverizacién tanto al haz como al envés de las hojas. Para la evaluacién se eligieron 8 hojas
por arbol con entre 10 y 20 hembras adultas y se registraron individuos vivos antes del primer
tratamiento, yalos 6y 14 dias después de la primera aplicacién, asicomoalos 7, 14y 21 dias después de
la segunda aplicacién. En este Gltimo tiempo de evaluacién, Agroil® obtuvo la mayor eficacia con un
porcentaje de 82,3%, seguido de Orocide® con un 80,1%y de Flipper® con un 62,8%.

Palabras clave: Chinche harinosa del cocotero, chinche harinosa del aguacatero, Dactylopius nipae,
Pseudococcus nipae.

N NTRODUCCION

Los pseudocéccidos, conocidos como cochinillas o chinches harinosas o algodonosas, se encuentran
ampliamente distribuidos en el mundo, y poseen un marcado interés agricola como plagas de muchas
plantas cultivadas. Segin Ben-Dov (1994) se estima que se conocen en el mundo un total de 271 géneros
y 2188 especies, dentro de los cuales se encuentra Nipaecoccus nipae. La cochinilla del aguacate,
Nipaecoccus nipae (Maskell, 1893) (Hemiptera: Coccoidea), es un pseudocéccido muy polifago, citado
para las Islas Canarias (Gémez-Menor, 1967; CarneroHernandez y Pérez-Guerra, 1986; Matile-Ferreroy
Oromi, 2001) y la Peninsula Ibérica Ibérica (G6mez-Menor, 1937; Martin Mateo, 1985; Ben-Dov, 1994), cuya
incidencia en el cultivo del aguacate del archipiélago canario ha aumentado considerablemente en los
ultimos afos.

La hembra adulta mide unos 3,5 mm de largo y presenta un cuerpo ovalado de color rojo oscuro,
cubierto de secreciones céreas blancas o amarillentas con forma piramidal distribuidas a lo largo del
dorso y los margenes (Fig. 1). La reproduccién es sexual, siendo los machos mas frecuentes en las
colonias que las hembras; éstos se trasforman en adultos alados en el interior de pequefios capullos
filamentosos de aproximadamente 2 mm de largo (Fig. 1) (CABI, 2021).

Figura 1: Colonia de N. nipae en la que se aprecian todos los estadios de desarrollo del pseudoccécido
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Las colonias se distribuyen por toda la planta, afectando a brotes (Fig. 2), hojas maduras, ramas y
frutos, en los que, dada la abundante secrecion de melaza se favorece el desarrollo de fumagina (Fig. 3).
Grandes poblaciones ocasionan el debilitamiento general del arbol, amarilleamiento del follaje, e
inclusive la seca de ramas completas y defoliacién de éste.

Y uld
Figura 2: Sintomas de la presencia de N. nipae en aguacate Figura 3: Danos por fumagina ocasionados
por N. nipae

Es fundamental la deteccion e identificacion temprana para manejar eficazmente esta plaga. En
cuanto al control biolégico, en Hawai se logré el control exitoso de N. nipae por el himenéptero
parasitoide Pseudaphycus utilis Timberlake (Bartlett, 1978). Durante las prospecciones realizadas en
Canarias, se han encontrado diferentes enemigos naturales en colonias de la cochinilla del aguacate,
destacando por su frecuencia el neuréptero generalista Chrysoperla carnea (Stephens) y los

coccinélidos depredadores Harmonia axyridis (Pallas) (Fig. 4) y Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Fig.
5) (Fuentes etal., 2018a).

Figura 4: Larva de Harmonia axyridis depredando huevos de N. nipae Figura 5: Adulto de Cryptolaemus montrouzieri depredando ninfas

de N. nipae.
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En cuanto al control con organismos entomopatdgenos, Piedra-Buena et al. (2019) evaluaron
diferentes productos comerciales en base a hongos entomopatégenos, en condiciones de semicampo.
Los productos evaluados fueron Naturalis-L® (Beauveria bassiana), Futureco Nofly WP® (/saria
fumosorosea) y Mycotal® (Lecanicillium muscarium). El producto que alcanzé mayores porcentajes de
mortalidad y eficacia frente a la cochinilla, con diferencias significativas con el resto de tratamientos, fue
Naturalis-L° (38,3% mortalidad a los 14 de la aplicacién; 56% eficacia a los 7 dias de su aplicacién). En
cuanto al control cultural, en casos graves se requiere una poda drastica para recuperar los arboles, con
la consiguiente pérdida econémica que esto supone.

En relacidn con el control quimico, inicamente se han encontrado trabajos realizados recientemente
en Canarias en condiciones de semicampo infestando artificialmente plantas jévenes en maceta con
cochinillas. Fuentes et al. (2018a,b) evalud la eficacia de 14 productos (6 quimicos, 5 biorracionales y 3
combinaciones de biorracionales). Entre los formulados quimicos evaluados destacaron los productos
con las materias activas metil-clorpirifos (Reldan E®) y acetamiprid (Gazel Plus® SG), que obtuvieron un
100% de eficacia, seguido de sulfoxaflor (Isoclast®, actualmente Closer®) con un 99% y buprofezin
(Applaud® 25 WP) con un 97%. Entre los productos biorracionales, los que obtuvieron las eficacias mas
altas fueron el aceite de parafina (Citrol-ina®) con un 95% a los 14 ddt, seguido de las sales potasicas de
4cidos grasos vegetales (Oleatbio®) y aceite de naranja (PREVAM®), con un 86% en ambos casos. De todos
los productos de estos ensayos, solamente Citrol-ina® esta autorizado actualmente para su uso frente a
cochinilla en el cultivo del aguacate. Entre los productos biorracionales evaluados sin registro
fitosanitario cabe destacar Muffly® + Lumik® (polifenoles, azicares reductores y limoneno + Zn soluble,
Zn complejado, Mn soluble y Mn complejado) con un 80%, y Agrobeta Karanja® (aceite de Pongamia
pinnata) con un 727 de eficacia a los 14 ddt. En otro trabajo realizado en las mismas condiciones, Perera
et al. (2021) evaluaron 12 productos comerciales, obteniendo las mayores eficacias con los aceites de
parafina Agroil® (96,6%). Estiuoil® y Polithiol® (89.7% en ambos casos), seguidos del aceite de naranja
(Orocide®) y el aceite de parafina Ultra-prom® (ambos con un 75,9%). Este ensayo permitié seleccionar
aquellos productos que presentaban mas interés para su evaluacién en condiciones reales de cultivo,
que son los que se ensayaron en este trabajo.

BN osJETIVO

Evaluar en condiciones de campo la eficacia de dos aplicaciones separadas 14 dias de productos
fitosanitarios seleccionados por su buen comportamiento en un ensayo previo en condiciones de
semicampo, para el control de la cochinilla delaguacate Nipaecoccus nipae.

I MATERIAL Y METODOS

m Localizacion y caracteristicas de la parcela experimental

Se selecciond una finca de cultivo de aguacate ubicada en el municipio de La Orotava, en el norte de
Tenerife, a una altitud aproximada de 55 m.s.n.m. (Figs. 6 y 7). La parcela fue seleccionada por no haber
sido tratada recientemente con productos fitosanitarios, y por la presencia de la plaga en toda la parcela,
de forma homogénea y generalizada. La variedad cultivada es Hass con polinizadores de la variedad
Fuerte de 5 afos, coninstalacion de riego por goteo, y un marco de plantacion de 5x5 m a tresbolillo.
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Puerto de la Cruz

Figura 6: Situacion de la parcela en la isla de Tenerife Figura 7: Vista aérea de la parcela con arboles sefialados por

tratamiento
Tratamientos

Los tratamientos evaluados en este ensayo se describen en la Tabla 1 y se muestran en la Fig. 8. En
total fueron 4 tratamientos, 3 productos fitosanitarios y un testigo en el que se aplicé sélo agua.

Tabla 1: Tratamientos evaluados en el ensayo con dosis de etiqueta y dosis empleada en el ensayo
Dosis Dosis
etiqueta ensayo

Autorizado en aguacate para cochinilla 1EY
y araias 1-1,5% 15 cc/l

Nombre

comercial Titular

Materia activa

Aceite de parafina 83% EC Agroil® Sipcam Iberia SL

L - . . Autorizado en aguacate para
Sal t d d : Alpha B ticid h
g?aesig%?ia% AeS‘V?(EWOS Flipper® P aLiIr?1Fi)teesdICI es pulgones, mosca blanca, acaros,  1-1.6 l/hl 16 cc/l

trips y cochinilla

Autorizado en aguacate para
Aceite de naranja 58,96 g/l ME Orocide®  Oro Agri International LTD  cochinilla harinosa, mosca blanca, 0.8 l/ha 8 cc/l
trips y chinches

Agroil®es un aceite de parafina al 83% en forma de concentrado emulsionable. Actda por contacto, el
producto penetra en las traqueas de los insectos provocando la muerte por asfixia (SIPCAM lberia, 2021).

Flipper® es un insecticida/acaricida que actGa por contacto, contra larvas y adultos de insectos y
acaros Y, en ciertos casos, también contra huevos. Estd compuesto por acidos grasos (carboxilatos)
naturales provenientes del procesado del aceite de oliva. Las cadenas de carbono lipofilicas de los acidos
grasos penetran las cuticulas y afectan la matriz lipoproteina de las membranas celulares de los
insectos. El efecto sobre las membranas genera la salida de contenidos celulares que conduce a su
deshidratacion y muerte (Bayer Cropscience, 2021).

Orocide® es un fitosanitario a base de extracto de naranja con accién de control de amplio espectro;
fungicida, acaricida e insecticida. La actividad fungicida de Orocide® es principalmente contra los hongos
de oidio y mildiu. El producto actta por contacto directo, desecando los micelios y esporangios de los
hongos, previniendo la maduracion de las esporas y por tanto la propagacion de la enfermedad (Fertiveg

Agri, 2021).
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Figura 8: Envases comerciales de los tres productos fitosanitarios evaluados

Disefo del ensayo, aplicacion de los productos y evaluaciones

El diseno estadistico del ensayo fue completamente al azar con 4 tratamientos (incluyendo el testigo)
y 4 repeticiones, tomando el arbol como repeticion. Se seleccionaron arboles con un mismo nivel de
infestacion de la plaga, de una misma variedad, y similares en cuanto a su morfologia y tamafio, que se
marcaron con cinta de baliza para su mejor localizacion. Se dejaron arboles que actuaran de borde para
evitar el efecto de la deriva.

Las aplicaciones se llevaron a cabo mediante el empleo de una motobomba hidraulica de gasolina a
membrana de baja presion de la marca Honda con depdsito de 100 litros. La presion empleada fue de 20
baresy el diametro de la boquilla de 1,3 mm (Fig. 9). Las condiciones meteorolégicas en el momento del
tratamiento se registraron con un anemémetro termohigrometro PCE-THA 10. Los registros se detallan
en el Anexo |I. Ademas, se llev6 a cabo el seguimiento de la humedad relativa y la temperatura a lo largo
de todo el ensayo mediante la colocacion de un registrador marca OMEGA modelo OM-92, con carcasa
protectora (Fig. 10y 11).

Figura 9: Motobomba hidraulica de gasolina
empleada en las aplicaciones

Figura 10y 11: Registrador de temperatura
y humedad y carcasa protectora
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Serealizaron dos aplicaciones con un intervalo de 14 dias (Fig. 12). La primera aplicacién se realiz6 el
dia 11/03/2021, y la segunda el 25/03/2021, en torno a las 9 a.m. El volumen de gasto por arbol fue de
aproximadamente 10 litros. En las aplicaciones se emple6 papel hidrosensible para comprobar la
adecuada distribucion de gota de los productos. Para la evaluacion se eligieron 8 hojas por arbol con
entre 10y 20 hembras adultas, lo que hace un total de 128 hojas en los 16 arboles del ensayo (Fig. 13).

Figura 12: Aplicacion de los productos fitosanitarios Figura 13: Sefializacion de la hoja de
seguimiento de poblacién

Serealizaron seis evaluaciones de poblacién, donde se contaba el nUmero de hembras vivas por hoja.
Dichas evaluaciones se realizaron en los siguientes momentos:
® Antes de la primera aplicacién (T0)
m Alos 6 dias después de la primera aplicacion (T1-6).
® Alos 14 dias después de la primera aplicaciény antes de la segunda aplicacion (T1-14)
® Alos 7 dias después de la segunda aplicacion (T2-7)
® Alos 14 dias después de la segunda aplicacion (T2-14)

® Alos 21 dias después de la segunda aplicacién (T2-21)

Con los datos obtenidos de los registros de hembras adultas vivas por hoja se efectué un analisis
estadistico transformando los datos, cuando era necesario, mediante la formula log(x+1), con el fin de
que los valores siguieran una distribucion normal. Esto se comprobé con el test de Shapiro-Wilk, y se
realizé un analisis de varianza (ANOVA, P<0,05), comparando las medias mediante el test de Tukey
(P<0,05).

La eficacia de los productos fitosanitarios corresponde a la mortalidad que se produce en las plantas
tratadas unavez eliminada la mortalidad natural que se produce en el testigo. Por esta razdn, los valores
de mortalidad fueron corregidos aplicando la féormula de Abbot (1925).
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Durante el periodo del ensayo se registré una temperatura media, maximay minima de 21,0°,32,1°y
10,9°Crespectivamente, expresado como media de la temperatura media, maximay minima de cada dia.
La humedad relativa media, maximay minima fue de 53,3%, 92,3%, y 39.0%, respectivamente, expresada
como media de la humedad relativa media, maximay minima de cada dia. Las graficas de temperaturay
humedad se muestran en el Anexoll.

I ResuLTADOS Y DISCUSION

m Supervivencia de hebras adultas de N. nipae

En la grafica de la Fig. 14 se muestran los resultados de los conteos de hembras vivas por hoja en
cadatratamientoy fecha de muestreo.

25 1

[ [ )
o (9] o

(9,

N2 de hembras adultas vivas/hoja

TO T1-6 T1-14 T2-7 T2-14 T2-21
M Testigo M Agroil® M Flipper® [ Orocide®

Figura 14: NUmero de hembras adultas vivas/hoja con su correspondiente error estandar a los distintos tiempos de evaluacién

En la Tabla 2 se muestra el andlisis estadistico, en el que se puede observar que las primeras
diferencias significativas entre los tratamientos se producen a los 14 dias de la primera aplicacion. El
testigo mostré un nimero de hembras vivas significativamente mayor que en los tratamientos con
Flipper®y Agroil®, con el tratamiento con Orocide® mostrando valores intermedios entre ambos grupos,
sin diferencias significativas con el resto de los tratamientos. Las diferencias entre los tratamientos
aumentan después de la segunda aplicacién, donde ya a los 7 dias el testigo presentaba valores
significativamente mayores que el resto de los tratamientos. Estas mismas diferencias se mantienen a
los 14 dias de la segunda aplicacion. A los 21 dias de la segunda aplicacién, el testigo no se diferencia
significativamente de Flipper®, mientras que Agroil® y Orocide® si se diferencian significativamente del
testigo.
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Tabla 2: Resultado estadistico del niUmero de hembras adultas/vivas por hoja y tratamiento en los distintos tiempos de evaluacién

Numero medio de hembras adultas vivas por hoja + ES

Tratamientos

T1-6 T1-14 T2-7 T2-14
Testigo 16,88+£1,33a  17.91+£1,92a  20,69+1.65a 21,19+1.35a  19.47+0,95a  20,25+2,70a
Flipper® 15,97+1,43a  13,47+1,81a 12,00+2,20b 10,03+2,12b  7,72+2,83b  7,53+3,53ab
Agroil® 16,25+0,16a  15,28+2,26a  13,88+1,19b  10,34x1,49b  6,94+1,98b 3,59+1,09b
Orocide® 15,66+0,88a  18,22+1,24a 17,38+1,04ab 11,19+1,79b  5,97+1,48b 4,03+1,34b
P 0.8727ns 0,2657ns 0,0105 0,0015 0,0065 0,009
% CV 13.31 22,76 19.86 25,96 18,22 31,13

Los datos en algunos de los tiempos evaluados han sido sometidos para su analisis estadistico a una transformacion
de log(x+1]. Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba de rango
multiple de Tukey (p=0,05).

m Eficacia de los tratamientos

Las eficacias obtenidas en los distintos tiempos de evaluacion se detallan en la Fig. 15.
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Figura 15: Diagrama de barras mostrando porcentajes de eficacias de los tres productos fitosanitarios a distintos tiempos de evaluacion

Se observa que a medida que pasa el tiempo de evaluacién aumentan las eficacias, llegando a
obtenerse los maximos registros a los 21 dias después de la segunda aplicacion. En este ultimo tiempo
de evaluacion, Agroil® obtuvo la mayor eficacia con un 82,3%, seguido de Orocide® con un 80,1%, y por
altimo Flipper®, con un 62,8%.

Estos datos se asemejan a los obtenidos por Perera et al. (2021) en un ensayo en condiciones de
semicampo con el fin de evaluar la eficacia de doce productos comerciales en el control de N. nipae. Se
observa que a los 21 de la primera aplicacion (y 7 de la segunda) los niveles de eficacia de nuestro ensayo
son notablemente inferiores a los obtenidos a los 21 dias de la aplicacion en el ensayo de semicampo,
para estos productos. Sin embargo, a los 21 dias de la segunda aplicaciéon en campo, los valores de




@
EVALUACION DE LA EFICACIA DE PRODUCTOS
FITOSANITARIOS EN EL CONTROL DE LA

COCHINILLA DEL AGUACATE Nipaecoccus nipae
EN CONDICIONES DE CAMPO

INFORMACION TECNICA

eficacia son similares a los obtenidos en el ensayo de semicampo. Esto parece indicar que, en
condiciones de campo, sobre todo cuando existen altos niveles de infestacion por cochinilla, seria
recomendable realizar una segunda aplicacion a un intervalo en torno a los 14 dias, para poder alcanzar
niveles de eficacia similares a los obtenidos en el ensayo de semicampo. Esto, junto con una correcta
aplicacion, que asegure un cubrimiento uniforme de la copa (hojas, ramas y frutos), es especialmente
importante para este tipo de productos, que actuan por contacto (Fig. 15).

Figura 15: Mortalidad observada de N. nipae en funciéon del
cubrimiento de la superficie con los productos aplicados. (A]: hoja sin
producto, cachinillas vivas; (B]: cubrimiento irregular de la hoja,
cochinillas vivas en las zonas sin producto y muertas en las zonas con
producto; (C): hoja con cubrimiento uniforme, cochinillas muertas.

I concLUSIONES

mLas primeras diferencias significativas entre los tratamientos en el nUmero de hembras
vivas por hoja se observaron a los 14 dias de la primera aplicacion, aunque es a partir de la
segunda aplicaciéon cuando todos los productos mostraron valores significativamente
inferiores al testigo. A los 21 dias tras la segunda aplicacién, Agroil® y Orocide® se
mantuvieron significativamente por debajo del testigo, mientras que Flipper® no mostré
diferencias significativas con el testigo.

mlLas mayores eficacias se obtuvieron a los 21 dias después de la segunda aplicacion
resultando la maxima eficacia para Agroil® con un 82,3%, seguido de Orocide® con un 80,1% y
Flipper® con un 62,8%.

®En productos de contacto como los ensayados es fundamental que la aplicacion logre cubrir
la copa (hojas, ramas y frutos) de manera uniforme y completa, y que se reiteren los
tratamientos, para asegurar la accién del producto sobre elinsecto.
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ANEXO |. Condiciones meteorolégicas en elmomento de las aplicaciones fitosanitarias.

PRIMER APLICACION

Tratamiento Viento (m/s) T(°C) HR (%)
Testigo 0.0 20,9 69.0
Testigo 0.0 22,6 68,0
Testigo 0.0 20,0 67.3
Testigo 0.0 22,7 67,7
Flipper® 0.1 222 61,0
Flipper® 0.0 22,3 62,0
Flipper® 0.0 23,0 615
Flipper® 0.0 23,8 64,0
Orocide® 0.0 26,0 57.3
Orocide® 0.0 27.7 61.6
Orocide® 0.0 25,8 638
Orocide® 0.1 25,0 61,7
Agroil® 0.0 253 B3
Agroil® 0.0 27.0 54,5
Agroil® 0.1 258 56,0
Agroil® 0.0 25,0 57.0
SEGUNDA APLICACION
Tratamiento Viento (m/s) T (°C) HR (%)
Testigo 0.0 21,5 57.8
Testigo 0.1 22,0 52,0
Testigo 0.1 22,5 50,6
Testigo 0.0 22,3 51.0
Flipper® 0.0 243 51,7
Flipper® 0.0 25,0 51.7
Flipper® 0.1 25,0 50,2
Flipper® 0.1 24,0 51.0
Orocide® 0.0 254 48,0
Orocide® 0.0 24,9 473
Orocide® 0.1 25,0 46,0
Orocide® 0.0 25,1 45,7
Agroil® 0.0 28,0 45,0
Agroil® 0.0 29.0 44,4
Agroil® 0.0 28,5 45,0
Agroil® 0.1 29.2 46,0
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ANEXO II. Registro de temperaturay humedad relativa diaria durante el periodo del ensayo.
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