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a hongos entomopatégenos para el control de la cochinilla
del aguacate (Nipaecoccus nipae Maskell)
en condiciones de semicampo”
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] Resumen

La cochinilla del aguacate, Nipaecoccus nipae Maskell, es una plaga
muy polifaga, que en Tenerife afecta especialmente a aguacateros
y guayabos. Provoca debilitamiento de las plantas, aparicion de
fumagina sobre hojas y frutos, disminucién de la produccion, y
hasta la muerte en plantas jovenes. Debido a la alta incidencia de
esta plaga en los ultimos afos en algunas zonas de Tenerife, y a las
dificultades para su manejo eficaz, dentro del enfoque de la Gestion
Integrada de Plagas (GIP), se han evaluado diferentes productos
comerciales en base a hongos entomopatdégenos, en condiciones
de semicampo. Los productos evaluados fueron Naturalis-L®
(Beauveria bassiana), Futureco Nofly WP® (Isaria 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 aplicacion; 56%
eficacia a los 7 dias de su aplicacion). Los resultados obtenidos
indican que el producto Naturalis-L® podria ser interesante para
su inclusion en programas de control integrado de cochinillas en
aguacate.

Palabras clave: Beauveria bassiana, chinche harinosa del cocotero, Isaria
fumosorosea, gestion integrada de plagas, Lecanicillium muscarium, palto,
Pseudococcus nipae.



B Introduccién, antecedentes y justificacion

La cochinilla del aguacate, tambien conocida como chinche harinosa
del cocotero (Fig. 1) fue citada por primera vez en Canarias en
1917 por Lindinger, como Pseudococcus nipae, sobre Kentia sp.
y Philodendron pinnatifidum en Tenerife. Posteriormente, en 1963,
Gomez-Menor Ortega la cité como Nipaecoccus nipae (Maskell), su
nombre actual, sobre Cocos nucifera (Carneroy Pérez Guerra, 1986).
Este pseudocdccido originario de América tropical también esta
presente en la Peninsula Ibérica, Madeira y Azores, encontrandose
ampliamente distribuida en el mundo: norte, centro y sur de América,
Europa, Asia, Oceania y Africa (CABI/EPPO, 2005).
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Figura 1.
Individuos de Nipaecoccus nipae en hoja de aguacate
(Foto. J.R. Estévez Gil)

Es una cochinilla muy polifaga, encontrandose sobre mas de
40 familias de plantas, principalmente ornamentales (especies
de Chamadorea, Cica, Dracaena, Heliconia, Hibiscus, Kentia y
orquideas) pero también cultivos frutales (platanera, aguacate,
papaya, mango, coco, citricos, higuera), horticolas (batata, papa),
vifia, café, cacao y olivo.




Recientemente, en la isla
de Tenerife, esta cochinilla
ha afectado de forma mas o
menos grave a aguacateros y
guayabos, aunque también se
ha observado sobre chirimoyos
y guanabanas.

En el aguacatero, la plaga se
suele encontrar principalmente
en el envés de las hojas,
ramas y frutos (Figs. 2 y 3).
Al alimentarse de la savia
de la planta, provoca el
debilitamiento de la misma,
y ademas secreta melaza,
que favorece el desarrollo del
hongo denominado negrilla
o fumagina (Fig.4). Este
hongo disminuye la superficie
fotosintética,  contribuyendo
a reducir la produccion de la
planta y causando defoliacion,
e incluso llegando a ocasionar
la muerte en plantas jévenes,
de manera puntual. Por otra
parte, la presencia de la melaza
atrae a las hormigas, que
favorecen la rapida dispersion
de la plaga y dificultan la accion
de los enemigos naturales.

Debido a la alta incidencia de
esta plaga en los ultimos afios
en algunas zonas de Tenerife,
y las dificultades para su

Figura 2.
Hoja de aguacate con N. nipae en el envés
(Foto. E. Fuentes Barrera)

Figura 3.
Rama de aguacate con N. nipae
(Foto.E. Fuentes Barrera)

Figura 4.
Hojas con fumagina
(Foto. E. Fuentes Barrera)




manejo eficaz, segun indican los técnicos y agricultores del sector,
se han abordado diversos estudios. Estos incluyen: la distribucién
e incidencia de la cochinilla del aguacate en la isla de Tenerife, la
prospeccion de enemigos naturales y la evaluacion de diversos
métodos de control. En base a los criterios de la gestidn integrada
de plagas, se ha ensayado ya la eficacia de productos quimicos
y biorracionales derivados de plantas y minerales (Fuentes et al.,
2018), pero hasta el momento no se habian realizado ensayos con
productos biorracionales en base a microorganismos.

Actualmente no existen productos de este tipo registrados para su
uso en aguacate, por lo que se seleccionaron tres formulados en
base a hongos entomopatdgenos diferentes (Beauveria bassiana,
Isaria fumosorosea y Lecanicillium muscarium), autorizados para
otros cultivos, con el objetivo de evaluar su eficacia sobre la
cochinilla del aguacate en condiciones de semicampo, de cara a
una posible ampliacion de su uso en el cultivo de aguacate.

Estos tres hongos producen enzimas proteoliticas, quitinoliticas y
lipoliticas, que degradan enzimaticamente la epidermis del insecto,
haciendo posible la penetracién de sus hifas dentro del cuerpo del
mismo. Una vez dentro, invaden el interior del hospedero, lo cual,
junto con la produccién de toxinas fungicas, le ocasiona la muerte
en pocos dias.

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin toma su nombre de
Agostino Bassi, que fue el primero en demostrar de forma
experimental, en 1835, la naturaleza infecciosa de la enfermedad
de la muscardina blanca de los gusanos de seda (Van Driesche
et al., 2007). Este hongo tiene un amplio rango de hospederos:
moscas blancas, moscas de la fruta, trips, arana roja, pulgones,
coledpteros, lepiddpteros..., e incluso se puede encontrar como
enddfito en algunas plantas (Rehner, 2009; Devi et al., 2008;
Meyling et al., 2009, citados por Chartier, 2014). Es una de las
especies mas abundante y ampliamente distribuida en todo el
mundo, tanto en zonas templadas como tropicales (Chartier, 2014).
No requiere alta humedad relativa (85% en la zona de infeccién)
y la muerte del hospedero se produce en 7-10 dias (Aparicio et




al., 2014). En ensayos sobre cochinillas, B. bassiana alcanzo altos
valores de mortalidad de Planococcus citri (Risso): 74-98%, segun
la concentracion, a los 7 dias de ser aplicado (7 ddt; Mohamed,
2016), y 100% a los 5 ddt (Karaca et al., 2016). También ha
demostrado gran efectividad sobre la cochinilla rosa del hibisco,
Maconellicoccus hirsutus (Devi et al., 2008, citado por Chartier,
2014), y la cochinilla del mango, Drosicha mangifera, donde
alcanzo hasta 100% de mortalidad en condiciones de campo, a los
10 ddt (Dolinsky y Lacey, 2007, citado por Chartier, 2014).

Isaria fumosorosea, anteriormente denominado Paecilomyces
fumosoroseus, es un agente de control biolégico prometedor, pues
es capaz de parasitar insectos de mas de 25 familias diferentes,
incluyendo trips, moscas blancas, pulgones, coleodpteros,
lepidopteros (Vega, 1997). En coledpteros no alcanza los valores
obtenidos con B. bassiana, pero en moscas blancas algunas cepas
y formulados han mostrado eficacias muy elevadas (Padilla-Cubas
et al., 2004; Eslamizadeh et al., 2015). En el caso de las cochinillas,
Zimmermann (2008, citado por Chartier, 2014) reporta hasta un 43%
de mortalidad de Pseudococcus cryptus por I. fumosorosea. Se
debe tener en cuenta que puede afectar negativamente a algunos
enemigos naturales, como es el caso de las mariquitas, aunque
cuando éstas evitan comer pulgones parasitados por el hongo
para no entrar en contacto con el entomopatégeno, actuando en
forma sinérgica con el mismo sobre la poblacion de pulgones (Pell
y Vanderberg, 1998).

Por su parte, Verticillium lecanii se utiliza para el control
de insectos (lapillas, moscas blancas, trips y pulgones),
nematodos (Heterodera glycines, Meloidogyne incognita), e
incluso organismos fitopatdgenos, como royas y oidios (Cloyd,
1999; Steenberg y Humber, 1999; Ghaffari et al., 2017). A nivel
molecular, V. lecanii constituye un complejo de hongos con ligeras
diferencias, encontrando cinco tipos distintos: L. attenuatum, L.
lecanii, L. longisporum, L. muscarium y L. nodulosum (Goettel
et al., 2008, citado por Ghaffari et al., 2017). Es un hongo que
requiere alta humedad relativa para ser efectivo (Cloyd, 1999),



aunque en el caso de Mycotal® (basado en L. muscarium) existen
productos especificos para aumentar su actividad en condiciones
de baja humedad (W. Ravensberger, com. pers., en Shah y Pell,
2003). En ensayos sobre Planococcus citri, Ghaffari et al. (2017)
observaron que L. lecanii era mas efectivo que L. longisporum,
especialmente en los estados ninfales, y Mohamed (2016) registré
una mortalidad del 32-74% con V. lecanii, dependiendo de la
concentracion de esporas utilizada, a los 7 dias después de aplicar
este hongo (7 ddt), aunque no alcanzé los niveles de mortalidad
de los tratamientos con B. bassiana (74-98%, dependiendo de la
concentracién). En un ensayo sobre Paracoccus marginatus, V.
lecanii fue efectivo frente al insecto, aunque actué de manera mas
lenta que B. bassiana y Metarhizium anisopliae (Amutha y Banu,
2015). Sin embargo, L. lecanii fue mas efectivo que B. bassiana
en ensayos sobre Pseudococcus longispinus (Chaudhari, 2012) y
sobre Meconellicoccus hirsutus Green (Bhadani et al., 2017).

Il MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizd en las instalaciones del Instituto Canario de
Investigaciones Agrarias (ICIA) en Valle Guerra, La Laguna. EIl
disefio experimental fue completamente al azar con 4 tratamientos
y 6 repeticiones. Se utilizaron un total de 24 plantas de aguacate
obtenidas de semilla de la variedad Orotava, de aproximadamente
14 meses de edad.

Las plantas de aguacate fueron infestadas artificialmente con
hembras adultas de la cochinilla Nipaecoccus nipae. Para ello se
seleccionaron 4 hojas jovenes en cada planta, sobre las que se
colocaron unas 5 hembras con su correspondiente ovisaco (Fig.
5). Los productos evaluados en el ensayo se muestran en la Fig. 6
y se detallan en la Tabla 1.




MYCOTAL

Figura 5. Figura 6.

Hojas infectadas con cochinilla Productos utilizados en el ensayo

(Foto: M. Parrilla Gonzalez) (Foto: M. Parrilla Gonzalez)
Tabla 1.

Materia activa, nombre comercial, dosis en etiqueta y empleada en el ensayo y empresa titular de los
productos biorracionales en base a microorganismos.

MATERIA NOMBRE CONCENTRACION DOSIS EN DOSISEN EMPRESA
ACTIVA COMERCIAL ETIQUETA ENSAYO

Isaria fumosoroseus
antes Paecilomcyes
( V Futureco Futureco

fumosoroseus) - cepa Nofly WP® 2x10° UFCs/g 250g/hl 2,54/ Bioscience
FE 9901 18% [WP] y S.AU.

p/p




Previo a larealizacion del ensayo, se realiz6 un conteo para verificar
que las hojas tuvieran un minimo de 30 individuos. La aplicacion de
los tratamientos se realiz el dia 31/07/2018, aproximadamente a
los 14 dias desde la infestacién. Los diferentes tratamientos fueron
aplicados a cada planta mediante pulverizador hidraulico manual
marca Pulmic Tropic de 1,5 litros de capacidad. Se prepard un
volumen de caldo de 1 litro para cada tratamiento, y se gastaron
unos 90-140 ml de caldo por planta, segun el tamafio de la misma.
En el tratamiento testigo se aplicé solo agua (testigo humedo).
Las condiciones ambientales en el momento de aplicaciéon (9:00 a
9:30 a.m.) fueron: 23,1°C, 72,2% de humedad relativa y 0,0 m/s de
velocidad del viento.

Una vez tratadas y secas, las plantas se distribuyeron al azar
sobre mesas bajo cubierta, separadas de tal forma que las hojas
no estuviesen en contacto entre si (Fig. 7).

Figura 7.
Vista general del ensayo (Foto: M. Parrilla Gonzalez)




Se coloco un sensor de temperatura y humedad relativa datalogger
OM-92 (marca OMEGA® ) para el registro de dichas variables a
intervalos de 1 hora durante la duracion del ensayo. Los datos
recogidos de temperatura y humedad relativa media se muestran
en la Fig. 8.
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Figura 8.
Temperatura (°C) y humedad relativa (%) medias durante el periodo de ensayo

Durante el periodo del ensayo se registraron unas temperaturas
maxima, minima y media de 30, 19,9 y 22,9°C, respectivamente.
En cuanto a la humedad relativa, la maxima, minima y media fue
de 89, 41,8 y 71,4%, respectivamente.

La evaluaciéon de los tratamientos se realiz6 mediante el conteo
de individuos vivos y muertos de diferentes estadios moviles de
cochinilla, alos 7, 14 y 21 dias después del tratamiento (ddt), bajo
lupa binocular. En cada fecha se corté una hoja de cada planta y
para cada tratamiento, donde se efectud el conteo, descartandose
ésta posteriormente, de modo que cada conteo se realizé sobre
una hoja diferente de cada una de las plantas.




Con los datos obtenidos de los conteos se calculd el porcentaje
medio de mortalidad de estadios méviles por repeticion y se efectud
un analisis estadistico. En los casos en que fue necesario, los datos
se transformaron mediante la férmula arcoseno raiz(x), con el fin de
que los valores siguieran una distribucion normal, comprobandolo
con el test de Shapiro-Wilk. También se estudié la homogeneidad
de la varianza, realizando posteriormente un analisis de varianza
(ANOVA, P<0,05). Las medias fueron comparadas mediante el
test de Tukey (P<0,05). La eficacia del formulado corresponde
a la mortalidad que se produce en las plantas tratadas, una vez
eliminada la mortalidad natural que se produce en el testigo. Por
esta razon, los valores de mortalidad fueron corregidos aplicando
la formula de Abbot (1925).

I RESULTADOS y DISCUSION

En la Tabla 2 y Fig. 9 se detallan los resultados del porcentaje
de mortalidad por tratamiento a distintos tiempos tras la aplicacion
de los productos (dda). Los porcentajes de mortalidad obtenidos
fueron bajos, sin superar, en ningun caso, el 40%. Naturalis-L®
obtuvo, en todos los momentos de evaluacién, los mayores
porcentajes de mortalidad, con diferencias significativas con el
resto de tratamientos, y registrando un maximo de 38,32% a los
14 dias después de la aplicacién (dda). Mycotal® y Futureco®
Nofly WP® no superaron el 10% de eficacia en todos los tiempos
de evaluacion, sin diferencias significativas con el testigo humedo.
Estos resultados coinciden con los trabajos de Alcala et al.
(1999) y Liu et al. (2002), de comparacion de diversos hongos
entomopatogenos para diferentes insectos, donde encontraban
que B. bassiana era generalmente el agente mas eficaz. Se debe
sefalar que los porcentajes de mortalidad obtenidos en este
trabajo han sido inferiores a los registrados por otros autores que
han evaluado hongos entomopatégenos frente a distintas especies
de cochinillas (Mohamed, 2016; Karaca et al., 2016; Devi et al.,
2008, citado por Chartier, 2014; Zimmermann, 2008, citado por
Chartier, 2014).




Tabla 2.

Porcentaje de mortalidad por tratamiento a los 7, 14 y 21 después de la aplicacion.

Tratamiento

Porcentaje de mortalidad  E.S.

Alos 7 dda Alos 14 dda Alos 21 dda

Naturalis-L® 32,54+50a 38,32+6,4 a 2721+52a
Mycotal® 99024 b 71221 b 3,80+0,7b
Futureco Nofly

® 920+24 b 443+13 b 410+0,8b
WP
Testigo humedo 41+£13 b 427+18 b 3,40+£0,7b
% CV 33,08 34,12 31,49
p 0,000 0,000 0,000

Los datos han sido sometidos para su analisis estadistico a una transformacién de arcsen
raiz(x). Valores medios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes
segun la prueba de rango multiple de Tukey (p<0,05).
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Figura 9.
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Porcentajes de mortalidad por tratamiento a los 7, 14 y 21 después de la aplicacion.

Los porcentajes de eficacia se exponen en la Tabla 3 y Fig. 10
donde se observa que Naturalis-L® supero el 50% de eficacia en
todos los tiempos con un maximo del 56,2% a los 7 dda. Mycotal®
obtuvo un 38,7% alos 7 dda, no superando el 20% en los restantes
tiempos de evaluacion.




Los porcentajes de eficacia mas bajos fueron registrados con la
aplicacion de Futureco® Nofly WP® , con un 5,9% a los 7 dias y un
0,0% alos 14 y 21 dda.

Tabla 3.

Porcentaje de eficacia por tratamiento a distintos tiempos de la aplicacion.

. Porcentaje de eficacia
Tratamiento
Naturalis-L® 56,2 52,4 54,8
Mycotal® 38,7 14,4 18,7
Futureco Nofly
WP® 59 0,0 0,0
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Figura 10.

Porcentaje de eficacia por tratamiento a los 7, 14 y 21 después de la aplicacion.

Es importante sefialar, por una parte, la gran variabilidad de eficacia
para un determinado hospedero entre diferentes aislados de un
hongo entomopatégeno, como se ha observado en numerosos
trabajos (entre ellos, Lépez-Llorca y Carbonell, 1999; Domingues
da Silva, 2001; Quesada-Moraga y Vey, 2003; Wang et al., 2004,




Chartier, 2014; Indirakumaretal., 2017). Ademas, esta especificidad
del aislado de hongo por el insecto hospedero es mas acusada
en campo que en laboratorio (Zimmermann, 2007a, citado por
Chartier, 2014). Por ello, es importante encontrar el aislado mas
virulento, adaptado a las condiciones ambientales en las que va a
ser utilizado (temperatura, humedad, radiacion solar), y evaluar su
comportamiento en condiciones de uso reales, en combinacion con
otros enemigos naturales y plaguicidas quimicos (Chartier, 2014).

Il CONCLUSIONES

- Los porcentajes de mortalidad obtenidos por la aplicacion de los
3 productos compuestos por hongos entomopatdégenos (Beauveria
bassiana, Isaria fumosorosea y Lecanicillium muscarium) fueron
inferiores al 40%.

- El producto Naturalis-L® (B. bassiana) obtuvo, en todos los tiempos,
el mayor porcentaje de mortalidad, con diferencias significativas
con el resto de tratamientos, y registrando un maximo de 38,32% a
los 14 dias después de la aplicacion (dda).

-Los mayores porcentajes de eficacia se obtuvieron con Naturalis-L®,
superando el 50% en todos los tiempos, con un maximo del 56,2%
a los 7 dda. El resto de productos no superaron el 40% de eficacia
en ninguno de los tiempos de evaluacion.

- Se considera que el producto Naturalis-L® (Beauveria bassiana)
podria ser interesante para su inclusiéon en programas de control
integrado de cochinillas en aguacate.
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