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® [ntroduccion

La pifna tropical (Ananas comosus L. Merr.) es un cultivo de
gran importancia econémica para Canarias y mas concreta-
mente para la isla de El Hierro donde se concentra el 80% de
la superficie total (ISTAC, 2024). Su origen aqui se remonta
a los afos 80, habiendo sido introducido como alternativa al
cultivo de la platanera (Carracedo-Torres et al., 1987; Cabre-
ra, 2019). Sin embargo, en los ultimos anos se ha producido
una notable reduccion en sus rendimientos y en la calidad de
la fruta comercializada, lo que ha ocasionado un descenso de
la superficie cultivada y de la produccién (ISTAC, 2024). Esta
problematica se debe principalmente a la presencia de la co-
chinilla Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera:
Pseudococcidae), considerada la plaga mas importante de
este cultivo a nivel mundial (Sether et al., 2001; Sether y Hu,
2002; Rohrbach y Schmitt, 2003; Hu et al., 2005; Perez et al.,
2006; Moreno et al., 2023) (fig. 1a). La importancia de esta
plaga se asocia fundamentalmente a la transmision de la en-
fermedad de la marchitez de la pifia MWP (Mealybug Wilt of




Pineapple), originada por el complejo virico PMWaV (Pinea-
pple Mealybug Wilt-Associated Virus) (Closteroviridae: Am-
pelovirus). En Canarias, esta situacion se encuentra agra-
vada por diversas causas, como la ausencia de procesos
adecuados de seleccidn y reproduccion de material vegetal
libre de virus, el manejo del suelo, asi como por un déficit de
herramientas eficaces para el control de la plaga. Las plantas
afectadas por esta enfermedad manifiestan un bronceado y
enrojecimiento de las hojas y una marchitez progresiva, asi
como una reduccién y necrosis de la masa radicular, desem-
bocando en una muerte temprana (Petty et al., 2002; Sether
y Hu, 2002; Moreno et al., 2021; Bua et al., 2024) (figs. 1b
y 1c). Esto ocasiona importantes pérdidas en la produccion
(Borroto et al., 1998) que en casos extremos pueden llegar
hasta el 100% de la cosecha (Sether y Hu, 2002).
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Figura 1. a. Detalle de colonia de D. brevipes sobre planta de pifia. b. Sintomatologia tipi-
ca del virus de la marchitez de la pifia en hojas. c. Raices de planta de pifia con presencia
de D. brevipes.

Como hemos mencionado, el numero de materias activas
autorizadas actualmente para el control de D. brevipes en el
cultivo de la pifia es muy reducido, limitandose a 4 materias
activas y 7 productos (tabla 1). En todos los casos se trata de
formulados biorracionales, sustancias derivadas de microor-
ganismos, plantas o minerales que carecen generalmente de




plazo de seguridad y son respetuosas con el medio ambiente
y la biodiversidad (Ishaaya y Horowitz, 2009). Un aspecto
relevante es que se trata de productos con una accion de
contacto sobre la plaga, ya sea por asfixia, disolucion de la
cuticula o desecacién. En este sentido, debe considerarse
que el ciclo biologico de D. brevipes en el cultivo de la pifia
se realiza principalmente sobre las raices y el tallo de las
plantas, por lo que la utilizacién de estos productos puede
resultar limitada. A pesar de ello, muchos formulados bio-
rracionales han mostrado eficacia para el control de otros
pseudococcidos plaga (Thammayya et al., 2024; Ghafoor et
al., 2020; Franco et al., 2009), por lo que pueden suponer
una opcion para el control de D. brevipes cuando las densi-
dades son elevadas y la plaga se localiza sobre hojas y fru-
ta. Sin embargo, no existen ensayos de eficacia realizados
con ninguna de estas materias activas (tabla 1) debido a que
se encuentran autorizadas mediante procedimiento de uso
menor (articulo 51 del Reglamento CE n° 1107/2009 del Par-
lamento Europeo y del Consejo de 21 de octubre de 2009).
El hecho de que D. brevipes sea vector del complejo virico
PMWaV hace que la tolerancia a la plaga en el cultivo sea
baja, siendo necesario disponer de alternativas de control
eficaces para las colonias presentes en las raices. Entre los
productos fitosanitarios autorizados en otros cultivos para el
control de pseudococcidos plaga, las materias activas ace-
tamiprid y espirotetramato resultan de especial interés para
el cultivo de la pifa debido a su accion sistémica. Por estos
motivos es necesario realizar una evaluacion de las materias
activas autorizadas, asi como de otras alternativas biorra-
cionales con aplicabilidad tanto en la parte aérea como en
el suelo y materias activas con accion sistémica de uso po-
tencial en el cultivo de la pifa. Asi, el presente trabajo inicia
la valoracion de la eficacia de distintas materias activas en
condiciones de laboratorio con el fin de proponer alternativas
de control en linea con las actuales normativas de Gestién




Integrada de Plagas (GIP) y/o produccion ecolodgica.

Tabla 1. Listado de productos autorizados en el cultivo de la pina tropi-
cal a fecha 20/12/24 (MAPA, 2024a). EC: Concentrado emulsionable,
EW: Emulsién de aceite en agua, ME: Microemulsién, SC: Suspension
concentrada, SG: Granulos solubles en agua, SL: Concentrado soluble.

Nombre Materia activa Titular Plazo de Accidn
comercial seguridad  (MdA)
Orocide® Aceite de naranja 60 g/l ME Cro Agri Europe 5.4, MN.P. UNE
Limodide® Aceite de naranja 60 g/l ME Vivagro 1 dia UNE
Majestik® Maltodextrina 47 6% 5L Certis Belchim B.V. MN.P. UNM
Laincoil® Aceite de parafina (CAS B042-47-5) 78% EC Laince S.A. MN.P. UNM
Insectoil key® | Aceite de parafina (CAS B042-47-5) 7o% EC Key MN.P. UNM
Estiugil® Aceite de parafina (CAS B042-47-5) 7% EC Excl. Sarabia MN.P. UNM
Flipper® Sales potasicas de dcidos grasos 48% EW Bayer MN.P. UNE

N.P.: No procede, UNE: Extractos y aceites vegetales de MdA desconocido o incierto,
UNM: Disruptores mecanicos y fisicos no especificos.

B Objetivo

El objetivo del presente ensayo fue la evaluacion en condi-
ciones de laboratorio de la eficacia de diferentes formulados
actualmente autorizados en el cultivo o no autorizados, pero
con interés de incorporacién al listado de opciones para el
control de la cochinilla harinosa de la pifia Dysmicoccus bre-
vipes en este cultivo.

® Material y métodos

Los ensayos se realizaron en el laboratorio del departamen-
to de proteccién vegetal del Instituto Canario de Investiga-
ciones Agrarias (ICIA) en Tenerife. Las cochinillas utilizadas
procedieron de una cria experimental sobre calabaza varie-
dad Kabocha iniciada a partir de material vegetal con pre-
sencia de la plaga que fue recolectado en la isla de El Hierro
(figs. 2a y 2b). Se llevaron a cabo dos tipos de ensayo. En
primer lugar, un ensayo de contacto en el que los diferen-
tes formulados fueron aplicados directamente sobre las co-
chinillas. A continuacién, se realiz6 un ensayo de ingestion




en el que se evaluaron unicamente aquellos productos con
accion sistémica, colocando las cochinillas sobre material
vegetal previamente tratado. En ambos tipos de ensayo se
testaron tanto estadios inmaduros N, - N, como hembras
adultas. Tras la realizacién de los tratamientos, todas las
placas Petri fueron mantenidas en camara climatica a unas
condiciones ambientales de 25°C, 60% de humedad relativa
y fotoperiodo 16:8 (horas de luz/oscuridad).

Figura 2. a. Recoleccion de individuos de D. brevipes a partir de material vegetal proce-
dente de la isla de El Hierro. b. Cria de D. brevipes sobre calabaza Kabocha.

Tratamientos evaluados

La tabla 2 recoge el listado de productos evaluados y las do-
sis empleadas en cada caso. Todos estos formulados fueron
evaluados en el ensayo de contacto. En el ensayo de inges-
tion unicamente fueron testadas las materias activas aceta-
miprid 20% (Gazel Plus®) y espirotetramato 10% (Movento
Gold®) debido a su accién sistémica.




Tabla 2. Listado de tratamientos evaluados. EC: Concentrado emulsio-
nable, EW: Emulsion de aceite en agua, ME: Microemulsion, SC: Sus-
pension concentrada, SG: Granulos solubles en agua, SL: Concentrado

soluble.
NOMEBRE COMERCIAL Materia activa Titular Dosis Dosis ensayo
recomendada

Lainceoil® Aceite de parafina 79% EC Lainco 10-30 I/ha 15 ccfl
Majestik® Maltodextrin 47,6% 5L Certis 1-15I/hl 15 ccfl
Ultra-Prom= Aceite de parafina 56% EW Agrichem 3-101/ha 10 ccfl
Agroil® Aceite de parafina 83% EC Sipcam lberia 1-15% 15 ccfl
MNemguard® Extracto de ajo 100% SC Biogard 2-4 |fha 2 cfl
MNemathorin® Fostiazato 15% EC Syngenta 101/ha 1,5 ccfl
Movento® Gold* Spirotetramat 10% 5C Bayer 0,045-0,075% 0,75 ccfL
QOrocide® Aceite de naranja 60g/1 ME Oro Agri 8l/ha 16 ccfl
Flipper= Sales potdsicas de dcidos grasos 48% Bayer 11/l 10ccfl
Gazel® Plus* Acetamiprid 20% 5G BASF 500 g/ha 0,332/l

*Formulados con accién sistémica evaluados en ensayo de ingestiéon. Movento® Gold (es-
pirotetramato 10%) bajo autorizacién excepcional por la Resolucion de 3 de julio de 2023
durante el periodo de tiempo comprendido entre el 3 de julio y el 28 de octubre de 2023.

Disefno experimental

Se realizaron 5 réplicas de 12 cochinillas para cada uno de
los tratamientos y estadios considerados en cada tipo de
ensayo. Las dosis testadas fueron adaptadas en funcién de
las recomendaciones de los titulares de las materias acti-
vas (tabla 2). En ambos ensayos se realizaron ademas 5
réplicas control aplicando unicamente agua destilada estéril.
Cada unidad experimental consistio en una placa Petri de 90
mm de didmetro cuya tapa fue perforada y sellada mediante
Parafilm® para favorecer la transpiracion. Con el objetivo de
simular las condiciones reales en las que se encuentra la
plaga en el cultivo, en el interior de cada placa se introdu-
jeron 9,5 g de Terra-Humus esterilizado mediante autoclave
que fueron depositados sobre un disco de papel de filtro pre-
viamente humedecido. Como material vegetal se utilizaron 2
fragmentos de raiz de platanera de unos 5 cm por placa que




fueron previamente esterilizadas mediante una solucion de
hipoclorito sédico al 2,5%. En el ensayo de contacto, estos
fragmentos de raiz fueron colocados en las placas después
de realizar los tratamientos sobre las cochinillas (fig. 3c), a
diferencia del ensayo de ingestion en el que las raices fueron
previamente tratadas antes de colocar las cochinillas sobre
su superficie (fig. 3e).

Aplicacion de los tratamientos

Las diluciones para los diferentes formulados fueron prepa-
radas momentos antes de su aplicacion con el fin de evitar la
pérdida de eficacia por degradacion del producto. Para ello
se preparo un litro completo de caldo a la dosis estipulada
para cada uno de los formulados, utilizando un matraz Erlen-
meyer. En el ensayo de contacto, los diferentes tratamientos
fueron aplicados directamente sobre las cochinillas una vez
estas fueron colocadas sobre el sustrato en cada una de las
placas segun el montaje descrito anteriormente. En todos los
casos las aplicaciones se realizaron mediante un pulveriza-
dor de mano independiente para cada tratamiento emplean-
do 5 pulverizaciones para cada una de las placas (figs. 3a —
3c). Este volumen garantiz6 un tratamiento completo de toda
la superficie. Ademas, se comprobd previamente el correcto
tamafio de la gota mediante la realizacién de pruebas sobre
papel hidrosensible. En el caso del ensayo de ingestion, los
tratamientos se realizaron sobre las raices de platanera me-
diante inmersion en los formulados a testar a la dosis esti-
pulada durante 24 horas. Transcurrido este tiempo las raices
fueron colocadas sobre papel de laboratorio hasta su secado
antes de introducirlas en cada placa Petri, colocando a con-
tinuacioén las cochinillas sobre estas con ayuda de un pincel
(figs. 3d, 3e). Tras la realizacion de los tratamientos todas las
placas fueron selladas mediante Parafiim® e introducidas en
fitotrén a las condiciones indicadas.




Figura 3. a. Preparados de diferentes formulados realizados durante el ensayo de con-
tacto y pulverizadores individuales para cada producto. b. Aplicaciéon de los tratamientos
sobre cochinillas mediante pulverizacion en ensayo de contacto. c. Colocacion de raices
de platanera tras la realizacion de los tratamientos en ensayo de contacto. d. Tratamiento
de raices por inmersion en ensayo de ingestion. e. Colocacion de cochinillas sobre raices
de platanera previamente tratadas en ensayo de ingestion.

Evaluaciones

Se evaluo el porcentaje de mortalidad para cada una de las
unidades experimentales transcurridos 3 y 7 dias después
de los tratamientos utilizando para ello un microscopio este-
reoscopico Motic SMZ-171, 7,5 - 50x. Se consideraron co-
chinillas muertas aquellos individuos con ausencia de movi-
lidad.

Analisis de datos
En ambos ensayos se calcul6 el porcentaje de eficacia para
los diferentes tratamientos mediante la siguiente expresion

matematica:

% Eficacia de Abbott = % x 100

Donde:




Cd = Infestacion (o densidad relativa) de la plaga en la uni-
dad de observacion control o testigo (en la que no se realizé
aplicacién) el dia t después de la aplicacion.

Td = Infestacion (o densidad relativa) de la plaga en la uni-
dad de observacion en la que se evalua el pesticida el dias t
después de la aplicacion.

Para el analisis de los datos se utilizd el software estadistico
IBM SPSS Statistic 21.

En el ensayo de contacto, las diferencias entre tratamientos
transcurridos 3 dias después de las aplicaciones fueron ana-
lizadas mediante analisis de la varianza empleando el test no
parametrico Kruskal-Wallis y el test de comparaciones multi-
ples de Dunn ya que los datos no cumplieron con los requisi-
tos de normalidad y homocedasticidad para la aplicacion de
estadistica paramétrica. Las diferencias entre tratamientos
transcurridos 7 dias después de las aplicaciones fueron ana-
lizadas mediante analisis de la varianza empleando el test
paramétrico ANOVAYy el test de comparaciones multiples de
Tukey, ya que los datos cumplieron con los requisitos de nor-
malidad y homocedasticidad.

En el ensayo de ingestion, las diferencias entre tratamientos
en ambos tiempos cuando se testaron estadios inmaduros
fueron analizadas mediante el test no paramétrico Krus-
kal-Wallis y el test de comparaciones multiples de Dunn. Es-
tos test fueron igualmente empleados para el analisis de las
diferencias en el ensayo con hembras a los 3 dias de las
aplicaciones, aunque los datos relativos a los 7 dias fueron
analizados mediante ANOVA y test de Tukey ya que cum-
plieron con los requisitos para la aplicacion de estadistica
parameétrica.




En todos los casos, los test no paramétricos fueron emplea-
dos debido a que los datos no consiguieron ajustarse a los
requisitos de normalidad y homocedasticidad con ninguna
de las transformaciones empleadas (raizxX+0,5, log, X, lo-
9,,X+1, LnX, LnX+1, arcoseno raizX/100).

H Resultados
Ensayo de contacto

La tabla 3 recoge los datos promedio de mortalidad de los
diferentes tratamientos sobre estadios inmaduros (N, - N,) y
sobre hembras adultas de D. brevipes a los 3 y a los 7 dias
después de los tratamientos en el ensayo de contacto.

La mortalidad registrada sobre los estadios inmaduros de
D. brevipes (N, - N,) presento diferencias significativas en-
tre los tratamientos transcurridos 3 dias desde las aplicacio-
nes (x2=43,2; g..=10; P<0,001). La mortalidad fue maxima
para Gazel® Plus (acetamiprid 20%), con un 100% de mor-
talidad, mostrando diferencias significativas con el resto de
los tratamientos. En orden decreciente, los formulados mas
efectivos tras Gazel® Plus fueron Movento® Gold (espirote-
tramato 10%), Nemathorin® (fostiazato 15%) y Ultra-Prom®
(aceite de parafina 56%) con porcentajes de mortalidad del
40,00%, 33,33% y 23,33% respectivamente. El resto de los
tratamientos registraron valores por debajo del 20%, con
una mortalidad en el tratamiento Control (agua destilada) del
7,74%. A los 7 dias después de las aplicaciones se observa-
ron del mismo modo diferencias significativas en los porcen-
tajes de mortalidad registrados sobre estadios inmaduros de
D. brevipes (N, - N,) entre los diferentes tratamientos (F,.,=
31,2; P<0,001). Asi, los formulados que resultaron mas afec-




tivos por debajo de Gazel® Plus (acetamiprid 20%), sufrie-
ron un incremento en su mortalidad, con valores proximos
para Nemathorin® (fostiazato 15%) y Movento® Gold (spi-
rotetramat 10%) con un 48,33% y 45,00% respectivamente,
y un valor de 35,00% para Ultra-Prom® (aceite de parafina
56%). Del mismo modo, las cochinillas tratadas con extracto
de ajo al 100% (Nemguard®) sufrieron un incremento en la
mortalidad de casi un 20%, desde 18,33% a los 3 dias del
tratamiento hasta un 36,67% a los 7 dias, mientras que el
resto de los tratamientos registraron promedios alrededor del
25-30%, con un 16,67% en el tratamiento control (agua des-
tilada).

En lo que respecta a las hembras adultas de D. brevipes, se
observaron de igual modo difrencias significativas entre los
tratamientos tanto a los a 3 dias (x>=30,2; g.l.=10; P<0,001)
como a los 7 dias (F,, .= 68,0; P<0,001) después de las apli-
caciones. Los valores de mortalidad registrados sobre hem-
bras adultas de D. brevipes a los 3 dias de las aplicaciones
fueron nuevamente maximos para Gazel® Plus (acetamiprid
20%), con un 90,00%, mostrando diferencias significativas
con el resto de los tratamientos. En este caso las diferencias
entre Gazel® Plus y el resto de los tratamientos fueron mas
notables, registrandose un 16,67% de mortalidad para Ul-
tra-Prom® (aceite de parafina 56%), y presentando el resto
de los formulados valores por debajo del 7%. La mortalidad
registrada en hembras adultas de D. brevipes a los 7 dias
de las aplicaciones se mantuvo estable en la mayoria de
los casos. No obstante, se observé un leve incremento en
el caso de Gazel® Plus (acetamiprid 20%) con un 93,33% y
Ultra-Prom® (aceite de parafina 56%) con un 18,33%. Los
mayores incrementos de mortalidad se observaron en los
formulados Movento® Gold y Orocide®, aunque ambos ob-
tuvieron un porcentaje de mortalidad de unicamente el 10%.




Tabla 3. Porcentaje medio de mortalidad (promedioxES) de los diferen-

tes tratamientos sobre estadios inmaduros (N, - N,) y sobre hembras
adultas de D. brevipes transcurridos 3 y 7 dias después de los trata-
mientos (3 ddt y 7 ddt) en ensayo de contacto.

Tratamientos % mortalidad ninfas N; — N, % mortalidad hembras adultas
3 ddt 7 ddt 3 ddt 7 ddt
Control 774+2,04e 16,67+ 2,76 d 1,04+ 1,04c 2,08+1,36¢
Laincoil® 11,67 +3.33 de 26.67+6.12cd 6.25+3.99 bc 6.25+3.99 bc
Majestik® 11,67 +2,04 de 23,33+ 4,08 cd 5,00 +3,33 be 5,00+3,33 be
Ultra-Prom® 23,33+3,12 bed 35,00 4,08 be 16,67 +5,27 b 18,33+4,86b
Agroil® 10,00 + 8,08 de 26,67 + 4,86 cd 0,00+0,00c 0,00+0,00¢c
Nemguard® 18,33+ 4,86 cd 36,67+ 4,25 b 3,33+£2,04bc 3,33+£2,04bc
Nemathorin® 33.33+4.56 bc 4833 +4.86b 6.67 +3.12 be 6.67 +3.12 be
Movento® Gold 40,00+3,12b 45,00 + 3,33 be 167+167¢ 10,00 £3,12 be
Orocide® 16.67 + 2,64 cde 25.00 +2.64 cd 3.33+3.33bc 10.00 + 4,08 be
Flipper® 500+2,04e 28,33 + 5,00 bed 167+167c 5,00+ 2,04 be
Gazel® Plus 100,00 +0,00 a 100,00 +0,00 a 90,00+4,86 a 93,33+4,86a

Valores seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas. 3 ddt: Krus-
kal-Wallis, Test de Dunn, P<0,05; 7ddt: ANOVA, Test de Tukey, P<0,05.

Cuando se traducen los datos de mortalidad a porcentajes de
eficacia observamos un patron muy similar. De nuevo aqui, 3
dias después de los tratamientos se observa un porcentaje
de eficacia del 100% sobre estadios inmaduros (N, — N,) de
D. brevipes con la aplicacion de la materia activa acetamiprid
20% (Gazel® Plus) (fig. 4). A esta eficacia maxima le siguen
nuevamente las correspondientes a los formulados Moven-
to® Gold (espirotetramato 10%), Nemathorin® (fostiazato
15%) y Ultra-Prom® (aceite de parafina 56%), con eficacias
del 28,00%, 27,27% y 19,30% sobre estadios inmaduros a
los 3 dias, mientras que el resto de los formulados presenta-
ron eficacias mas reducidas. A pesar de haberse registrado
valores de eficacia reducidos para la mayoria de los formu-
lados testados frente a estadios inmaduros de D. brevipes,
en casi todos ellos se observé un ligero incremento en la




eficacia a los 7 dias de los tratamientos. Dicho incremento
se muestra especialmente patente en el caso de Flipper®
(sales potasicas de acidos grasos 48%) que experimento un
aumento de su eficacia desde un 2,29% hasta un 26,29%, 4
dias mas tarde. Sin embargo, dos de los productos experi-
mentaron una tendencia inversa; Movento® Gold (espirote-
tramato 10%), con una reduccion en su eficacia de mas del
4% y Orocide® (aceite de naranja 60g/l) con una reduccién
del 2,3%.
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Figura 4. Porcentaje de Eficacia de Abbott de los diferentes formulados testados en ensayo
de contacto sobre estadios inmaduros (N, - N,) de D. brevipes transcurridos 3 dias (azul) y
7 dias (rojo) después de los tratamientos (3 ddt y 7 ddt).

En lo que respecta a las hembras adultas de D. brevipes (fig.
5, tabla 3), a excepcion de Gazel® Plus (acetamiprid 20%),
con una eficacia alrededor del 90% en ambos tiempos de
evaluacion, las eficacias registradas para la mayoria de los
formulados fueron despreciables.
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Figura 5. Porcentaje de Eficacia de Abbott de los diferentes formulados testados en ensayo
de contacto sobre hembras adultas de D. brevipes transcurridos 3 dias (azul) y 7 dias (rojo)
después de los tratamientos (3 ddt y 7 ddt).

Ensayo de ingestion

La tabla 4 recoge los datos promedio de mortalidad de los
diferentes tratamientos sobre estadios inmaduros (N, - N,) y
sobre hembras adultas de D. brevipes a los 3 y a los 7 dias
después de los tratamientos en el ensayo de ingestion.

La mortalidad registrada sobre los estadios inmaduros de D.
brevipes (N, - N,) presento diferencias significativas entre los
tratamientos tanto a los 3 dias (x* =8,97; g.l.=2; P=0,011),
como a los 7 dias de las aplicaciones (x*=9,63; g.l.=2;
P<0,008). Esta fue igualmente superior en el tratamiento
Gazel® Plus (acetamiprid 20%) respecto a Movento® Gold
(espirotetramato 10%), con un 90% de mortalidad frente a un
6,67% a los 3 dias de las aplicaciones, y un 96,67% frente a
un 20,00% a los 7 dias respectivamente.

La mortalidad registrada sobre hembras adultas de D. brevi-
pes presento del mismo modo diferencias significativas entre




los tratamientos a los 3 dias (x?=9,99; g.l.=2; P=0,007), y a
los 7 dias de las aplicaciones (F,.,,=271; P<0,001). Gazel®
Plus (acetamiprid 20%) registré valores muy elevados de
mortalidad con un porcentaje del 95,00% para ambos tiem-
pos, mientras que la mortalidad para Movento® Gold (espi-
rotetramato 10%) vari6 desde un 3,33% a los 3 dias hasta un
10,00% a los 7 dias.

Tabla 4. Porcentaje medio de mortalidad (promedio+ES) de los diferen-
tes tratamientos sobre estadios inmaduros (N, — N,) y sobre hembras
adultas de D. brevipes transcurridos 3 y 7 dias después de los tratamien-
tos (3 ddt y 7 ddt) en ensayo de ingestion.

Control

% mortalidad ninfas N; — N>

3 ddt
556+2,78b

7 ddt
16,67 +0,00 b

% mortalidad hembras adultas

3 ddt
0,00+0,00b

7 ddt
8,33+0,00b

Movento® Gold

6.67+312b

20.00+565b

3.33+2.04b

10.00+3.12b

Gazel® Plus

90,00+3,12a

96,67+2,04a

95,00+3,33a

95,00+3,33a

Valores seguidos de la misma letra no mostraron diferencias significativas. Ninfas: Kru-
skal-Wallis, Test de Dunn, P<0,05. Hembras adultas 3 ddt: Kruskal-Wallis, Test de Dunn,
P<0,05; 7ddt: ANOVA, Test de Tukey, P<0,05.

La eficacia registrada para la materia activa acetamiprid 20%
(Gazel® Plus) presento valores alrededor del 95% tanto para
estadios inmaduros como para hembras adultas de D. brevi-
pes a los 7 dias del tratamiento. Movento® Gold (espirotetra-
mato 10%) presentd un porcentaje de eficacia < 4% en todos
los casos (fig. 6).
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Figura 6. Porcentaje de Eficacia de Abbott de los diferentes formulados testados en ensayo
de ingestion sobre estadios inmaduros (N, — N,) y sobe hembras adultas de D. brevipes
transcurridos 3 dias (azul) y 7 dias (rojo) después de los tratamientos (3 ddt y 7 ddt).




H Discusion

Los resultados obtenidos en nuestros ensayos de contacto
mostraron las mayores eficacias con la aplicacion de Gazel®
Plus (acetamiprid 20%), con valores situados entre el 90% y
el 100%. Ademas, se obtuvieron mayores eficacias por con-
tacto sobre estadios inmaduros N,-N, en la mayoria de los
formulados testados. En el ensayo de ingestion, la eficacia
registrada para Gazel® Plus (acetamiprid 20%) fue nueva-
mente superior, con valores maximos alrededor del 95%
tanto para estadios inmaduros como para hembras adultas,
siendo la eficacia de Movento® Gold (espirotetramato 10%)
despreciable en todos los casos.

En lo que respecta a las materias activas que se encuentran
autorizadas en la actualidad para el control de D. brevipes en
el cultivo de la pina tropical en Canarias (tabla 1), nuestros
ensayos constituyen el unico estudio hasta la fecha para la
evaluacion de su eficacia en este cultivo, debido a que es-
tas fueron aprobadas mediante procedimiento de uso menor
(articulo 51 del Reglamento CE n° 1107/2009 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 21 de octubre de 2009). Aunque
en la actualidad estas materias activas autorizadas son en
su totalidad formulados biorracionales de bajo impacto am-
biental, todas ellas se han mostrado eficaces para el con-
trol de diversas plagas entre las que se incluyen cochinillas.
Los aceites esenciales de plantas son ricos en ingredientes
bioactivos lipofilicos que pueden disolver la cera, penetrar la
cuticula del insecto y provocar su desecacion (Ezena, 2016),
habiendo demostrado un efecto significativo en el control de
otros pseudococcidos (Hollingsworth, 2005; Karamaouna et
al., 2013; Zala et al., 2021; Mwanauta et al., 2023). Por ejem-
plo, el aceite de naranja, cuyo compuesto quimico principal
es normalmente el limoneno (Moufida y Marzouk, 2003), se
ha mostrado eficaz para el control de la cochinilla de la raiz
Ripersiella (=Rhizoecus) hibisci (Kawai y Takagi, 1971) (Ho-




llingsworth, 2005), la cochinilla acanalada de las Seichelles
Icerya seychellarum (Westwood, 1855) (Mohamed y Moha-
med, 2015), la cochinilla harinosa de la vid Planococcus fi-
cus (Signoret, 1875) (Peschiutta et al., 2017; Tacoli et al.,
2018), la cochinilla embandada Ferrisia virgata (Cockerell,
1893) (Ahmed et al., 2019), la cochinilla escarlata Pseudo-
coccus calceolariae (Maskell, 1879) (Tacoli et al., 2018) o la
cochinilla de cola larga Pseudococcus longispinus (Targio-
ni Tozzetti, 1867) (Holingworth, 2005). Del mismo modo, los
aceites parafinicos, compuestos derivados de hidrocarburos
(Baliota et al., 2022), actuan cubriendo la superficie del in-
secto y provocando su muerte por asfixia (Seo et al., 2011;
IVIA, 2025). Ademas, debido a su olor penetrante, estos alte-
ran el comportamiento alimenticio de la plaga (Mwanauta et
al., 2021), habiendo mostrado gran capacidad para el control
de cochinillas (Tomkins et al., 1966). Se ha podido observar
que estos compuestos son capaces de disolver los ovisacos
creados por las hembras de cochinilla, en cuyo interior se al-
bergan y protegen los huevos (Herron et al., 1995), habiendo
sido utilizados con éxito (aislados o combinados como coad-
yuvantes) en el control de Pseudococcus comstocki (Kuwa-
na, 1902) (Seo et al., 2011) o Planococcus ficus (Signoret,
1875) (Taskin et al., 2014) entre otras especies. Por su parte,
la maltodextrina, una mezcla de polimeros de glucosa deri-
vados de la hidrdlisis del almiddén, causa la muerte por asfixia
de los insectos por recubrimiento de los espiraculos respira-
torios (Cahenzli et al., 2017). Este compuesto esta recomen-
dado para el control de acaros, moscas blancas y pulgones,
habiendo mostrado eficacia frente a otras plagas de dipteros
como Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Cahenzli et al.,
2017) o lepidopteros como Thaumatotibia leucotreta (Meyrik,
1913) (Fening et al., 2017). Por otro lado, el potencial de la
maltodextrina destaca en la elaboracion de microencapsu-
lacion de insecticidas para mejorar su aplicacion y accion
(Lépez et al., 2014; Xiao et al., 2022; Duraisamy et al., 2023,




De Oliveira et al., 2024; De Jesus Seabra et al., 2024). Por
su parte, las sales potasicas de acidos grasos alteran las
membranas celulares de los insectos provocando su deshi-
dratacion y muerte. Su aplicacion esta especialmente reco-
mendada para el control de pulgones, moscas blancas, trips
y acaros (FLIPPER®), aunque son igualmente utilizadas
para el control de coccidos y pseudococcidos plaga (Dona-
hue y Brewer, 1998) como P. ficus (Baldacchino et al., 2010;
Taskin et al., 2014) o Planococcus citri (Risso, 1813) (Suma
et al., 2019).

Ademas de estas materias activas autorizadas, en nuestro
estudio se consideraron otros formulados de interés con apli-
cabilidad via suelo como opcidn para el control de D. bre-
vipes en las raices. Tal es el caso del extracto de ajo, que
ha demostrado propiedades antibacterianas, nematicidas,
fungicidas e insecticidas (Chaubey, 2014) y que es utiliza-
do para el control de nematodos mediante su aplicacion a
través sistemas de fertirrigacion (e.g. Nemguard®). Ademas,
los aceites esenciales de ajo han mostrado eficacia para el
control de diversos insectos plaga (Prowse et al., 2003; Te-
deschi et al., 2011; Ali et al., 2014; Aiad et al., 2019; Onasan-
ya et al., 2021; Dusi et al., 2022; Giuliano et al., 2024), in-
cluyendo varias especies de cochinilla como Pseudococcus
viburni (Signoret, 1875) (Ramzi et al., 2022), P. longispinus
(Smith, 2015; Justin et al., 2018) o Paracoccus marginatus
Williams & Granara de Willink, 1992 (Piragalathan, 2014).
Del mismo modo, se considerd la materia activa fostiazato
(Nemathorin®), un insecticida-nematicida organofosforado
con aplicacion via riego por goteo que actua por contacto
inhibiendo la enzima acetilcolinesterasa, y que ha sido cita-
do para el control de diversas plagas de suelo (Noling et al.,
1994). Sin embargo, todas estas materias activas mostraron
bajas eficacias para el control de D. brevipes en nuestros
ensayos de laboratorio.




Entre las alternativas sistémicas con accién por ingestion,
fueron consideradas las materias activas espirotetramato
(Movento® Gold) y acetamiprid (Gazel® Plus). Ambas mate-
rias activas han mostrado excelentes resultados en el control
de otras cochinillas (Elbert et al., 2008; Bruck et al., 2009;
Franco et al., 2009; Shah et al., 2016; Sequeira et al., 2022),
aunque en nuestros ensayos se obtuvieron bajas eficacias
para espirotetramato sobre D. brevipes. Cabe recordar, que
esta materia activa fue aprobada bajo autorizacion excep-
cional para su uso en el cultivo de la pifia en Canarias en
el afo 2023 (Resolucion de 3 de julio de 2023) y su utiliza-
cion en la comunidad europea se encontraba autorizada bajo
prérroga en el momento de la realizacion de estos ensayos
(caducidad: 30/04/2024). Sin embargo, en la actualidad no
existe autorizacién para el uso de espirotetramato en Europa
(MAPA, 2024b). Por su parte, la materia activa acetamiprid
mostro los mejores resultados de mortalidad y eficacia sobre
la plaga entre todos los formulados testados. Aunque aceta-
miprid no se encuentra autorizado en el cultivo de la pifa, en
la actualidad se encuentra autorizado bajo prérroga en Euro-
pa con fecha de renovacion 28/02/2033 (MAPA, 2024b). No
obstante, esta sustancia activa esta actualmente en revision
por lo que su aprobacion para uso menor es incierta.

Por lo tanto, resulta necesario continuar con la busqueda de
formulados eficaces susceptibles de aprobacion para su uso
en el cultivo de la pifia en Canarias. Una opcién a considerar
en futuros ensayos es la materia activa azadiractina, la cual
ha mostrado buenos resultados de eficacia frente a multitud
de insectos plaga como cochinillas (Mamoon-ur-Rashid et
al., 2011), siendo un producto popular en agricultura ecolé-
gica (Tomé et al., 2013; Bezzar-Bendjazia et al., 2017; Kila-
ni-Morakchi et al., 2021). Otra linea que se viene desarrollan-
do paralelamente en la actualidad en el marco del proyecto
“Estrategias sostenibles para optimizar el cultivo de la pifia
en la isla de el Hierro, del Instituto Canario de Investigacio-




nes Agrarias (ICIA)”, es la utilizacion de formulados microbio-
l6gicos aplicados via riego como el nematodo Steinernema
feltiae (Filipjev, 1934) (Rhabditida: Steinernematidae) y los
hongos entomopatdgenos Lecanicillium muscarium (Petch)
Zare y Gams, 2001 (Hyphomycetes: Moniliales), o Purpure-
ocillium (=Paecilomyces) lilacinus (Luangsa-ard et al., 2011)
(Ophiocordycipitaceae: Hypocreales), algunos de los cuales
han arrojado buenos resultados en ensayos de laboratorio.




H Conclusiones

El unico formulado que mostré una eficacia destacable para
el control de D. brevipes tanto en ensayos de contacto como
de ingestion en condiciones de laboratorio fue Gazel® Plus
(acetamiprid 20%), aunque no existen perspectivas para su
autorizacion a corto plazo. Por lo tanto, resulta necesario
continuar con la busqueda de formulados eficaces suscep-
tibles de aprobacion para su uso en el cultivo de la pifa en
Canarias.

® Financiacion

Esta experiencia se realiza en aplicacion del Protocolo Ge-
neral de Actuacion para la recuperacion de la pifia tropical
en la isla de El Hierro (Resolucion de 20 de septiembre de
2023). En dicho protocolo y entre otras actuaciones, la Di-
reccion General de Agricultura y el Instituto Canario de In-
vestigaciones Agrarias se comprometen a la busqueda de
medios de control tanto quimicos como biolégicos para la
cochinilla harinosa de la pifia tropical Dysmicoccus brevipes.
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