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RESUMEN

El cultivo de pifia ha experimentado un notable crecimiento a nivel mundial, paises
como Costa Rica, Filipinas y Tailandia se han posesionado como principales
productores y exportadores. En Ecuador, el cultivo de pifia ha adquirido gran
importancia economica Yy agricola, con alrededor de 7000 hectareas de
plantaciones y un significativo aumento en las exportaciones. La presencia de la
cochinilla harinosa D. brevipes representa un desafio para el cultivo de pifia, y el
uso de insecticidas organicos se presenta como una alternativa sostenible para su
control. Esta investigacion tuvo como proposito determinar la eficacia de los
insecticidas organicos en el control de D. brevipes en el cultivo de pifia (Ananas
comosus L.), la metodologia utilizada fue a través de andlisis de revistas, textos
actuales, articulos, sintesis y resumen de los datos recopilados. Los resultados
mostraron que los insecticidas organicos utilizan varios mecanismos para combatir
la plaga, incluyendo el contacto directo a través de la ingesta o el contacto con el
insecticida. Los productos botanicos, como el extracto de neem, ajo y aji, han
demostrado ser altamente efectivos en el control de D. brevipes. En conclusion, la
importancia de los insecticidas organicos radica en su capacidad para proporcionar
una solucion amigable con el medio ambiente y la salud humana al minimizar su
impacto negativo. Su aplicacion adecuada no solo protege los cultivos de pifia de
los dafios ocasionados por la plaga, sino que también contribuye a mantener la

calidad y la inocuidad de los productos cosechados.

Palabras claves: Control de plaga, D. brevipes, Insecticidas organicos, Pifia



SUMMARY

Pineapple cultivation has experienced notable growth worldwide, countries such as
Costa Rica, the Philippines and Thailand have become the main producers and
exporters. In Ecuador, pineapple cultivation has acquired great economic and
agricultural importance, with around 7,000 hectares of plantations and a significant
increase in exports. The presence of the mealybug D. brevipes represents a
challenge for pineapple cultivation, and the use of organic insecticides is presented
as a sustainable alternative for its control. The purpose of this research was to
determine the effectiveness of organic insecticides in the control of D. brevipes in
pineapple crops (Ananas comosus L.), the methodology used was through analysis
of magazines, current texts, articles, synthesis and summary of the data collected.
The results showed that organic insecticides use several mechanisms to combat
the pest, including direct contact through ingestion or contact with the insecticide.
Botanicals, such as neem, garlic and chili extract, have been shown to be highly
effective in controlling D. brevipes. In conclusion, the importance of organic
insecticides lies in their ability to provide a friendly solution to the environment and
human health by minimizing their negative impact. Its proper application not only
protects pineapple crops from damage caused by the pest, but also contributes to

maintaining the quality and safety of the harvested products.

Keywords: Pest control, D. brevipes, Organic insecticides, Pineapple
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1.CONTEXTUALIZACION

1.1. Introduccidén

El cultivo de pifia (Ananas comosus) a nivel mundial ha experimentado un
crecimiento significativo en las ultimas décadas. Paises como Costa Rica, Filipinas
y Tailandia se han posicionado como los principales productores y exportadores de
pifia. La demanda global de esta fruta tropical ha aumentado debido a su sabor
dulce, su versatilidad en la gastronomia y sus propiedades nutricionales (Chaves
2018).

En Ecuador el cultivo de pifia (Ananas comosus) también ha adquirido gran
importancia econémica y agricola. Las condiciones climéticas favorables, la calidad
del suelo y la experiencia de los agricultores ecuatorianos ha contribuido al
desarrollo de esta industria. Existen alrededor de 7000 hectareas de plantaciones
de pifia, siendo las provincias de Santo Domingo de los Tsachilas, Los Rios,
Guayas y el Oro las principales zonas productoras en el pais. La exportacion de
pifia ecuatoriana ha aumentado significativamente en los dltimos afos,
posesionando al pais como uno de los actores clave en el mercado internacional
(Gamarra 2017).

La cochinilla harinosa D. brevipes es el principal insecto plaga que afecta al
cultivo de pifia. Este insecto se encuentra en diferentes partes de la planta, como
la base de las hojas, las cavidades florales y fruto, su presencia causa
amarillamiento en la planta y retrasa su crecimiento ya que se alimenta de la savia

de las plantas (Monge 2018).

Segun Blanco (2020) sefiala que, para controlar D. brevipes es necesario buscar
alternativas ecologicas y sostenibles para minimizar sus impactos negativos. El uso
de los insecticidas organicos en el cultivo e importante debido a que son menos
toxicos para los seres humanos y el medio ambiente en comparacién con los
productos quimicos sintéticos, contribuyendo a la sostenibilidad agricola a largo

plazo al reducir la acumulacion de residuos quimicos en el suelo y el agua.



En el cultivo de pifia, el control efectivo de la cochinilla D. brevipes es de vital
importancia para garantizar una produccion saludable y sostenible. Los insecticidas
organicos son una alternativa segura y respetuosa con el medio ambiente, debido
a que son productos elaborados con ingredientes naturales, permitiendo controlar
la poblacion de cochinillas sin causar dafos a los cultivos ni dejar residuos toxicos.
Su uso adecuado y sostenible se convierte en una herramienta clave para mantener

la calidad y productividad del cultivo.

1.2. Planteamiento del problema

Los agricultores del cultivo de pifia se enfrentan a numerosos problemas debido
al ataque de insectos plaga en todas las etapas del cultivo, de esta manera surgio
la necesidad de llevar a cabo una investigacion que contribuya al control de la
cochinilla harinosa Dysmicoccus brevipes, el principal insecto plaga. La falta de
investigaciones detalladas sobre esta plaga ha llevado a consecuencias negativas,
como un crecimiento afectado, baja produccion y perdidas econdémicas. Es
importante contar con estrategias efectivas de control para mitigar estos problemas

y garantizar el éxito del cultivo.

Uno de los problemas que ocasiona la cochinilla harinosa D. brevipes son
dafio directo a las plantas, debido a que se alimenta de la savia, 0 que debilita la
pifia y reduce su capacidad para crecer y desarrollarse correctamente, esto puede
resultar en un menor rendimiento de la cosecha. El dafio causado por la
alimentacion de las cochinillas harinosas puede provocar deformidades en las
pifias, afectando la calidad del fruto, también pueden actuar como vectores de
enfermedades vegetales, propagando patégenos de una planta a otra mientras se
alimentan. Finalmente es importante considerar el uso de insecticidas organicos

como una alternativa sostenible para el control de esta plaga.



1.3. Justificacion

La presente investigacion esta enfocada en el manejo de la cochinilla harinosa
D. brevipes en el cultivo de pifia, buscando soluciones naturales y menos toxicas
mediante el uso de insecticidas organicos. Es fundamental controlar esta plaga, ya
gue provoca dafios econdémicos a los productores y es crucial fomentar un estilo de
vida mas saludable y orgénico. El resultado de esta investigacion proporcionara

informacion Gtil para los agricultores y personas interesadas en el tema.

El uso de los insecticidas organicos en el cultivo de pifia (Ananas comosus) es
esencial debido a la resistencia de la plaga a los insecticidas convencionales y los
altos costos econdmicos asociados a su control. La falta de estudios en esta area
ha generado la necesidad de encontrar alternativas mas sostenibles y efectivas. Al
generar informacion cientifica y promover el uso adecuado de los insecticidas
organicos en el control de esta plaga, se podran establecer practicas agricolas mas

sustentables que beneficien tanto a los productores como al medio ambiente.

La necesidad de contar con informacién actualizada sobre D. brevipes y los
métodos de control se vuelve indispensable para los agricultores, esto le permitira
tomar buenas decisiones y aplicar medidas preventivas de manera oportuna.
Ademas, los insecticidas organicos son productos que ofrecen una alternativa mas
sostenible en el control de esta plaga minimizando los impactos negativos en la
salud humana y el ecosistema. Por esta razon es fundamental contar con
informacion detallada sobre el uso de los insecticidas organicos para el control de

la cochinilla harinosa en el cultivo de pifia.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Determinar los insecticidas organicos en el control de la cochinilla
harinosa Dysmicoccus brevipes en el cultivo de pifia (Ananas comosus
L.).

1.4.2. Objetivos especificos

e Caracterizar el modo y mecanismos de accién de los insecticidas

organicos en el control de la cochinilla harinosa D. brevipes.

e Describir la importancia de los insecticidas organicos en el cultivo de

pifia para el control de la cochinilla harinosa.

1.5. Lineas de investigacion

Dominio: Recursos Agropecuarios, Ambiente, Biodiversidad y Biotecnologia.
Lineas: Desarrollo Agropecuario, Agroindustrial, Sostenible y Sustentable.

Sublinea: Agricultura Sostenible y Sustentable.



2.DESARROLLO

2.1 Marco conceptual
2.1.1 Antecedentes

La produccion de pifia (Ananas comosus) desempenfia un papel fundamental en
la economia mundial, sin embargo, esta actividad se ve amenazada por la
presencia de la cochinilla harinosa D. brevipes, una plaga que se alimenta de las
hojas, los tallos y en algunos casos, de los frutos de la planta, puede causar dafios
significativos a las plantas, ya que debilita su sistema al consumir su savia. Esta
cochinilla se ha convertido en una de las plagas mas importantes para los

pifiacultores afectando la calidad y la produccion de las pifias (Vasquez 2000).

El enfoque intensivo en el uso de plaguicidas y fertilizantes quimicos ha resultado
en una preocupante dependencia de estos productos, con impactos adversos en
los agroecosistemas, el medio ambiente y la salud humana. Sin embargo, en
respuesta a esta problematica, el empleo de bioplaguicidas y extractos botanicos
ha surgido como una alternativa emergente y viable en los Ultimos afios. Estas
estrategias no solo buscan incrementar la seguridad ambiental, sino también

promover la sostenibilidad de los agroecosistemas a largo plazo (Pérez 2017).

Segun estudios realizado por Vasquez (2000) demostré que, los insecticidas
organicos basados en extractos botanicos y organismos vivos (como hongos,
bacterias y virus) son efectivos contra la plaga. Estos productos organicos provocan
la muerte o influye en el comportamiento de los insectos plaga. Entre los
insecticidas estudiados, el extracto de ajo, neem y aji mostraron resultados
favorables, aunque se observo una baja mortalidad en las cochinillas con los
hongos entomopatdgenos, estos insecticidas alcanzaron una efectividad del 88%

en el control de D. brevipes.

2.1.2. Origen

La pifia, conocida cientificamente como (Ananas comosus), es un fruto tropical
originario de Sudameérica, que se ha propagado a diferentes paises como Espania,
el Sur de India, Filipinas y Africa Occidental. En la actualidad la pifia es el tercer
cultivo tropical mas importante, después del banano y citricos. Su facilidad de



cultivo y su adaptabilidad al clima tropical y subtropical han contribuido

significativamente a su importancia econémica en estas regiones (Leyton 2020).

En Ecuador, se favorece su desarrollo gracias a sus caracteristicas geograficas,
especialmente en la region Litoral. El clima, la altitud y el suelo son propicios para
la produccion de pifia. El clima es un factor crucial, con la temperatura,
precipitacion, luminosidad y vientos, estos factores climaticos alcanzan valores

moderados sin llegar a mayores extremos (Pinto 2012).

2.1.3. Variedades de pifia

El comercio (2011) afirma que, existen cuatro variedades de pifia: la Hawaiana.
La Cayetana o nacional, la Champaka y la MD2 o Golden sweet. La MD2 es la mas
demandada en los mercados extranjeros debido a su sabor, consistencia y
durabilidad. La champaka puede durar hasta ocho dias, mientras que la MD2 puede
durar hasta doce dias.

El hibrido mas comercializado en el pais y en el resto del mundo es el Golden
sweet, comunmente llamado MD-2, debido a su alta calidad y mayor demanda en
el mercado (Akintua 2009).

Segun Rubén (2020) indica que, en Ecuador, se registraron 7.967 hectareas de
plantios de pifia, con una produccion de 165.036 toneladas y 148.407 toneladas
vendidas en 2018. Santo Domingo de los Tséachilas representa el 29, 89% del
cultivo, 3l 66,91% de la produccion total y el 67,41% de las ventas nacionales.
Ademas, el 80,54% del volumen de pifia exportado proviene de la produccién de
Santo Domingo de los Tsachilas.



Tabla 1. Principales provincias productoras

Provincias UPA Superficie | Produccion | Rendimiento
(ha) (t) (t/ha)

Nacional 2,157 6,093 295, 311 48.47
Santo Domingo de los

Tsachilas 157 2,814 237,659 84.46
Los Rios 185 1,776 25,530 14.38
Guayas 918 1,051 26,295 25.02
Sucumbios 400 373 4,939 13.25
Napo 82 41 602 14.71
Carchi 177 29 172 5.89
Otras 237 9 113 12.18
Fuente: ESPAC-INEC (2022)

Tabla 2. Rendimiento Internacional
Rendimiento Internacional
Tonelada/hectarea

Costa Rica 73.46

Ecuador 48.47

Filipinas 42.62

Colombia 40.53

Perud 34.90

Fuente: Ecuador (INEC-ESPAC; 2022), Peru, Colombia, Costa Rica y Filipinas

(FAOSTAT,; 2021).

2.1.4. Generalidades del cultivo de pifia

Es una planta herbacea, de reproduccién asexual, alcanza una extension de 1

a 1.5 metros, tanto en altura como en circunferencia. Esta compuesta por un grupo

de hojas duras y lanceoladas, con espinas, dispuestas alrededor de un tallo central.

En la punta del tallo crece un apice del cual nace la fruta que termina en una corona

(Loor 2022).




Segun Cortina (2019) sefala que, es un fruto grande con cascara gruesay dura,
tiene forma ovalada y gruesa, con unas dimensiones de aproximadamente de 30
cm de largo y 15 cm de diametro. La pulpa comestible esta rodeada de bracteas
verdes que se vuelven anaranjadas al madurar, formando la piel del fruto. En el
extremo superior, las bracteas se convierten en una corona de hojas. La pulpa es
de color amarillo o blanco, es carnosa, aromética, jugosay dulce, en su interior hay

un tronco fibroso duro que va desde la corona al pedunculo.

La pifia contiene un 89% de agua, el resto esta compuesto principalmente por
azucares naturales de la fruta y fibras, alcanzan una maduracion satisfactoria en la
planta, durante las Ultimas semanas de maduracion, los contenidos de azlcar y
principios activos se duplican. Los frutos recolectados prematuramente resultan
acidos y con escasez de nutrientes, una pifia bien madura contiene alrededor del
11% de carbohidratos y es rica en vitamina C, Yodo, Potasio, Magnesio y Hierro en

menor medida (Cortina 2019).
2.1.5. Fenologia del cultivo de pifia

Enlafigura 1. Se detalla las etapas fenologicas de la pifia, se refiere a los cambios
estacionales que experimenta el cultivo, determinados por factores fisicos del
ambiente y por mecanismos de regulacion interna de las plantas. El conocimiento
de las etapas fenoldgicas del cultivo de pifia, como el crecimiento vegetativo que
dura aproximadamente 9 meses, seguidos por la floracion que ocurre entre los 9 y
11 meses, nos permite identificar las etapas clave para el control preventivo de las
plagas y establecer métodos de control adecuado para cada una de estas etapas
(Garcia 2020).
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Figura 1. Etapas fenoldgicas de la pifia

Fuente: (FertiGlobal 2020)

2.1.6. Morfologia

La morfologia de la pifia (Ananas comosus), incluye un sistema radicular
compuesto por alrededor de 100 raices principales, con raices laterales
secundarias y terciarias. El tallo es corto y grueso, con entrenudos cercanos y
yemas que permiten el crecimiento de retofios y raices. Sus hojas son alargadas y
lanceoladas, con una cuticula cerosa para retener agua. Las flores e inflorescencia
facilitan la polinizacion y la formacion del fruto, con una espiga compuesta por 150-
200 flores hermafroditas. El fruto es una baya protegida por una corteza dura y
cerosa, con colores que varian segun la variedad y el grado de madurez (Condori
2023).

2.1.7. Requerimientos edafocliméticos:
2.1.7.1 Suelos

La pifia se desarrolla en suelos que no se inundan, especialmente en suelos con
textura arenosa, franco arenoso, franco limoso, franco arcilloso y con buen drenaje,
gue sean fértiles y ricos en materia organica. La pifia se adapta bien a suelos acidos
y ligeramente acidos (pH 4.5 a 5.5). El crecimiento de la pifia es lento en suelos
pesados y cualquier exceso de humedad no es adecuado para este cultivo (Vargas
2009).



2.1.7.2 Temperatura

Molina (2012) manifiesta que, el intervalo de temperatura adecuado para la
produccion de pifia va desde los 20 a 30°C, con un punto 6ptimo entre 25y 27°C.
Las temperaturas entre 28 y 30°C son ideales para el crecimiento de las raices.
Ademas, requiere una humedad relativa optima que oscile entre el 70% y 90%,

siendo el 85% el nivel ideal.

2.1.7.3 Altitud

El cultivo de pifia se desarrolla bien en altitudes que van desde 100 hasta los

1.100 metros sobre el nivel del mar (Flores et al. 2020).

2.1.7.4 Luminosidad

El desarrollo de la planta de pifia es favorecido por un promedio mensual de 100

horas de luz y 1200 a 1500 horas anuales (Sandoval y Torres 2014).

2.1.7.5 Precipitacién

Para el cultivo de pifia es importante una precipitacion anual de 1200-2000 mm,

con tolerancia entre 600 y 4000 mm (Brenes 2007).

2.1.7.6 Viento

La piia es muy sensible a los vientos fuertes, ya que pueden provocar
desecacion en el cultivo y facilitar la entrada de patdgenos (Peralta 2020).

2.1.8. Cochinilla harinosa

Palma y Blanco (2015) afirman que, D. brevipes, la cochinilla harinosa de la pifia,
fue identificada en muestras de pifia en Jamaica. La variante partenogenética se
ubica cerca del suelo, mientras que la forma biparental y D. neobrevipes se
encuentran en la coronay los frutos en desarrollo. EI nombre comun de la “cochinilla
harinosa” proviene de la secrecion de cera blanca en forma de polvo que cubre el
cuerpo de las ninfas y las hembras adultas, las cuales se alimentan succionando la

savia de la planta.

Las cochinillas harinosas, también conocidas como piojos harinosos o
algodonosos, son insectos pertenecientes al orden Hemiptera y a la familia

Pseudococcidae, que incluye alrededor de 2200 especies en todo el mundo. Su
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alimentacion se basa principalmente en la extraccion de fluidos de los tejidos

vegetales de varios 6rganos de la planta (Palma et al. 2019).

En el cultivo de pifia, este insecto forma colonias y se encuentra en las axilas de
las hojas inferiores, aunque también pueden encontrarse en infecciones graves en
los frutos y la corona. Suele asociarse con las hormigas, las cuales se encargan de
dispersarlas y protegerlas de sus enemigos, mientras se alimentan de las
secreciones que produce la cochinilla (Le6n 1997).

2.1.8.1 Ciclo de vida

En la figura 2. Se muestra el ciclo de vida de la cochinilla D. brevipes, la cual,
atraviesa cuatro fases en su ciclo de vida: huevo, ninfa, adulto y nuevamente huevo.
Durante la etapa de huevo, el insecto eclosiona y comienza a alimentarse. La etapa
de ninfa implica la muda y el crecimiento, mientras que la etapa adulta conlleva la
reproduccion. Finalmente, vuelven a la etapa de huevo para reiniciar el ciclo. Su
vida dura alrededor de 90 dias, de los cuales 56 dias pasa en la etapa adulta
(Gutiérrez 2020).

Tienen un ciclo de vida incompleto y es ovovivipara, las hembras suelen
depositar entre 300 a 400 huevos y los mantienen en una cavidad debajo de su
cuerpo, llegan a medir entre 0.29 y 0.39 mm de longitud y entre 0.17 y 0.21 mm de
ancho, y tardan entre 3 a 9 dias en madurar. La cochinilla hembra adulta presenta
un cuerpo de consistencia blanda, con variaciones en tamarfio, color y forma segun
la especie. Las hembras adultas miden aproximadamente 2.5 - 4 mm de largo y 2-
3 mm de ancho, por el contrario, los machos son mas pequefios, poseen alas,

miden 2.2 mm de largo y 1.5 de ancho (Jiménez et al. 2018).
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Fuente: Ing. Manuel Bravo Calderén 24-32 dias

Figura 2. Ciclo de la cochinilla harinosa

Fuente: (Bravo 2021).

2.1.8.2 Morfologia

En la figura 3. Observamos la morfologia de la cochinilla harinosa D. brevipes,
son especies de la superfamilia Coccoidea, han sido descritas principalmente a
partir de las hembras adultas, los estados inmaduros solo son conocidos en cerca
de un 5% de la fauna del mundo, y los machos adultos probablemente en menos
de 1% (Hernandez 2017).

2.1.8.2.1 Cabeza

A pesar de que el tagma cefalico se encuentra fusionado con el toracico, se
pueden diferenciar ciertas caracteristicas y algunas estructuras correspondientes a

esta area (Ramos 2003).

2.1.8.2.2 Aparato bucal

El érgano bucal de la cochinilla esta formado por dos pares de estiletes y una
cubierta protectora compuesta por el labio. Se ubica debajo de la cabeza,
aparentemente entre las procoxas y se dirige hacia la region posterior del cuerpo
(Chandler y Watson 1999).
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2.1.8.2.3 Cuerpo

Puede tener forma alargada, ovalada o globular, las hembras tienen un cuerpo
suave, con tamafio y color variables segun la especie y las condiciones
ambientales. En la parte superior del cuerpo se pueden observar segmentos, y
aungque no hay una distincion clara entre la cabeza, el torax y el abdomen, la
mayoria de las especies tienen un par de antenas y tres pares de patas facilmente
visibles (Horto 2023).

2.1.8.2.4 Térax.

La familia Pseudococcidae presenta tres segmentos toracicos, tres pares de
patas, las apdfisis esternales del meso y metatérax y dos pares de espiraculos
(Ramos y Serna 2004).

2.1.8.2.5 Patas

Las extremidades tienen los segmentos tipicos de un insecto de seis patas:
coxa, trocanter, femur, tibia, tarso (Compuesto por un solo segmento) y postarso,
gue es una ufia simple con un pequefio diente llamado denticulo en ciertas

ocasiones (InfoAgro 2022).

B e de
\ Abdomen  alas

—Filamentos de cera

Figura 3. Morfologia de la cochinilla harinosa

Fuente: (Protasov 2017).
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2.1.8.3 Taxonomia de la cochinilla harinosa

La clasificacion taxonémica de la cochinilla harinosa se detalla segun, Koteja y
Azar (2008):

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda

Divisién:  Sternorrhyncha

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
Familia: Pseudococcidae
Género: Dysmicoccus
Especie: brevipes

2.1.8.4 Sintomas y dafios provocados por la cochinilla harinosa

La cochinilla harinosa D. brevipes puede ser perjudicial durante todas las etapas
del desarrollo de la pifia. Su capacidad para debilitar la planta al succionar sus jugos
y trasmitir virus la convierte en una amenaza constante. Lo preocupante es que
esta plaga puede atacar en cualquier fase fisiologica del cultivo, ya sea durante el
crecimiento vegetativo, la floracién, el periodo de fructificacion o incluso en la

postcosecha (InfoAgro 2022).

Los dafios causados por la cochinilla harinosa resultan de su alimentacion, ya
gue, al succionar los jugos de la planta, debilita gravemente a la pifia, afectando
negativamente su crecimiento. Estos dafios se manifiestan a través de un
debilitamiento significativo de la planta, provocando amarillamiento en la planta y

retardan su crecimiento, debido a que se alimentan de la savia (Palma et al. 2019).

Los principales sintomas aéreos provocados por D. brevipes incluyen el
amarillamiento y la caida de la hoja, asi como el retraso en el crecimiento de la
planta debido a que se alimenta de la savia de los tallos y los frutos. También
trasmiten el virus de marchitez “Wilt” y provocan parches de sintomas en la
plantacion. La cochinilla tiene una relacion (simbio6tica) con la hormiga de los

géneros Solenopsis y Pheidole, por lo tanto, es importante monitorear y controlar
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las hormigas para evitar la defoliacion, la perdida de frutos y la muerte de la planta,
ya que la melaza que producen atrae a hongos saprofitos que empeoran la
situacion (Mula 2012).

Arauz y Ortega (2015) mencionan que, los sintomas visuales de la enfermedad
del Wilt, trasmitida por la cochinilla, incluyen el inicio de la enfermedad en la raiz,
detencion del crecimiento y descomposicion de los tejidos, enrojecimiento
progresivo de las hojas mas viejas, curvatura hacia abajo del apice foliar, perdida
de turgencia de las hojas, resecamiento y cambio a un color rojo-amarillento. Estos
sintomas se manifiestan en las hojas intermedias, lo que indica una propagacion

progresiva y generalizada de la enfermedad dentro de la planta.

2.1.8.5. Evaluacién de D. brevipes en el cultivo de pifia

La evaluacion de D. brevipes en el cultivo de pifia se realiza durante la fase
vegetativa, comenzando en el tercer mes y finalizando en la etapa de induccion
floral. El tipo de recorrido para el muestreo es en forma de zigzag, abarcando toda
la plantacién. Durante el recorrido, se evaluaran tanto las ninfas como los adultos

de C. harinosa en las plantas de pifia (Pérez 2020).

La evaluacion de las ninfas se lleva a cabo de manera directa, buscando la
presencia de la plaga en tallos, axilas de las hojas o las hojas, con un umbral
establecido de 5 cochinillas por planta. En cuanto a la evaluacion de los adultos, el
muestreo se realiza a través de trampas Jackson, las cuales cuentan con un prisma,
una laminilla engomada en su interior y un atrayente colgado en la parte superior
interna, el umbral para esta evaluacién es de 2 machos por trampa o 1 hembra

fecundada por trampa (Mendieta 2023).

Las evaluaciones establecidas para el monitoreo se realizan en plantaciones de
hasta cinco hectareas, abarcando desde el segundo mes de siembra hasta la etapa
de induccién floral. Durante el muestreo, se toman 10 puntos por hectéarea,
evaluando un total de 50 plantas consecutivas en linea en cada punto, lo que suma
un total de 500 plantas muestreadas. Para evaluar la presencia de D. brevipes, se
procede a inspeccionar plantas que muestran sintomas de clorosis (Sanchez et al.
2010).
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2.1.8.6. Amplitud del ataque

Esta plaga representa un grave problema para los cultivos de pifia, ya que, si no
se manejan de manera efectiva, pueden provocar pérdidas significativas que
afectan las cosechas hasta un 80% e incluso causar la pérdida total en casos
especiales. Estos insectos no se limitan a atacar en un momento especifico o en
una parte especifica de la planta, sino que pueden aparecer en cualquier etapa del
cultivo, ya sea durante el crecimiento vegetativo, la floracién, el periodo de
fructificacion o incluso después de la cosecha (Mosquera 2016).

2.1.8.7 Control

Dentro del manejo integrado de plagas, es esencial buscar alternativas mas
sostenibles para combatir la cochinilla harinosa, lo cual implica la evaluacion de la
efectividad de bioplaguicidas. Es Fundamental concienciar a los productores,
agrénomos y técnicos sobre las repercusiones ambientales y comerciales del uso
excesivo de insecticidas sintéticos, promoviendo asi una disminucién en su

utilizacién (Inclan et al. 2007).

2.1.8.8 Insecticidas organicos

InfoAgro (2022) expresa que, la agricultura actual se enfoca cada vez mas en el
respeto al medio ambiente, el cuidado del suelo y el uso de control biologico
mediante enemigos naturales. El uso de insecticidas organicos o bioinsecticidas es
una estrategia respetuosa con el entorno y segura para los consumidores, ya que
estos compuestos suelen tener un impacto ambiental reducido. Estos productos se
basan en extractos botanicos y biolégicos, como hongos, bacterias o virus, que
pueden influir en el comportamiento de los insectos plaga de manera letal o

determinante.

Los insecticidas bioldgicos, se destacan por su accion selectiva al dirigirse
especificamente al agente patdégeno que afecta D. brevipes, lo que contribuye a
preservar el ecosistemay la calidad de los cultivos. Por el contrario, los insecticidas
botanicos, a pesar de su selectividad, conllevan el riesgo de afectar a organismos

benéficos como las abejas, mariquitas y otros polinizadores (InfoAgro 2022).

La aplicacién de productos organicos debe realizarse durante las horas frescas

de la mafiana, entre las 6 a 10, asi como en la tarde, de 5 a 6, para evitar que la
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presencia del sol reduzca la efectividad del producto aplicado. Esto se debe a que
la exposicion al sol puede provocar una mayor traspiracion de la planta, lo que

afecta la absorcion y eficacia del tratamiento (Macias y Sornoza 2016).

2.1.9 Modo y mecanismos de accién de los insecticidas organicos en el

control de la cochinilla harinosa

La accion de los insecticidas organicos se lleva a cabo a través del modo y
mecanismo de accion. El modo se refiere a la forma en que el insecticida organico
entra en contacto con el insecto para realizar su accion, bien sea a través del
contacto o ingesta. Por otro lado, el mecanismo describe la forma en que el
insecticida organico actla directamente sobre los procesos fisiologicos de las
plagas, interfiriendo con su desarrollo y reproduccion (Torres 2012).

Los insecticidas organicos utilizan compuestos naturales derivados de plantas o
microorganismos para repeler, incapacitar o matar a los insectos no deseados. El
modo de accion puede variar dependiendo del tipo de insecticida organico, pero
generalmente involucra interferir con el sistema nervioso, el desarrollo, la
reproduccion o la alimentacion de los insectos. Estos mecanismos de acciéon son
selectivos y suelen tener un impacto minimo en el medio ambiente (Ponce et al.
2006).

2.1.9.1 Insecticidas Botanicos
2.1.9.1.1 Extracto de Neem Azadirachta indica

Nombre comun: nim, neem, margosa.

El aceite de Neem, extraido de los frutos del Neem, es un efectivo insecticida
natural utilizado por agricultores ecolégicos para controlar plagas como la cochinilla
harinosa D. brevipes, la Azadirachtina es el principal ingrediente activo para
combatir las plagas. Interrumpe el desarrollo de larvas y huevos, previene la
presencia de hongos y bacterias, sin dafiar la calidad del suelo. El extracto de Neem
€s un insecticida sistémico, que actla por ingesta y contacto, los insectos adultos
dejan de alimentarse y mueren. Ademas, altera el crecimiento y la metamorfosis de
los insectos, reduce su capacidad reproductiva, causa esterilidad en las hembras y
afecta su actividad vital, requiere aproximadamente una semana para que el insecto

lo consuma y muestre signos de enfermedad (Guerra 2020).
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Segun Vasquez (2000) en la etapa vegetativa del cultivo de pifia se aplico una
dosis de 1 litro por hectarea del insecticida organico Azadirachtina al 4% en plantas
jovenes, una plantaciéon de un mes de haberse plantado y otra plantacion ya
establecida de seis meses. Los resultados demostraron un efecto significativo en la
reduccion de las poblaciones de cochinillas, manteniendo su efectividad a lo largo
del tiempo. En la plantacién de un mes, se observd una disminucién del nivel de
infestacion del 41.43% de D. brevipes, y en las plantaciones de seis meses, la
disminucién fue del 63.65% en las plantas infestadas, lo que equivale a una
eficiencia del producto del 90% en plantas de seis meses. Ademas, se destaco que

el neem mostré una mayor mortalidad en las primeras 48 horas.

2.1.9.1.2 Insecticidas organicos elaborados a base de extracto de ajo Allium

sativum

Nombre comun: ajete, cebollino, puerro silvestre, ajo blanco, chalote.

El ajo es un eficaz repelente de plagas de insectos, especialmente para el
control de la cochinilla harinosa D. brevipes en la pifia, el Aminoacido azufrado,
alliina y alicina son los principales ingredientes activos. Su naturaleza sistémica de
alto espectro le permite ser absorbido por el sistema vascular de la planta, o que
provoca un cambio en el olor natural de la misma y evita el ataque de las plagas.
El modo de accién del extracto de ajo es repelente y sistémico, ya que desvia los
hébitos alimenticios de los insectos y afecta su sistema nervioso central mediante
sustancias azufradas conocidas como alomonas mostrando efecto en un periodo
de 3 a 13 dias después de la aplicacion (Romani 2005).

Se realizaron aplicaciones de insecticidas organicos a base de extracto de ajo,
utilizando una dosis de 1 litro por hectarea en plantaciones jévenes de 6 meses, es
importante destacar que no debe aplicarse durante la floracion y polinizacion debido
a su accion repelente contra los insectos polinizadores. Durante el estudio, se
observd una notable disminucion del 28.74% en el niumero de plantas infestadas,
lo que equivale a una reduccion del 7.93% de cochinillas. Ademas, se pudo
evidenciar que D. brevipes mostro una mayor mortalidad tras la aplicacion del
producto, siendo notable su efecto a los 3 dias de la aplicacién lo que demuestra

una eficiencia del 89% (Romero 2017).

18



2.1.9.1.3 Insecticidas organicos elaborados a base de extracto de aji

Capsicum frutescens

Nombre coman: aji, chile, chirel, tabasco, charapita o charapoén.

El extracto de aji posee un modo de accion sistémico repelente y fumigante
sobre las plagas, lo que altera su habitat e impide su alimentacion y reproduccion.
El ingrediente activo en el aji es la capsaicina, la cual es responsable de esta
actividad. La capsaicina afecta a la cochinilla harinosa D. brevipes al interferir con
su sistema nervioso, lo que resulta en una disminucion de su capacidad para
alimentarse y reproducirse, contribuyendo asi a controlar su presencia en los
cultivos en las primeras 12 horas posteriores a la aplicacion del producto (Elias
2019).

Segun Miranda (2011), el nivel de infestacion en la plantacién de pifia de tres
meses de edad se encontraba en un 26.25%, con la aplicacién de insecticidas
organicos con un 3.3% de capsaicina utilizando una dosis de 250 cc por cada 200
litros de agua en una hectarea, se logré reducir este nivel a un promedio del
15.37%, lo que equivale a una disminucién del 41.43% de las plantas infestadas
con D. brevipes. Durante el estudio, se observé una disminucion en el promedio de

incidencia de D. brevipes, mostrando una eficiencia del 85% en la reduccién de la

plaga.
2.1.9.2 Agentes de Control Bioldgico
2.1.9.2.1 Hongos entomopatdgenos

Los hongos entomopatdégenos son fundamentales en el control biolégico de
insectos plagas, son organismos heterotrofos, generalmente ellos atacan a una
amplia gama de insectos. Sin embargo, su efectividad esta condicionada por
factores ambientales como la temperatura y la humedad relativa, que influyen en

su patogenicidad y virulencia (Miranda 2011).

Estos hongos infectan a los insectos plaga en sus diferentes etapas. Su modo
de accion es por contacto, las conidias, que son las unidades de infeccion, penetran
el cuerpo del insecto a través de un tubo germinativo, causandole trastornos en su
sistema digestivo, nervioso, muscular, respiratorio y excretorio. Como resultado, el

insecto se enferma, deja de alimentarse y finalmente fallece entre tres y cinco dias
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después de la infeccion, dependiendo de la virulencia del hongo y la etapa del
insecto (SENASA 2020).

2.1.9.2.1.1 Beauveria bassiana

Bustamante (2019) expresa que, B. bassiana es un hongo capaz de infectar a
mas de 200 especies de insectos, incluyendo la cochinilla harinosa D. brevipes. Su
modo de accidn es por contacto, radica en la capacidad que tiene para colonizar el
cuerpo del insecto huésped, penetrando a traves de la cuticula y creciendo en su
interior. Una vez alli, el hongo libera enzimas y toxinas que debilitan al insecto,
causandole eventualmente la muerte, el ingrediente activo, en este caso seria el
propio hongo B. bassiana, el cual actia como agente patégeno para la cochinilla
harinosa. Se espera observar efectos dentro de los 3 a 7 dias posteriores a su
aplicacion. Durante este tiempo, el hongo infecta y debilita gradualmente a la plaga,

lo que conduce a su control efectivo.

En la siguiente figura 4. Se muestra los efectos de la B. bassiana en la cochinilla
harinosa, el ciclo de vida del hongo entomopatdgeno consta de dos fases: la
patogénica y la saprofitica. Durante la fase patogénica, el hongo se adhiere al
insecto mediante sus esporas, germina, penetra a través de las partes blandas del
insecto y produce toxinas que debilitan su sistema inmunoldgico, provocando
finalmente su muerte. Una vez que el insecto muere, el hongo comienza su fase
saprofitica, multiplicAndose y creciendo en su interior. Las toxinas secretadas por
el hongo tienen propiedades insecticidas que ayudan a evitar ataques a sus
estructuras invasivas. Es impresionante como el hongo se adapta y sobrevive en el
entorno del insecto, mostrando una compleja y efectiva estrategia para su

supervivencia (Pavone 2021).

Con un nivel de plantas infestadas de D. brevipes del 26%, se aplicé B. bassiana
a una dosis de 0.05 gramos por litro de agua en una hectarea de plantaciones de
pifia de tres meses de edad. A las 48 horas, se observd que las esporas de B.
bassiana mostraron una tasa de germinacion del 83%. Como resultado se obtuvo
una baja mortalidad de las cochinillas con un 35% de eficiencia en el control, esto
se debe a que las esporas necesitan hacer contacto con la cuticula de los insectos
para germinar y en las cochinillas esto es muy dificil por la cobertura de cera que

estas tienen (Gratereaux 2009).

20



Figura 4. Efectos de B. bassiana en la cochinilla harinosa

Fuente: (Avalos 2015).
2.1.9.2.2 Metarhizium anisopliae

Sauka y Benintende (2008) indican que, M. anisopliae, es un hongo con un
amplio rango de insectos hospederos pertenecientes a diferentes ordenes, el
ingrediente activo es M. anisopliae el cual es capaz de parasitar insectos del orden
Homoptera, Hemiptera y Coledptera. Cuando las esporas entran en contacto con
el cuerpo del insecto, germinan e invaden al huésped a través de la cuticula
mediante enzimas que la degradan. Una vez dentro, el hongo libera toxinas que
destruyen la hemolinfa, causando trastornos fisioldgicos y dafios en el sistema
nervioso, lo que conduce a la muerte del insecto entre 4 y 7 dias después de la
infeccion.

La dosis utilizada fue de 50 gramos de M. anisopliae por hectarea en el cultivo
de pifia. Las esporas mostraron una tasa de germinacion del 82% y se observé una
mayor mortalidad de D. brevipes desde las primeras 24 horas posteriores a la
aplicacion. Ademas, se not6 una disminucion del 25% en el niamero de plantas
infestadas por D. brevipes, lo que indica una eficacia del producto del 60% (Miranda
y Blanco 2013).
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2.1.9.2.3 Cryptolaemus montrouzieri

Salas (2023) afirma que, C. montrouzieri conocida como mariquita de la
cochinilla, es un controlador biologico utilizado para el control de cochinillas, afidos,
acaros y larvas de otros insectos. Con un tamafio aproximado de 4 mm, presenta
un cuerpo café oscuro y una cabeza anaranjada. Su modo de accién es depredador
sobre las cochinillas, basandose en la alimentacion y depredacion directa sobre
estas plagas, lo que contribuye al control biolégico. Para su distribucion, se envasa
en viales o pequefias botellas plasticas con agujeros tapados con algodoén y se les

proporcionan tiras impregnadas con miel para su alimentacion.

Una vez introducido en un entorno infestado de cochinillas, este insecto
comienza a alimentarse de la plaga, el tiempo en que actua puede variar
dependiendo del nivel de infestacion y las condiciones ambientales, pero
generalmente se observan resultados dentro de unas pocas semanas a medida que
el C. montrouzieri consume las cochinillas presentes en el area. Se recomienda
liberar el estado adulto, ya que las larvas tienden a volverse canibales si se agrupan

en grandes cantidades (Catalan 2023).

Este controlador biolégico ataca a un gran niumero de especies de cochinillas,
siendo uno de los principales depredadores de D. brevipes en los paises donde
esta plaga esta presente. Las larvas de la mariquita C. montrouzieri son voraces y
se alimentan de las cochinillas, consumiendo huevos, larvas y hembras adultas es
importante planificar las liberaciones en sitios afectados por esta plaga y verificar
las condiciones Optimas para la ovispotura, manteniendo una temperatura entre 22
y 25°C y una humedad relativa del 70 a 80%. Aunque la mariquita puede
desplazarse a grandes distancias, estas condiciones favorecen su efectividad
(Catalan 2023)

Se llevd a cabo la liberacion de C. montrouzieri a una dosis de 1000 adultos por
hectarea en el cultivo de pifia en su etapa vegetativa. En un periodo de tres meses,
las poblaciones de D. brevipes se redujeron en un 95%, logrando una disminucion
significativa en la presencia de ovisacos, ninfas y adultos. Cabe destacar que una
larva de C. montrouzieri es capaz de consumir mas de 250 ninfas de cochinilla en
su segundo o tercer estadio durante su desarrollo hasta alcanzar la fase adulta,

mientras que un adulto consume entre 50 y 60 cochinillas por dia, lo que lo convierte
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en un eficaz depredador natural de plagas, estos datos demuestran una eficacia

del 98% en el control de la plaga (Rodriguez y Arredondo 2007).

Dependiendo del tipo y nivel de infestacion presentes en el cultivo, es posible
determinar la cantidad optima de C. montrouzieri a aplicar por hectarea para lograr
un control efectivo. La actividad depredadora de C. montrouzieri aumenta a medida
que el insecto se desarrolla, demostrando una eficiencia de depredacion particular
en cada etapa de su desarrollo. Se ha observado que el estadio adulto presenta la
mejor eficiencia de depredacion, siendo capaz de consumir entre 3000 y 5000
cochinillas en diferentes etapas de desarrollo durante su periodo de vida (Rodriguez
y Arredondo 2007).

2.1.9.2.4 Chrysoperla carnea

Las larvas de C. carnea son depredadores que atacan una variedad de presas,
con preferencia por los pulgones, pero también atacan a los acaros, cochinillas,
moscas blancas y trips. Su modo de accion se basa en la depredacion directa de
estas plagas, contribuyendo asi al control biolégico de los cultivos. Se recomienda
liberarlas en presencia de presas, distribuyendo aproximadamente 10 larvas por
planta y realizando una segunda suelta en saco de alta plaga al cabo de 1-2

semanas (Vargas et al. 2017).

El efecto del C. carnea se observa dentro de unas pocas semanas a medida que
su poblacién crece y comienza a consumir activamente las cochinillas D. brevipes.
La suelta de individuos debe hacerse en presencia de presas, con una temperatura
minima de 15°C. Las larvas actian como depredadoras, mientras que los adultos
se alimentan de sustancias azucaradas sin representar peligro para las plantas. Las
hembras pueden vivir alrededor de 9 meses y poner hasta 1.000 huevos (Vargas
et al. 2017).

Durante un estudio de laboratorio enfocado en la fase larvaria del depredador,
se observo que en promedio se consumieron 70 cochinillas del primer estadio, 50
del segundo estadio, y 15.8 del tercer estadio, ademas de 10 hembras adultas, lo
que totalizé 145.8 individuos. Se destaca que el 51% (74.4 individuos) del total de
cochinillas fueron consumidas durante el tercer estadio del depredador. Estos

resultados revelan un elevado potencial de C. carnea para ser utilizada en el control
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biologico de la cochinilla D. brevipes en los cultivos de pifia (Rodrigues y Lenira
2001).

2.1.10 Importancia de los insecticidas organicos en el cultivo de pifia para el

control de cochinilla harinosa

Los insecticidas organicos son importantes debido que ofrecen una alternativa
natural y menos agresiva para el medio ambiente. Su uso responsable contribuye
a la produccion sostenible y al bienestar tanto de los agricultores como de los
consumidores. Por ello, siempre que sea posible, es recomendable el uso de
insecticidas organicos, ya que, resultan ser mas efectivos que otros tipos de
insecticidas y también son menos contaminantes para el control de D. brevipes en

el cultivo de pifia (Rodriguez 2014).

Ulloa (2017) explica que, los insecticidas organicos de extractos botanicos y
biolégicos se derivan de fuentes naturales como plantas o microorganismos, y
estan disefiados para controlar plagas de insectos de manera efectiva sin recurrir
a guimicos sintéticos. Ambos tipos de insecticidas organicos ofrecen alternativas
naturales y respetuosas con el medio ambiente para el control de plagas en la
agricultura, para D. brevipes los insecticidas de extractos botanicos y biolégicos son
especialmente efectivos y seguros. Estos insecticidas se dividen en componentes

bioldgicos y botanicos, tales como:

Hongos entomopatdégenos y nematofagos: Trichoderma, Metarrizium,

Beauveria bassiana y Paecilomyces.
Bacterias: Streptomyces, Bacillus subtilis y Bacillus thuringiensis-Bt.
Extractos de plantas: como neem, chile y ajo.

2.1.11 Beneficios de los insecticidas organicos

Molina (2020) afirma que, los insecticidas organicos ofrecen una serie de

beneficios significativos que son:

Evitan lainmunidad de los insectos: Estos insectos no tienen la capacidad para

desarrollar resistencia a los insecticidas organicos.

Respeto al medio ambiente: Los insecticidas organicos estan elaborados de

ingredientes naturales y biodegradables.
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Son menos agresivos para las plantas: Ataca unicamente al insecto y no afecta
a la planta, lo que los convierte en una opcién favorable para el cuidado de los

cultivos.

2.1.12 Ventajas

Las nuevas y mejores alternativas de insecticidas organicos presentan diversas
ventajas significativas, su rapida degradacion en el medio ambiente minimiza su
impacto negativo a largo plazo. Ademas, el uso de productos naturales reduce la
probabilidad de que las plagas desarrollen resistencia, lo cual aumenta su
efectividad a largo plazo. Asimismo, al disminuir el riesgo de residuos en los
alimentos, se garantiza la seguridad alimentaria. Estos insecticidas son menos
toxicos, lo que los hace mas seguros tanto para los agricultores como para el medio

ambiente en general (Brambila 2015).

2.1.13 Desventajas

Moreno (2016) menciona que, los insecticidas organicos presentan desventajas,
como su accion mas lenta, la necesidad de un mayor uso y mano de obra, y una
disminucion en su efectividad si no se elaboran adecuadamente. Su principal
inconveniente radica en la necesidad de planes de actuacion, estrategias y un
mayor conocimiento en comparacién con otros métodos de aplicacion mas
sencillos. Ademas, su tiempo de accion es considerablemente mas lento que el de
los plaguicidas, ya que requiere esperar a que los depredadores se asienten y se

multipliguen para controlar la plaga.

Algunos insecticidas organicos pueden ser mas costosos en comparacion con
los convencionales, lo que puede representar un desafio econémico para los
agricultores. Por otro lado, suelen tener una duracion mas limitada en comparacion
con los quimicos sintéticos, por lo que puede ser necesario aplicarlos con mayor
frecuencia. Sin embargo, es crucial considerar su impacto en organismos benéficos
y depredadores naturales de plagas al utilizar insecticidas botanicos, ya que pueden
afectar a los organismos benéficos y otros presentes en el cultivo de pifia (Acosta
2019).
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2.2. Marco metodolégico

Se recopilé informacion de documentos actualizados, articulos de
investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web que ayudaron con opiniones e ideas
de los actores que permitieron el desarrollo de la investigacion.

Se identificaron temas relevantes sobre los insecticidas organicos en el
control de la cochinilla harinosa D. brevipes Cockerell 1893, en el cultivo de pifia
(Ananas comosus L.). Este trabajo se desarrolld6 como una investigacion
bibliografica no experimental utilizando la técnica de analisis, revistas, textos

actuales, articulos, sintesis y resumen de los datos recopilados.

2.3. Resultados

Los insecticidas organicos utilizan mecanismos de accién para combatir D.
brevipes, el modo de accién son el contacto directo del insecticida con el insecto,
ya sea a través del contacto fisico o su ingesta, los mecanismos de accién
interfieren en sus procesos fisioldgicos afectando su sistema nervioso, desarrollo o

reproduccion.

El extracto de neem inhibe la sintesis de quitina en el exoesqueleto del insecto,
lo que interrumpe su proceso de muda y crecimiento. Por otro lado, B. bassiana y
Metarhizoum anisopliae interfieren con la funcién del sistema nervioso del insecto,
provocando pardlisis y eventual muerte. Estos mecanismos ofrecen estrategias

efectivas para controlar la poblacién de D. brevipes en el cultivo de pifia.

El uso de insecticidas organicos es fundamental para el control efectivo D.
brevipes en el cultivo de pifia. Estos insecticidas, derivados de fuentes naturales,
ofrecen una solucién amigable con el medio ambiente y la salud humana, su
aplicacién adecuada no solo ayuda a proteger el cultivo de pifia de los dafios
ocasionados por la plaga, sino que también contribuye a mantener la calidad y la
inocuidad de los productos cosechados.

En el manejo integrado de plagas en el cultivo de pifia, los insecticidas organicos
juegan un papel importante al proporcionar una alternativa sostenible que los
productos quimicos convencionales. Al optar por insecticidas organicos, los

agricultores pueden proteger sus plantaciones sin recurrir a productos quimicos
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nocivos, lo que contribuye significativamente a la sostenibilidad del cultivo y al

equilibrio del ecosistema.

2.4 Discusion de resultados

Los insecticidas organicos presentan diversos modos de accion que son
contacto o ingesta, interfiriendo en el sistema nervioso, desarrollo, reproduccién o
alimentacion del insecto. Concuerdo con Jiménez (2022), la accion de estos
insecticidas en el organismo puede resultar en la muerte a corto o medio plazo
debido a que los insectos dejan de alimentarse o se les impide completar su

metamorfosis.

Los insecticidas organicos han demostrado ser eficaces en el control de la
cochinilla harinosa, dado que actuan de manera especifica sobre los insectos y
contribuyen al control efectivo de sus poblaciones. De acuerdo con Charnley y
Collins (2009), Beauveria bassiana emplean mecanismos de invasion unicos que
les permiten atravesar directamente la cuticula o la pared del tracto digestivo de los
insectos. Esta caracteristica los convierte en excelentes agentes de control
biolégicos, actuando como insecticidas de contacto en el control efectivo de la
cochinilla harinosa D. brevipes.

El uso de insecticidas organicos es esencial para garantizar la calidad del
producto final, proteger el medio ambiente y fomentar practicas agricolas
sostenibles. Coincidiendo con lo que manifiesta Vasquez (2000), se demostro la
eficacia de B. bassiana, extracto de ajo y extracto de neem para controlar D.
brevipes en cultivos de pifia organica. Los resultados obtenidos fueron favorables
para el extracto de ajo y neem con 88% de efectividad y el 30% en los hongos

entomopatdégenos.

El uso de los insecticidas organicos reduce la dependencia de quimicos
sintéticos, promoviendo practicas sostenibles en la agricultura, concordando con lo
gue manifiesta Rodrigues y Lenira (2001), el control biolégico con C. carnea
demostré su eficacia en el manejo de D. bevipes, en tan solo seis dias, se observo
una inactivacion de los huevos en dos dias, las larvas depredaron las cochinillas
harinosas al tercer dia. Esto resulto en una reduccién del 90% de la infestacion,

permitiendo la recuperacion de la planta y el crecimiento de nuevos brotes.
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3.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

Los insecticidas organicos presentan diversos modos de accion, ya sea por
contacto o ingesta, interfiriendo en el sistema nervioso, desarrollo, reproduccién o

alimentacion de la plaga D. brevipes.

El hongo B. bassiana con un 35% de eficacia se destaca como la mejor opcién
al demostrar su capacidad para atacar de manera efectiva a la plaga sin causar un

impacto negativo en otros organismos.

Los insecticidas organicos juegan un papel crucial en el manejo integrado de
plagas en el cultivo de pifia, contribuyendo a mantener la calidad y la inocuidad de
los productos cosechados. Ademas, su efectividad se combina con el beneficio
adicional de no atacar a la flora y fauna benéfica, lo que promueve un equilibrio

ambiental saludable.

La importancia de los insecticidas organicos radica en su capacidad para
proporcionar una solucién amigable con el medio ambiente y la salud humana. Su
aplicacién adecuada garantiza una produccion sostenible de pifia y la proteccién de
la biodiversidad en los ecosistemas agricolas.

3.2. Recomendaciones

Usar insecticidas organicos que actian por contacto son la mejor opcion para el
control de D. brevipes garantizando una efectividad optima sin causar dafio

significativo a otros organismos.

Aplicar el hongo B. bassiana en el control efectivo de D. brevipes en el cultivo de
pifia contribuyendo a la preservacion del equilibrio ecoldgico y la sostenibilidad del

ecosistema agricola.

Utilizar insecticidas organicos, ya que al optar por ellos se reduce la presencia
de residuos quimicos en los productos cosechados, lo que garantiza la calidad e

inocuidad de los cultivos.
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Priorizar la utilizacion de los insecticidas organicos en el cultivo de pifia, ya que
su capacidad para proporcionar una solucién amigable con el medio ambiente y la

salud humana es indiscutible.
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4.2. Anexos

Anexo 1. Morfologia de la pifia

Fuente: Agro Krebs (2022).

Anexo 2. Cochinilla harinosa en la pifia

Fuente: (InfoAgro 2022)
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Anexo 3. C. montrouzieri adulto alimentandose de la Cochinilla harinosa

Fuente: (Catalan 2023).

Anexo 4. Cochinilla harinosa en la pifia (Dysmicoccus brevipes)

Fuente: (Agrolink 2023).
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