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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en la Hacienda “José Ivan” ubicada
en el Recinto Hampton, km 17 via El Empalme — Pichincha, situada entre las
coordenadas geogréficas 78°, 27', 31" de longitud occidental y 01° de latitud
Sur, a una altitud de 87 msnm. El objetivo general fue manejar los indices
poblacionales de sinfilidos (Scutigerella inmaculata) y cochinillas harinosas
(Dysmicoccus brevipes) con aplicaciones de bioinsecticidas naturales en el
cultivo de pifia. Especificamente se buscé determinar la eficacia, eficiencia y
dosis mas Optima de los bioinsecticidas y reducir la frecuencia de aplicaciones
para el manejo de los indices poblacionales de sinfilidos y cochinillas harinosas
en el cultivo de pifia (Ananas comosus). Se evaluaron tres bioinsecticidas, en
tres dosis cada uno, mas dos testigos (testigo quimico y absoluto). Para la
evaluaciones se extrajeron cinco plantas al azar de cada parcela, en cada
fecha de evaluacion, realizando el conteo del ndmero de sinfilidos vy
cochinillas en un plastico negro registrando el promedio de cochinillas/planta/
tratamiento. Estas evaluaciones se realizaron cada 15 dias. Las
evaluaciones de altura se efectuaron alos 30, 75y 120 dias después de la
primera aplicacion de bioinsecticidas. De manera general, las poblaciones de
ambas plagas estuvieron bajas en el experimento, lo cual enmascara la
efectividad de los bioinsecticidas en estudio. Sin embargo, todos los
tratamientos quimicos y los bioinsecticidas presentaron menores poblaciones
que el testigo absoluto. Los bioinsecticidas que mostraron mayor eficacia para
el control de los sinfilidos y las cochinillas harinosas fueron la combinacién de
Fosfito + Acido pirolefioso en dosis de 2,5 L/ha; el Acido pirolefioso en dosis de
2 L/ha. Y el Neem en dosis de 2,5 L/ha, Considerado los que tiene
propiedades de alto efectividad para el control de insectos plagas. Se
recomienda continuar con este tipo de investigaciones en campos con mayor

infestacion de estas plagas.
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ABSTRACT

This research was conducted at the Farm "José Ivan" Campus located in
Hampton, km 17 via EI Empalme - Pichincha, between the geographical
coordinates 78 ° 27 ', 31" west longitude and 01 degrees south latitude at an
altitude of 87 meters. The overall objective was to manage the population
indices symphylans (Scutigerella Immaculata) and mealybugs (Dysmicoccus
brevipes) with applications of natural bio-insecticides in the cultivation of
pineapple. Specifically it sought to determine the effectiveness, eficiencia and
optimal dose of bioinsecticides and reduce the frequency of applications for
managing population sypmhylans rates and mealybugs in the cultivation of
pineapple (Ananas comosus). Three plus two witnesses bio-insecticides
(chemical and absolute control) were evaluated in three doses each.
Assessments for five plants were extracted at random from each plot in each
evaluation date, making the count of the number and scale of sypmhylans a
black plastic recording the average scale insects/ plant/ treatment. These
assessments were performed every 15 days. Assessments were made up at
30, 75 and 120 days after the first application of bioinsecticides. In general,
populations of both pests were low in the experiment, which masks the
effectiveness of bioinsecticides studied. However, all chemical treatments and
bioinsecticides had lower populations than absolute witness. Bioinsecticides
that showed greater efficacy for control of mealybugs sypmhylans and were a
combination of phosphite + pyroligneous acid at a dose of 2.5 L/ ha;
pyroligneous acid in the dose of 2 L/ ha. And at doses of 2.5 Neem L/ ha.
Having regard to the properties of high effectiveness for the control of insects,
you should continue with this type of research in fields more infestation of these

pests.
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CAPITULOI.
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 Introduccién

La pifia (Ananas comosus) es una fruta tropical originaria de Sudamérica,
especificamente de la regibn de Mattogroso, fue alli donde los
conquistadores espafoles y portugueses la descubrieron (ALARCON &
SANCHEZ, 2012).

En la actualidad en Ecuador existen aproximadamente 4,532 hectareas
sembradas de pifias con calidad de exportacion, que se comercializa en
frutas frescas y subproductos como jugo, mermeladas, concentrados y
confituras. En su mayoria las pifias frescas son exportadas a Estados
Unidos, Bélgica, Alemania, ltalia, Chile y Espafia (ALARCON & SANCHEZ,
2012).

La pifia es la fruta tropical mejor posicionada ya que su comercializacién se
orienta a los principales paises desarrollados tales como Estados Unidos,
Japon y la Comunidad Economica Europea; en consecuencia, en la Ultima
década la produccion mundial de pifia ha crecido a una tasa media anual de
1.9% pese a la ocurrencia de fendmenos econémicos y climaticos adversos
(SUAREZ, 2011).

El principal problema en el cultivo de pifia es la cochinilla, Dysmicoccus
brevipes (Hemiptera: Pseudococcidae), por el dafio producido por succién
de savia y por medidas cuarentenarias las cuales son la causa del rechazo
de embarcaciones completas en los principales paises importadores de pifia.
La cochinilla es vector del virus del marchitamiento de la pifia (PMW a V), y
este virus produce amarilla miento y retardo del crecimiento, ocasionando
pérdidas en la produccion de hasta 80% (GRATEREAUX, 2009).

En el manejo convencional, el control de la cochinilla esta basado en el uso
de insecticidas de los grupos organofosforados y carbamatos. Estos pueden
ocasionar la destruccion masiva de suelos, contaminacion de agua y de

ecosistemas terrestres vecinos con graves consecuencias en su flora y
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fauna, dafios a la salud humana. Por esta razén, en los Ultimos afios se han
desarrollado sistemas de produccion de pifia organica sostenible y amigable
con el ambiente, que involucran ademas del cumplimiento de estandares de
produccion, el uso de ciertos productos quimicos con un grado de toxicidad
menor a los aplicados en la produccién convencional. Sin embargo, esto no
implica la eliminacion total de la contaminacion ambiental (GRATEREAUX,
2009).

1.1.1 Problematizaciéon

Los sinfilidos y las cochinillas harinosas son los insectos mas importantes a
nivel mundial en el cultivo de pifia, por lo que se los responsabiliza de la baja
productividad en las cosechas. Para su control se recurre a la utilizacion de
quimicos que son de alta toxicidad y costos muy elevados, por lo que se
busca minimizar el uso de estos productos utilizando nuevas estrategias de
combate a base de bioinsecticidas naturales.

1.1.2 Justificaciéon

La importancia de esta investigacion se basa en la blsqueda de un plan de
manejo de insectos-plagas a base de bioinsecticidas organicos, lo q

ue ayudarda a reducir el uso de productos quimicos convencionales que son
de alta toxicidad para el combate de sinfilidos y cochinillas harinosas en el
cultivo de la pifia. Es evidente la contaminaciéon ambiental que acarrean los
pesticidas y el alto costo; por lo cual se amerita la busqueda de otras
alternativas, como los extractos de plantas. Ademas, cada vez es mas
frecuente la demanda de los consumidores de esta fruta por productos mas
inocuos y que su actividad agricola genere el menor impacto ambiental, a la
vez se regula el dafio al ambiente, se proteja la salud humana y se

reduzcan los costos de produccién.



1.20bjetivos

1.2.1 General

» Manejar los indices poblacionales de sinfilidos y cochinillas con
aplicaciones de bioinsecticidas naturales en el cultivo de la pifia.

1.2.2 Especificos

» Determinar la eficacia de los bioinsecticidas para el manejo de los indices
poblacionales de sinfilidos y cochinillas harinosas en el cultivo de pifia.

» Determinar el tratamiento mas eficaz en el combate de sinfilidos y

cochinillas harinosas.

» Reducir la frecuencia de aplicacion de insecticidas quimicos en el manejo
de indices poblacionales de sinfilidos y cochinillas harinosas en el cultivo

de pifia.

1.2.3 Hipétesis

Al menos uno de los bioinsecticidas resultara eficaz para el manejo de las

poblaciones de sinfilidos y cochinillas harinosas en el cultivo de pifia.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO



2.1 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1 Generalidades del Cultivo de Pifia (Ananas comosus)

La pifia pertenece a la familia Bromelidcea, que comprende 46 géneros y
1,900 especies, su nombre cientifico es Ananas comosus L. Esta especie
pertenece a las plantas llamadas CAM (Crassulacean Acidia Metabolism
plants), las mismas que no desarrollan fotosintesis (proceso de apertura de
estoma diurno con transformacion del dioxido de carbono en azucares). Las
CAM abren los estomas por la noche, evitando la transpiracion diurna y
convierten el diéxido de carbono en acido malico; al dia siguiente, con los
estomas cerrados, convierten el &cido malico en azlicares (SUAREZ, 2011).

Esta planta no se reproduce sexualmente para fines comerciales, el sistema
de propagacion se da a través de retofios o hijuelos, que se forman en la
corona, que se localiza sobre la parte posterior del fruto; los hijos basales
que se forman en la base del fruto, los hijuelos del tallo que se desarrollan a
partir de yemas axilares y retofios que se originan en la base del tallo y por

su proximidad al suelo presentan raices” (SUAREZ, 2011).

2.1.2 Origen e Importancia Econdmica en el Ecuador

La primera variedad de pifia que se cultivé en el Ecuador fue la Cambray
(Perolera), la cual no sirvid para la exportacién. En 1991 la Corporacion
PROEXANT introdujo la Cayena Lisa (Champaca), originaria de Costa Rica,
ésta se ajustd a la demanda externa a causa de su mejor textura, menor
peso y sabor mas dulce (SUAREZ, 2011).

Las bromelias (Bromeliacea) son originarias principalmente de América
subtropical y tropical, comprenden aproximadamente 56 géneros y 3000
especies La pifia Ananas comosus es la especie mas importante de la
familia Bromeliacea, originaria de un lugar no especificado de Sudamérica.
Los estudios de diversidad sugieren que se originé entre Brasil, norte de
Argentina y Paraguay en los bordes meridionales del Amazonas (es decir, la
zona de nacimiento de la Cuenca del Plata), desde donde se difundi6 al
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curso superior del Amazonas, la zona de Venezuela y las Guayanas
(GARCIDUENAS, 2013).

2.1.3 Taxonomia

Segun el CENTA (CENTA, 2011) la clasificacion taxondmica del cultivo es la

siguiente:

Reino: Vegetal

Division: Monocotiledoneas
Clase: Liliopsida

Orden: Bromeliaceae
Género: Ananas

Especie: Comosus
Nombre comun: Pifia

Nombre cientifico: Ananas comosus

2.1.4 Descripcion Botanica de la Pifia

2.1.4.1 LaPlanta

La pifia es una herbacea perenne, cuya inflorescencia terminal da origen a
una fruta multiple. Después de la maduracién de los primeros frutos, la
planta desarrolla nuevos brotes a partir de yemas axilares, para producir
nuevos ejes de crecimiento capaces de producir otro fruto. La planta adulta
esde 1l-2mdealturay 1 -2 m de ancho, y estéa inscrita en la forma general
de un trompo (GARCIDUERNAS, 2013).

2.1.4.2 Tallo

Tiene una consistencia carnosa, aqui se desarrollan las yemas axilares, las
cuales tienden a alargarse de manera lateral y forman los denominados
puyones los mismos que son utilizados como material de propagacion
(BASANTES & CHASIPANTA, 2012).



2.1.4.3 Hojas

Las hojas actian como areas de conduccién, contencién y como tanques
reservorio. El agua es absorbida desde estos “tanques”, cuando sea
necesario por medio de raices adventicias parecidas a pelos en las hojas
(PAC, 2005).

Este mismo autor refiere que después de la recoleccion del fruto, las yemas
axilares del tallo prosiguen su desarrollo y forman una nueva planta
semejante a la primera, que da un segundo fruto o “retofio”, generalmente de
tamanfio inferior al primero, al tiempo que las yemas axilares del pie-hijo se
desarrollan a su vez para dar un tercer fruto. De esta forma pueden
sucederse numerosas “generaciones” vegetativas”, pero en la practica, para
la mayoria de los cultivares no resulta rentable ir mas all4 de las dos o tres
cosechas.

2.1.4.4 Raices

El sistema radicular estd compuesto Unicamente por raices secundarias, ya
que el sistema de propagacion es por brotes. Si se levantan las hojas de
éstos se ven las puntas de las raices secundarias; éstas son muy
superficiales y se pueden dafar facilmente en las desyerbas; por eso se
recomiendan los matamalezas o labores superficiales. Las raices son
relativamente cortas (EGAS & ORTEGA, 2011).

2.1.4.5 El Pedlnculo, la Inflorescencia y el Fruto

La primera manifestacion visible de un cambio en el meristemo terminal, que
normalmente produce hojas, es su engrosamiento después de un corto
periodo durante el cual se habia estrechado, esta manifestacion
corresponde al comienzo de la diferenciacion del peddnculo. A los doce dias
de ser tratada las plantas con una solucién acuosa de acetileno, se puede

ver a simple vista, mediante un corte transversal en la zona apical, el



primordio de la inflorescencia (lo que permite evaluar en porcentaje de
plantas que han respondido al tratamiento desde este momento (PAC,
2005).

La flor, es del tipo trimero que da nacimiento a un pequefio fruto bien
individualizado en principio lo que se conoce como “baya”, con la bractea
subyacente y comprende: tres sépalos, tres pétalos, seis estambres situados
en dos verticilos, un npistilo tricarpelar con ovario infero. Los pétalos
liguliformes, azul-purpura, tienen una base blancuzca y llevan sobre su cara
abacial las escamas carnosas cuya variedad de forma contribuye a la
clasificacion de las especies del género Ananas. El conjunto de la corola
forma un tubo alargado, ligeramente mas ancho en su extremidad y en el
centro del cual emergen los tres estigmas violeta palido del estilo. Tres
glandulas nectariferas desembocan por conductos diferentes en las base del
estilo. Las flores son auto estériles, en la mayoria de los cultivares, por lo
que los 6vulos no quedan formados aunque por polinizacién cruzada puede
producirse fecundacion y formacion de pepitas redondas, pequefias y muy
duras (PAC, 2005).

Antes de la floracién se han efectuado todas las divisiones celulares. Los
posteriores aumentos de peso y volumen son Unicamente la consecuencia
de modificaciones de tamafio y peso de las células. Después de la antesis,
todas las piezas florales, exceptuando el estilo y los estambres y pétalos,
gue se marchitan, contribuyen a formar el fruto partenocéarpico. La corona,
que se ha ido desarrollando mientras ha durado la formacion del fruto, entra
en estado de letargo cuando aquél esta ya maduro y solo reanudara su

desarrollo una vez plantada (PAC, 2005).

2.1.5 Variedad Perolera

Este cultivar es también conocido como Lebrija, Motilona, Capachera o
Tachirense, es un importante cultivar del noroeste de los andes colombianos

y venezolanos. La fruta es grande y pesa entre 1,5 y 3,5 kg. Tiene un color



que varia entre amarillo y naranja. Es de forma cilindrica. La pulpa varia
entre amarillo palido y amarillo, es firme y dulce con una concentracion de
azucares de 12° Brix aproximadamente (ORTIZ, 2013).

2.1.6 Ciclo Vegetativo, Propagacion

(PAC, 2005), refiere que el método cominmente usado para la produccién
de plantas comerciales de pifia es el vegetativo. Existen tres tipos de

materiales:

A. Chupones: Provienen de yemas vegetativas que salen del tallo
(cualquier yema axilar de las hojas pueden formar un chupon). Ocurren
dos tipos de chupones: 1. chupones de suelo; 2. chupones aéreos.

Ambos materiales son morfolégicamente iguales.

B. Esquejes: Estos se diferencian de los chupones en que tienen una base
abultada y son inflorescencias abortadas. Existen dos tipos de esquejes:
1. esquejes basales son los que se desarrollan debajo del fruto; 2.

esquejes de corona estos se desarrollan debajo de la corona del fruto.

C. Coronas del fruto: consisten en el follaje que tiene el fruto en la parte

superior.

Las plantas provenientes de dichos materiales vegetativos antes

mencionados entran en produccién a partir de:
» Chupones: de 14-18 meses para producir frutos.

» Esquejes: de 18-20 meses para producir frutos.

» Coronas del fruto: de 20-22 meses para producir frutos.
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2.1.7 Manejo del Cultivo

2.1.7.1 Preparacion del Terreno

Las principales labores a realizarse en este proceso son: arado, rastra,
subsolado, encamado, drenaje y riego. Para asegurar una buena fijacion de
la planta y un buen drenaje, se recomienda arar el suelo a una profundidad
de 25 a 40 cm, ademds hacer dos pases de rastra, para que el terreno
guede bien desprendido (VILLA, 2011).

2.1.7.2 Siembra

La siembra de este cultivo se puede realizar durante todo el afio siempre y
cuando se cuente con un sistema de riego en zonas donde las
precipitaciones no cubren con los requerimientos del cultivo. Los sistemas de
siembra incluyen a) el sistema tradicional o de linea sencilla, en el cual se
dejan 80 cm entre surcos y 30 6 40 cm entre plantas; b) el sistema Hawaiano
o de hileras dobles donde las plantas se siembran separadas una de otra por
25 a 30 cm y por 45 6 60 cm entre hileras, la distancia entre cada par de
hileras es de 70 u 80 cm; c) el sistema de hileras triples en el cual se prevén
separaciones de 30 a 40 cm entre lineas y de 30 cm entre plantas de cada
linea. La resiembra debe realizarse a los 15 y 22 dias después de la siembra
para reemplazar aquellas plantas perdidas y uniformizar la plantacion
(GRATEREAUX, 2009).

2.1.7.3 Induccion Floral

La induccidn floral es uno de los aspectos mas importantes para obtener una
produccion uniforme de la fruta. El tiempo mas adecuado para la induccion
floral es cuando la planta de pifia alcanza un desarrollo de 7 a 9 meses
después de la siembra, alcanzando un peso de 2.5 a 2.7 kg y una altura
entre 0.80 a 1.20 m, lo cual la hace apta para la induccion floral utilizando
etileno como regulador de crecimiento y desverdecedor a una concentracion

de 2 mg/kg de la planta. La induccion debe ser realizada por la noche o
11



cuando la temperatura esta alrededor de 27 °C, no debe haber lluvia y las
plantas no deben presentar demasiada agua en las axilas (GRATEREAUX,
2009).

2.1.7.4 Riego

Los requerimientos de riego en época seca pueden ser suplidos por
aspersion o por goteo dependiendo de la disponibilidad y la calidad del agua;
se requieren de 15 a 18 mm de agua por semana cuando el riego es por
goteo y de 30 a 35 mm si es por aspersion (GRATEREAUX, 2009).

2.1.7.5 Cosecha

La cosecha de la pifia se inicia de 5 a 5 %2 meses después de aplicado el
regulador de floraciéon. Cuando la produccién de pifia se destina al mercado
local para consumo fresco, ésta se realiza basandose en la madurez de la
fruta. Igual ocurre cuando la produccion se envia a la industria, solamente
gue para este caso hay que desprender la corona y cuando el destino de la
fruta es el mercado internacional, se mide el grado brix, el cual busca un
requisito minimo de 12 grados, independientemente del color de la cascara
(CASTANEDA, 2003).

2.2 Principales Problemas de Plagas

Algunas de las plagas méas importantes de la pifia son: cochinilla
(Dysmicoccus brevipes, Homoptera: Pseudococcidae), sinfilidos (Hanseniella
sp., Scutigerella sakimurai Symphyla: Scutigerellidae), nematodos
(Meloidogyne sp., Rotylenchulus reniformis), Barrenador del fruto (Thecla
basilides Lepidoptera: Lycaneidae), Gallina ciega (Phyllophaga sp.
Cole6ptera: Scarabaeidae) y picudo negro (Metamasius callizona,
Coleoptera: Curculionidae

) (VASQUEZ, 2000).
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2.2.1 Cochinilla Harinosa (Dysmicoccus brevipes)

La cochinilla harinosa de la pifia Dysmicoccus. brevipes, fue originalmente
descrita en especimenes colectados de pifia en Jamaica. La forma
partenogenética de Dysmicoccus. brevipes esta principalmente confinada a
las porciones inferiores de la planta de pifia, cerca del nivel del suelo o por
debajo, mientras la forma biparental de D. brevipes al igual que la
Dysmicoccus. neobrevipes se localizan sobre la corona y frutos en desarrollo
(GRATEREAUX, 2009)

La cochinilla es un insecto polifago de color blanco, se alimentan chupando
la savia de las plantas transfiriéndole el virus que produce la marchites de la
pifia (Wilt). Los sintomas presentan una coloracion amarillo-rojiza, un
secamiento del apice hacia la base de la hoja y un enrollamiento en el borde
de las hojas. El efecto en la planta, se manifiesta en debilitamiento, retardo
del crecimiento, baja calidad del fruto y pobre rendimiento. Los estados de la
planta afectados son: Floracion, fructificacion, pos cosecha y estados
vegetativos y de crecimiento (GRATEREAUX, 2009).

Los insectos de esta familia (Pseudococcidae), son las verdaderas
cochinillas o chinches harinosos, los cuales son asi llamadas porque muchas
especies secretan una capa de sustancias de apariencia harinosa, ademas
de la presencia de prolongaciones laterales y caudales de estas secreciones
que pueden observarse en mayor o menor longitud dependiendo de la
especie, asi mismo poseen un aparato bucal picador- chupador que tiene la
capacidad de inyectar toxicos o transmitir virus (RAMOS & SERNA, 2004).

2.2.1.1 Ciclo de Vida

La cochinilla tiene un ciclo de vida incompleto y es ovoviviparo. Las hembras
mantiene los huevos (oviparidad) producidos en el extremo posterior del
cuerpo en una cavidad debajo de su cuerpo 0 en una cubierta cerosa

llamada ovisaco, los huevos pueden medir entre 0,29 y 0,39 mm de longitud
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y entre 0,17 y 0,21 mm de ancho, los cuales para madurar y alcanzar su
desarrollo demoran entre 3 y 9 dias dependiendo de las condiciones
climéticas. El estado ninfal posee tres estadios. En su ciclo de vida muda
tres veces, en un periodo de aproximadamente 34 dias y unos 27 dias
después empiezan a producir un promedio 234 crias en un priodo de 25
dias. El tiempo de vida es aproximadamente de 90 dias, de los cuales 56 los
pasa en el periodo adulto. La duracion de estas etapas se aplica a un
régimen de 23°C (GRATEREAUX, 2009).

Estos insectos son altamente dimoérficos sexualmente. La hembra adulta es
sedentaria, larviforme y aptera, con la cabeza y el térax fusionados y la
segmentacion abdominal frecuentemente sin definir. Usualmente las
hembras poseen dos o tres estados inmaduros y las patas estan
frecuentemente reducidas o ausentes. Las hembras se fijan al hospedero

utilizando principalmente sus estiletes bucales (RAMOS, 2006).

2.2.1.2 Morfologia, Anatomia, Biologia y Ecologia

GRATEREAUX (GRATEREAUX, 2009), detalla que la morfologia, anatomia,
biologia y ecologia de la cochinilla son los siguientes:

Las 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 un 1%.

El Cuerpo, puede ser alargado, oval o globular. Las hembras presentan un
cuerpo de consistencia blanda, el tamafio y el color del cuerpo se alteran de
acuerdo con la especie, condiciones medioambientales y la forma puede ser
alargada, ovoide o casi circular. Sobre la superficie dorsal puede verse la
segmentacion del cuerpo, pero no se nota una diferencia entre cabeza, torax
y abdomen. Sin embargo, en casi la totalidad de las especies es facil

observar un par de antenas y tres pares de patas.
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La cabeza, a pesar que el tagma cefalico se encuentra fusionado con el
toracico, se puede diferenciar ciertas caracteristicas y algunas estructuras
correspondientes a esta area.

El torax, en la mayoria de las especies de Pseudococcidae y Putoidae
presenta la mayor amplitud del cuerpo, posee tres pares de patas, las
apofisis esternales del meso y metatorax y dos pares de espiraculos.

Las patas, son caminadoras, poseen segmentos propios de un hexapodo:
coxa, trocanter, fémur, tibia, tarso (de un solo segmento) y postarso (ufia
simple). La ufia posee en su base dos setas digitiformes, las cuales
generalmente son capitadas. La superficie plantar de la ufia algunas veces
produce un pequefio diente llamado denticulo. Las patas poseen algunas
veces poros translicidos en alguna de sus partes, lo cual es un caracter de

importancia taxonémica en el conjunto.

En el abdomen, se observan ocho segmentos claramente diferenciados por
lineas intersegmentales. Lobulos anales: son ligeras proyecciones del
cuerpo en los dos lados del anillo anal que terminan en un par de setas
posteriores de importancia taxondmica. Ventralmente en cada I6bulo anal
hay un area de diferente grado de esclerotizacién y a veces también se
encuentra la barra del I6bulo anal. Dorsalmente se ubica aqui el Ultimo par

de cerarios.

2.2.2 Sinfilidos (Scutigerella inmaculata)

Los sinfilidos son pequefios artropodos blancos, de cuerpo blando y antenas
largas, que se mueven muy rapido en el suelo. Los adultos miden entre 2 a 6
mm, y presentan 6 pares de patas cuando eclosionan y 12 cuando estan
desarrollados (GARCIA & RODRIGUEZ, 2012).

La cabeza tiene forma de corazén con partes bucales masticadoras, no

poseen 0jos, pero si un érgano postantenal en la base de las antenas, estas
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son largas y formadas por numerosos anillos con 6rganos sensitivos en el
apéndice y aproximadamente 60 segmentos (ACOSTA, 2006).

2.2.2.1 Ciclo de vida

Los sinfilidos poseen un ciclo de vida similar a la mayoria de miriapodos y
son oviparos. Los huevos son ovaricos en vitelio, lo cual permite a la forma
embrionaria desarrollarse sin contribucion alimentaria de la madre, estos
huevos de color blanco son colocados en masas de 9 a 25 y protegidos por
las hembras de depredadores y otros enemigos naturales. Scutigerella
inmaculata puede ovipositar de 9 a 25 huevos (ACOSTA, 2006).

2.2.2.2 Habito y Daflos

Los sinfilidos son una plaga de suelo distribuidos mundialmente. Se
alimentan de las secciones mas jovenes de las raices, provocando el
sintoma de escoba de bruja, con lo que se afecta la absorcion de elementos
nutritivos, y por tanto se reduce el crecimiento y los rendimientos del cultivo.
Pueden vivir por varios afios y resistir meses sin comer. Los suelos
hiumedos, profundos, sueltos y con alto contenido de materia organica
favorecen su reproduccion. Los primeros meses de desarrollo de la
plantacién son criticos por la presencia de esta plaga, observandose en las
plantaciones grandes parches y en caso avanzado los sintomas son
generalizados en todo el cultivo (GARCIA & RODRIGUEZ, 2012).

2.3 Bioinsecticidas

La actualidad tecnologica esta enfocada principalmente a la proteccion del
medio ambiente evitando al maximo la contaminacién con agroquimicos
sintéticos téxicos. Por otra parte, se debe tomar en cuenta que la aplicacion
de esos quimicos importados para el control de plagas, es uno de los

factores que elevan los costos de produccién. Se requiere de alternativas
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para la reduccion de gastos y hacer rentable las explotaciones agricolas
(CHAVES, 2008).

Los bio-insecticidas o biocidas son organismos vivos (hongos, bacterias,
virus), que pueden ocasionar la muerte o actuar como miméticos de
hormonas insectiles, inhibiendo o estimulando diferentes procesos biolégicos
segun el caso (repelencia, accion antialimentaria, esterilidad, etc.), con lo
qgue disminuyen la densidad de los insectos plagas en el campo (COELLO,
2012).

Los biocidas ofrecen posibilidades de usos en las estrategias de Manejo
Integrado de plagas (MIP) y Manejo Ecoldgicos de Plagas (MEP). Estas
estrategias combinan varias medidas de prevenciéon y combate de insectos -
plagas, que incluyen el uso racional de plaguicidas de baja toxicidad para
humanos y no contaminantes (COELLO, 2012).

Los biocidas son biodegradables, por lo cual no contaminan el medio
ambiente, personas, animales, plantas e insectos benéficos (COELLO,
2012).

Este mismo autor refiere que los insectos dificilmente pueden desarrollar
resistencias a los biocidas, ya que éstos pueden tener diferentes

mecanismos de accion.

Los biocidas son sustancias preparadas de elementos naturales, producen
efectos repelentes o muerte de insectos, alteran el comportamiento de las

plagas y mantienen su poblacion en niveles tolerables (COELLO, 2012).

Una medida eficaz y amigable con el ambiente para el control de insectos,
es el uso de extractos de plantas, algunos de los cuales estan referenciados
como insecticidas y podrian ser valiosos en un programa de manejo
integrado de la mosca de las frutas. Los extractos vegetales que se utilizan

en la proteccién vegetal exhiben un efecto insectistatico mas que insecticida,

17



es decir, inhiben el desarrollo normal de los insectos. Estos extractos
presentan diferentes mecanismos de accién, como reguladores de
crecimiento cuando exteriorizan moléculas que pueden alterar la funcion de
las hormonas que regulan estos mecanismos inhibidores de la alimentacién,
compuestos que hacen que el insecto deje de alimentarse y muera por
inanicion y repelentes compuestos, que tienen mal olor o efectos irritantes
(SANTOS, VARON, & SALAMANCA, 2009).

2.3.1 Acido Pirolefioso

El acido pirolefioso, conocido como vinagre de madera se utiliza con
multiples propoésitos: en el mejoramiento de la calidad del suelo, como
enraizador y como fertilizante foliar, entre otros, segun detalla (ALVAREZ &
YASUSHI, 2009).

El mismo autor refiere que para mejorar el suelo, se recomienda aplicar el
producto al suelo, con una semana de anticipacion a la siembra. Se prepara
una solucién con 2 a 5 litros del acido (méaximo 5 litros), en 200 litros de
agua. Con esta dosis se favorece el desarrollo de hongos y bacterias

benéficas y se inhibe la incidencia de aquellos causantes de enfermedades.

El acido pirolefioso es una mezcla compleja, liquida a temperatura ambiente
y poco estable en el tiempo. Generalmente esta constituida por dos fases,
una acuosa y una organica, que se satura una en la otra formando una
mezcla liquida heterogénea (NAVAS, 2003).

Este liquido es la materia prima mas conocida por la alquimia artesanal,
razon por la cual, muchos investigadores se han interesado en conocer en
detalle su composicién. Recientemente ha sido posible describir mejor su
compleja composicion. Asi, diferentes autores, trabajando especialmente
con maderas de zonas templadas, han demostrado que la composicion de
los “liquidos” pirolefiosos, varia con la materia prima y con el modo de
carbonizacion (NAVAS, 2003).
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2.3.2 Neem (Azadirachta indica A. Juss)

El Nim (Azadirachta indica, Meliaceae) posee compuestos como
azadiractinas y nimbidinas, entre otros, que tienen efecto nematicida. El
extracto de ajo (Allium sutivum, Liliaceae) y Diente de Leén (Taraxacum
oficinales) sirven como repelentes de los nematodos y la Quassia (Quassia
amara, Simaroubaceae) contiene quassina, un compuesto téxico para los
nematodos (COCOM, 2005).

La utilizacion del arbol del Neem (Azadirachta indica A. Juss) como fuente
para la obtencion de bioinsecticidas, con un amplio espectro de accion en la
produccion agricola, contribuira a su insercion progresiva en el sistema de
Manejo Integrado de Plagas (MIP), donde los recursos naturales disponibles
de cada pais juegan un papel significativo, y favorecera una produccién
agropecuaria cada vez mas ecoldgica y autosustentable (LOPEZ &
ESTRADA, 2005).

En la practica, se han comprobado las posibilidades de producir por medio
artesanal y de tecnologia industrial, productos efectivos contra una gama
considerable de especies de insectos, acaros y hematodos que constituyen
plagas de importancia econémica en la agricultura, resultando por demas
compatibles -en su mayoria- con la entomofauna beneficiosa, los medios
biolégicos de origen microbiano y otras sustancias naturales (LOPEZ &
ESTRADA, 2005).

Esta planta posee tres sustancias (azadiractina, nimbina y salanina), cuya
accion no es la de matar la plaga, sino afectar diferentes funciones y formas
de comportamiento. La eficacia de estas sustancias, y en especial de la
azadiractina asi como su modo de accién, ha sido extensivamente
demostrado en insectos de los 6rdenes Lepidoptera y Orthoptera; pero poco
se conoce sobre el efecto de la azadiractina en insectos del orden Diptera,
por lo que, con la intencién de aportar nuevos elementos en el manejo

integrado de la mosca de la fruta A. ludens Loew en Citrus sinensis L., se
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propuso el objetivo de determinar el efecto repelente de extractos acuosos
de Neem Azadirachta indica A. Juss, 3 y 5%, y del aceite de Neem Neemix
sobre al oviposicion de la mosca mexicana de la fruta, Anastrepha ludens
Loew (VALENCIA, BAUTISTA, & LOPEZ, 2004).

Los compuestos biocidas del Neem son Unicos ya que a la mayoria de las
plagas no las mata de inmediato, pero altera diversos procesos metabdlicos,
a veces en forma muy sutil, pero efectiva El organismo plaga deja de
alimentarse, no puede procrear 0 no logra su metamorfosis Uno de los
compuestos mas importantes, la azadirachtina, interrumpe la metamorfosis
de larvas, y aln en cantidades trazas actla como enérgico repelente
antialimentario para insectos fitofagos (VIVAS, 2010)

El Neem contiene ciertas sustancias que lo hace actuar como si fuera una
cortisona, alterando el comportamiento, o los procesos vitales de los
insectos Uno de los componentes mas importantes, la azadirachtina,
interfiere en la metamorfosis de los insectos, evitando que se desarrollen en
crisalidas, y por tanto, mueren sin producir una nueva generaciéon En los
insectos inmaduros inhiben la formacién de la quitina la azadirachtina
interfiere, en la reproduccion en estado adulto Otra sustancia que contiene el
Neem, la salanina, cuyo mecanismo de acciébn es de ser repelente
(ARELLANO, 2013)

2.3.3 Fosfito

El Fosfito (fésforo, P) es un elemento esencial requerido por todos los
organismos vivos. El P en forma elemental no aparece en la naturaleza
porque es muy reactivo, se combina rapidamente con otros elementos como
oxigeno (O) e hidrégeno (H). Cuando se oxida completamente, el P se une
con cuatro atomos de O para formar la conocida molécula de fosfato. Sin
embargo, cuando no se oxida completamente un &tomo de H ocupa el lugar
del O y la molécula resultante se denomina fosfito. Este aparentemente

simple cambio en la estructura molecular causa diferencias significativas que
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influencian la solubilidad relativa de la molécula y afectan la absorcion y
metabolismo de las plantas (QUINATOA, 2010).

Los fosfitos son derivados del 4cido fosforoso que se combinan con algunos
elementos como Calcio, Cobre, Magnesio, Manganeso, potasio o Zinc. La
principal funcién es la generacién de fitoalexinas, que son compuestos de
bajo peso molecular con diferentes funciones antimicrobianas, que se
especifican en contrarrestar ciertos tipos de hongos como son los Oomicetos
(GUERRERO, 2013).

A. Modo de accién.- Estimula las defensas enddgenas de la planta
mediante el incremento en la sintesis de fitoalexinas. Induce el ién fosfonato
responsable de contrarrestar la accion de los patdégenos fungosos. Actla
como desintoxicante, regula la permeabilidad y mejora la integridad de las
membranas. Es de accién sistémica, traslocandose por toda la planta
(TIPAZ, 2014).

B. Mecanismo de accion.- El fosfito por una parte, esta implicado en activar
los sistemas naturales de defensa de la planta. El ié6n fosfito provoca
cambios en la pared celular, dando como resultado que fracciones de ésta
actien a modo de elicitores externos, desencadenando todo el proceso de

activacion de defensas de la planta (TIPAZ, 2014).

Investigaciones realizadas con fosfitos fueron con el objetivo de demostrar
que actia como un fertilizante, es asi, que trabajos recientes han
demostrado que el fosfito, en dosis adecuadas, puede estimular a la planta,
lo que no podria suceder con el fosfato (QUINATOA, 2010).

2.4 Nakar (Benfuracarb).

Es un fitosanitario de tipo insecticida sistémico y de contacto con amplio
espectro de accion que esta compuesto por el ingrediente activo

Benfuracarb 208 g/Lt, perteneciendo al grupo quimico de los Cabamatos su
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modo de accidn es a través de accion estomacal y de contacto controlando
Nematodos, y gusanos blancos, su dosis recomendada es de 2 a 4 Lt/ha
(INDIA-PRONACA, 2013).

Mecanismo de Accién

Ataca el sistema nervioso (CNS), por inhibicibn de la enzima
acetilcolinesterasa, de esta manera el insecto entra en una etapa de sobre-
excitacion, desorientacion y muerte. Grupo 1A IRAC.

Compatibilidad

Es recomendable realizar una prueba a pequefia escala de la mezcla con los
otros productores a aplicar para comprobar sintomas de fitotoxicidad y

compatibilidad.

Tiene Categoria Toxicolégica lll, ligeramente peligroso dirigido a cultivos
como Rosa, palma, tomate, brécoli, papa, arroz, maiz, soya siendo este
compatible con ciertos plaguicidas y tiene Registro de Agro calidad REG
MAG 044-IN5-SESA-U (INDIA-PRONACA, 2013)
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CAPITULO III.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. MATERIALES Y METODOS

3.3.1 Ubicacion de la Investigacion

La presente investigacion se llevd a cabo en la Hacienda “José Ivan”,
ubicada en la entrada a Hampton, km 17 via El Empalme — Pichincha,
perteneciente al canton El Empalme. ,. Geograficamente esta situada entre
las coordenadas 79°, 28', 30" de longitud occidental y 01°, de latitud Sur, a
una altitud de 85 msnm. La topografia del terreno es semi-plano en un 85%.,
clima tropical-himedo, su temperatura es de 25°C. Precipitacion media
anual 2223.85 mm, humedad relativa 85.84%, y heliofania anual 895
horas/sol. Suelo de textura franco limosa y franco arcilloso, con un pH 6,5.

3.1.2 Materiales y Equipos Utilizados

En la investigacion se utilizaron los siguientes materiales:

¢ Flexdmetro 3m

e Bomba de mochila.
e Medida de liquido
e Plastico negro

e Libreta de campo

e Marcador

e Computadora

e Camara fotografica
e Cuaderno de campo
e Regla

e Calculadora

e Carpetas
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3.2 Tipo de Investigacion

Este tipo de investigacion es experimental, se estudié un solo factor,
constituido por varios bioinsecticidas, aplicados en diferentes dosis cada
uno, mas dos testigos (testigo quimico y absoluto).

3.2.1 Material de Siembra

Como material de siembra se empled la Pifia Perolera Nacional

3.2.2 Tratamientos

El experimento estuvo constituido por 11 tratamientos, que incluyé nueve
tratamientos con bioinsecticidas, un testigo quimico y un testigo absoluto.

En el Cuadro 1 se presentan los tratamientos en estudio

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el estudio.

Tratamientos | Bioinsecticidas Niveles Dosis
(L./200 L. agua)
T1 Acido pirolefioso 2.0
T2 Acido pirolefioso 3.0
T3 Acido pirolefioso 4.0
T4 Neem 15
T5 Neem 2.0
T6 Neem 2.5
T7 Fosfito+Acido pirolefioso 1.5+15
T8 Fosfito+Acido pirolefioso 20+2.0
T9 Fosfito+Acido Pirolefioso 25+25
T10 Testigo quimico Benfuracarb 15
Nakar
T11 Testigo absoluto e
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3.3 Disefio de Investigacion

Se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), constituido por
11 tratamientos, con tres repeticiones. Todas las variables fueron sometidas
al Andlisis de Variancia y para determinar la diferencia estadistica entre las
medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Duncan al nivel 0.05 de

probabilidades.

Cuadro 2. Esquema del Analisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de Libertad
Repeticiones R-1 2
Tratamientos T-1 10

Error experimental (T-2) (r-1) 20

Total (Rt-1) 32

3.3.1 Caracteristicas del Ensayo Experimental

Tipo de disefio “Bloques completamente al azar”
Numero de parcela : 33
Numero de hilera por parcela: 5
Numero de planta por parcelas 75
Numero total de plantas del 2640
ensayo

Distancia entre plantas 30 (cm)
Distancia entre hileras 80(cm)
Distancia entre bloques 1(m)
Longitud de parcela 5(m)
Ancho de parcela 4(m)
Area de cada parcela 20(m2)
Area de cada parcela util 10(m2)
Area total del experimento 792(m2)
Area (til por parcela 396(m2)
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3.3.3 Manejo del Experimento

3.3.3.1 Preparacion del Suelo

Se realiz6 un pase de arado y dos pases de rastra para que el suelo quedara

bien mullido, y asi facilitar el drenaje, y una buena aireacion del suelo.
3.3.3.2 Desinfeccion de Semilla

Previo a la siembra se desinfectd la semilla, con los siguientes productos:
Acido pirolefioso, Neem, fosfito + Acido pirolefioso, con las mismas
dosificaciones en estudio y el Nakar (Benfuracarb) como control quimico.

3.3.3.3 Siembra y Distancia

Se plantaron los hijos de pifia a una distancia de 0,30 m entre plantas y 0,80

m entre hileras.
3.3.3.4 Fertilizacion

Se fertiliz6 manualmente a partir de la tercera semana con NPK (10-30-10),
a razén de 150 kg/ha.

3.3.3.5 Riego

Para el riego se utilizd el sistema de aspersion con una frecuencia de 6-8
dias, de acuerdo a las necesidades hidricas del cultivo.

3.3.3.6 Control de Malezas

Para el control de malezas se utiliz6 Atrazina 90 WG, a razén de 1.0 kg
diluido en un tanque de 200 litro de agua. Para la aplicacion de este
herbicida se utilizé una bomba de mochila manual.
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3.3.3.7 Control de Insectos-Plagas

Para el control de la cochinilla y sinfilidos se utilizaron tres bioinsecticidas.
Las aplicaciones se realizaron al suelo y al follaje con una frecuencia de 15
dias en cada uno de los tratamientos en estudios planteados en la

investigacion, utilizando una bomba de mochila manual.

3.3.4 Variables Evaluadas
3.3.4.1 Numero de Cochinillas por Planta

Para la obtencion de estos datos consistié en monitorear cinco plantas por
parcela, se arrancaron las plantas y luego se colocaron sobre un plastico
negro, con la ayuda de un cuchillo se retiré el exceso de tierra adherida en la
raiz para asi observar la poblacion de cochinilla en dicha planta y al final se
obtuvo el nimero promedio de cochinillas/planta en cada parcela. Una vez
realizado el conteo de las cochinillas se procedid6 a resembrar dichas
plantas, y las cochinillas contadas se colocaba en un recipiente para ser
retirada de las parcelas, esta evaluacion se efectud a los 15, 30, 45, 60, 75,
90, 105 y 120 dias después de la primera aplicacion de los insecticidas.

(DDPAI) respectivamente.
3.3.4.2 Numero de Sinfilidos por Planta

Esta evaluacion se efectud sobre las mismas muestras que se tomaron para
la variable anterior, siguiéndose el procedimiento y la frecuencia indicada en

el numeral anterior.
3.3.4.3 Altura de plantas (cm)

Del area util del ensayo se seleccionaron 5 plantas al azar de cada parcela,
procediéndose a medir la altura desde la superficie del suelo hasta el apice
de la dltima hoja de la planta totalmente emitida. Se utilizé un flexémetro y

se efectud a los 30, 75y 120 dias de edad del cultivo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 RESULTADOS

4.1.1Numero de cochinillas por planta.

Los resultados de esta variable se presentan en el Cuadro 3. Segun el
andlisis de variancia efectuado para cada fecha de evaluacién se observaron
diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos, con
un coeficiente de variacién de 15.97%, 13.17%, 12.76% 15.73%, 11.76%,
15.28%,18.15% y 16.97%, a los 15, 30, 46, 60, 75, 90, 105 y 120 dias
después de la primera aplicacion de los insecticidas (DDPAI),

respectivamente.

A los 15 DDPAI el testigo quimico presento la menor infestacion, con 2.09
cochinillas/planta, siendo estadisticamente diferente los demas tratamientos.
Entre los bioinsecticidas la menor infestacion se presentd con la aplicacion
de la combinacién Fosfito + Acido pirolefioso en dosis de 2.5 L/ha, con 4.05
cochinillas/planta, siendo estadisticamente igual a la aplicaciéon de las otras
dos combinaciones, al Acido pirolefioso en su dosis méas baja y a las dos
dosis mayores del Neem, Los demas tratamientos de bioinsecticidas
presentaron entre 7.02 y 7.36 cochinillas por planta. La mayor infestacion se

presento en el testigo, con 9.01 cochinillas/planta.

A los 30 DDPAI, el testigo quimico presentd la menor infestacion, con 2.09
cochinillas/planta, siendo estadisticamente diferente a los demas
tratamientos. Entre los bioinsecticidas, los mejores resultados se obtuvieron
con la combinacion Fosfito +Acido pirolefioso, en dosis de 2.5 L/ha, con
3,82 cochinillas/planta, seguido del Acido pirolefioso, en dosis de 2 L/ha, las
otras dos combinaciones del Fosfito + Acido pirolefioso y del Neem a razén
de 2.35 L/ha, que presentaron entre 3.98 y 5.09 cochinillas/planta.  El
testigo presenté la mayor infestacion, con 9.53 cochinillas/planta.

A los 45 DDPAI, el testigo quimico presenté la menor infestacion, con 2.06

cochinillas/planta, siendo estadisticamente diferente a los demas
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tratamientos. Entre los bioisecticidas los mejores resultados se obtuvieron
con la combinacion del Fosfito + Acido pirolefioso en concentracion 2.5
L/ha+2.5 L/ha con 3,55 cochinillas/planta estadisticamente igual a sus
deméas concentraciones que presentaron promedios de 4,03 y 3,94
cochinillas/planta. En lo que respecta al acido pirolefioso alcanzo el menor
promedio con 4,29 cochinillas/planta en concentracion de 2 L/ha
estadisticamente inferior a la infestacién de la plaga encontrada en las
concentraciones de 3 y 4 L/ha las cuales recentaron promedios de 7,00
cochinillas/planta.

A los 60 DDPAI, el testigo quimico presenté la menor infestacion, con 1.97
cochinillas/planta, siendo estadisticamente diferente a los demas
tratamientos. Entre los bioisecticidas los mejores resultados se obtuvieron
con la combinacion del Fosfito + Acido pirolefioso en concentracion 2.5
L/ha+2.5 L/ha con 3,23 cochinilla/planta el cual estadisticamente alcanzo
promedios inferiores los demas tratamientos de Fosfito + Acido pirolefioso.
En cuanto a lo que se presentd con el Acido pirolefioso se presentaron
promedios entre 7,13 y 5,76 cochinilla/planta en el caso del Neem promedios
entre 7,1y 5,2 cochinilla/planta siendo el Testigo absoluto quien presento, el

mayor numero con 9,61 cochinilla/planta.

A los 75 DDPAI, el testigo quimico presentd la menor infestacién, con 1.97
cochinillas/planta, siendo estadisticamente diferente a los demas
tratamientos. Entre los bioisecticidas los mejores resultados se obtuvieron
con la combinacion del Fosfito + Acido pirolefioso en concentracion 2.5
L/ha+2.5 L/ha con 2,99 cochinillas/planta estadisticamente supera la
eficiencia de los demas que registraron promedios entre 7,09 y 3,37
cochinillas/planta. El testigo presenté la mayor infestacion, con 9.53

cochinillas/planta.

A los 90 DDPAI, el testigo quimico presentd la menor infestacion, con 1.97
cochinillas/planta, siendo estadisticamente diferente a los demas

tratamientos. Entre los bioisecticidas los mejores resultados se obtuvieron
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con la combinacion del Fosfito + Acido pirolefioso en concentracion 2.5
L/ha+2.5 L/ha la con 2,81 cochinillas/planta, siendo estadisticamente igual a
la aplicacion de las otras dos combinaciones. Los demas tratamientos de
bioinsecticidas presentaron entre 5.01 y 6.79 cochinillas por planta. La mayor
infestacion se presenté en el testigo, con 9.68 cochinillas/planta.

A los 105 DDPAI, el testigo quimico presentd la menor infestacion, con 1.70
cochinillas/planta, siendo estadisticamente diferente a los demas
tratamientos. Entre los bioisecticidas los mejores resultados se obtuvieron
con la combinacion del Fosfito + Acido pirolefioso en concentracion 2.5
L/ha+2.5 L/ha con 2,60 cochinillas/plantas Los demas tratamientos de
bioinsecticidas presentaron entre 3.07 y 6.20 cochinillas por planta. La mayor
infestacion se present6 en el testigo, con 9.98 cochinillas/planta.

A los 120 DDPAI, el testigo quimico presentd la menor infestacion, con 1.02
cochinillas/planta, siendo estadisticamente diferente a los demas
tratamientos. Entre los bioisecticidas los mejores resultados se obtuvieron
con la combinacion del Fosfito + Acido pirolefioso en concentracion 2.5
L/ha+2.5 L/ha con 2,33 cochinillas/planta siendo estadisticamente igual a la
aplicacion de las otras dos combinaciones, al Acido pirolefioso 4L/ha. Los
demas tratamientos de bioinsecticidas presentaron entre 3.85 y 5.53
cochinillas por planta. La mayor infestacion se present6 en el testigo, con

1.85cochinillas/planta.
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Cuadro 3. Namero promedio de cochinillas por planta registrados a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120 dias después de la

primera aplicacién de los insecticidas (DDPAI), en el cultivo de pifia (Ananas comosus). El Empalme, 2015.

Tratamiento Dosis Numero de cochinillas/planta
L./ha 15 DDPAI 30 DDPAI 45 DDPAI 60 DDPAI

1. Acido pirolefioso 2.0 4,87 c’ 13,98 d eV |4,29 cdel |576 c dv
2. Acido pirolefioso 3.0 702 b 622 b c 730 b 778 b
3. Acido pirolefioso 4.0 7,36 b 6,97 b 7,18 b 7,13 b c
4. Fosfito + Acidopirolefioso 15+1.5 | 4,33 c 4,19 d e 3,94 e 3,68 e f
5. Fosfito + Acidopirolefioso 2.0+2.0 (4,31 4,19 d 4,03 de 3,75 e f
6. Fosfito + Acidopirolefioso 2.5+2.5 | 4,05 3,82 3,55 3,23 f
7. Neem 15 719 b 697 b 714 b 707 bc
8. Neem 2.0 5,43 c 5,22 cd 5,32 c 5,22 d
9. Neem 25 5,40 c 5,09 cde 5,23 cd 517 d
10. Testigo absoluto [ ----- 9,01 a 9,53 a 9,60 a 9,61 a
11. Testigo quimico Nakar 15 2,09 2,09 f] 2,06 1,97 g

CV (%) 15,97 13,17 12,76 15,73

1/ Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas, segin Duncan (P=0.05).

Fuente: Trabajo de campo
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Continuacién del Cuadro 3.

Tratamiento Dosis Promedio/Unidad
L./ha 75 dias 90 dias 105 dias 120 dias

1. Acido pirolefioso 2.0 4,68 cV 547 b c |4,20 cd eV 468 b c
2. Acido pirolefioso 3.0 7,09 b 585 b c [4,50 cde 4,03 cd
3. Acido pirolefioso 4.0 7,03 b 6,87 b 3,90 cde f [312 d e
4. Fosfito +Acidopirolefioso 1.5+1.5 3,37 d 3,22 3,10 e f g|289 d e
5. Fosfito +Acidopirolefioso 2.0+2.0 3,48 d 3,28 3,20 d e f (301 d e
6. Fosfito +Acidopirolefioso 2.5+2.5 2,99 d 2,81 2,60 f g|2,33 e
7. Neem 15 7,01 b 6,79 b 6,20 b 553 b
8. Neem 2.0 517 c 5,02 c |500 bec 4,22 cd
9. Neem 25 51 c 5,01 c (4,70 cd 3,85 cd
10. Testigo absoluto - 953 a 9,68 a 10,0 a 10,9 a
11. Testigo quimico Nakar 1.5 1,97 1,97 1,70 g|1,02 f

CV (%) 11,76 15,28 18,15 16,97 |

1/ Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas, segin Duncan (P=0.05).

Fuente: Trabajo de campo
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4.1.2Namero de sinfilidos por planta

Segun en el Cuadro 4, el analisis de variancia, muestra que los tratamientos
alcanzaron significancia estadistica a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120
dias después de la primera aplicacion, siendo sus coeficiente de variacién
15,97%, 14,79%, 13,14%, 15,37%, 14,88%, 14,06%, 14,06% y a los 120
dias después de la primer aplicacion 12,81% respectivamente en el orden

mencionado.

A los 15 DDPAI, el bioinsecticida Neem redujo el mayor niumero de sinfilidos
en dosis 2.5 L/ht con un promedio de 1,04 sifilidos/planta seguido del al
Acido Pirolefioso en dosis de 4 L/ha con promedio de 1,10 sifilidos/planta
estadisticamente igual a los demas tratamientos que presentaron la
infestacibn promedios entre 1,19 y 1,37 sifilidos/planta, difiriendo
superiormente del Testigo absoluto registro la mayor infestacion con un
promedio de 1,75 sinfilidos/planta.

A los 30 DDPAI, el nimero de sinfilidos/planta, mas bajo lo mostro la
combinacion Fosfito dosis 2.5 + Acido pirolefioso dosis 2.5 con 0,95
sifilidos/planta, estadisticamente siendo la infeccién mas baja con respectos
a los otros tratamientos que presentaron promedios entre 1,37 y 1,04

sinfilidos/ planta.

A los 45 DDPAI el testigo quimico presento la menor infestacion, con 0.75
sinfilidos/planta, siendo estadisticamente diferente los demas tratamientos.
Entre los bioinsecticidas la menor infestacion se presentd con la aplicacién
de la combinacién Fosfito + Acido pirolefioso en dosis de 2.5 L/ha, con 0.87
sinfilidos/planta, estadisticamente superior a los demés que presentaron
promedios entre 1,04 y 1,25 sinfilidos/planta. La mayor infestacion se

presento en el testigo, con 2.29 cochinillas/planta.

35



A los 60 DDPAI el Fosfito + Acido pirolefioso concentracion de 2,5 L/ha
presento el promedio mas bajo con 0,75 sinfilidos/planta estadisticamente
igual a las demés concentraciones de este tratamiento y al testigo quimico
Nakar el cual presento 0,71 sinfilidos/planta.

En lo que respecta al Neem presento promedios de 1,04 sinfilidos/planta en
concentraciones de 2,5 L/ha estadisticamente bajo a los demas que
presentaron promedios mas altos entre ese promedio y 1,19 sinfilidos /
planta. El Acido pirolefioso en concentracién de 2,5 L/ha presento 1,10
sinfilidos/planta estadisticamente igual a las demas concentraciones que no
superaron el promedio de 1,12 sinfilidos/planta, promedios relativamente
bajos comparados con el testigo absoluto, demostrando que estos
bioinsecticidas tiene una gran influencia para reducir la infestacion de plagas
dentro del cultivo de pifia estando como una estrategia en el manejo

organico del cultivo.

A los 75 DDPAI el testigo quimico present6 la menor infestacion, con 0.62
sinfilidos/planta, siendo estadisticamente diferente los demés tratamientos.
Entre los bioinsecticidas la menor infestacion se presentd con la aplicacion
de la combinacién Fosfito + Acido pirolefioso en dosis de 2.5 L/ha, y 1,5
L/ha registraron la infestacion mas baja con promedio de 0,75 sinfilidos/planta
estadisticamente con infestaciéon inferior a los deméas que presentaron
promedios entre 1,04 y 1.49 sinfilidos/planta. La mayor infestacion se

presenté en el testigo, con 2.63 cochinillas/planta.

A los 90 DDPAI el testigo quimico presento la menor infestacion, con 0.62
sinfilidos/planta, siendo estadisticamente diferente los demas tratamientos.
Entre los bioinsecticidas la menor infestacion se presentd con la aplicacién
de la combinacién Fosfito + Acido pirolefioso en dosis de 2.5 L/ha, con
promedio de 0,75 sinfilidos/planta Los demas tratamientos de bioinsecticidas
presentaron entre 1.04 y 1.59 cochinillas/planta. La mayor infestacion se

presento en el testigo, con 2.75 cochinillas/planta.
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A los 105 DDPAI el testigo quimico presento la menor infestacion, con 0.62
sinfilidos/planta, siendo estadisticamente diferente los demas tratamientos.
Entre los bioinsecticidas la menor infestacion se presentd con la aplicacion
de la combinacion Fosfito + Acido pirolefioso en dosis de 2.5 L/ha, con
promedio de 0.75 sinfilidos/planta estadisticamente igual a las demas dosis de
este tratamiento, seguido del Acido pirolefioso en concentracion de 3 L/ha con un
promedio de 0,95 sinfilidos/planta Los demas tratamientos de bioinsecticidas
presentaron entre 1.10 y 1.59 cochinillas/planta. La mayor infestacion se
presento en el testigo, con 2.81 cochinillas/planta.

a los 120 DDPAI el testigo quimico presenté la menor infestacion, con 0.62
sinfilidos/planta, siendo estadisticamente diferente los demas tratamientos.
Entre los bioinsecticidas la menor infestacion se presentd con la aplicacion
de la combinacion Fosfito + Acido pirolefioso en dosis de 2.5 L/ha 0,75
sinfilidos/ planta  seguidos de los demas concentraciones de este
tratamiento de este bioinsecticida y al de Acido pirolefioso en concentraciéon
de 3 L/hay seguido del Neem 2.5 L/ha. La mayor cantidad de sinfilidos por
plantas a los a los 120 DDPAI la presento el tratamiento Testigo absoluto
registro un promedio de 2,96 sinfilidos/ plantas, estadisticamente superior al

testigo quimico quien mostro el mejor control de sinfilidos por planta
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Cuadro 4. Numero de sinfilidos por planta a los 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105y 120 dias después de la primera aplicacion de los

insecticidas (DDPAI) en el Cultivo de Pifia (Ananas comosus). El Empalme, 2015.

Tratamiento Dosis Numero de sinfilidos/planta

L./ha 15 DDPAI 30 DDPAI 45 DDPAI 60 DDPAI
Acido pirolefioso 2.0 1,37 b [125 b ¢ 125 b 112 b
Acido pirolefioso 3.0 1,25 b [125 b ¢ 1,1 b ¢ 11 b
Acido pirolefioso 4.0 1,1 b (1,1 b c 1,1 b ¢ 1,1 b
Fosfito + Acido pirolefioso  1.5+1.5 |1,37 b |11 b ¢ 1,04 b c 0,87 b cd
Fosfito + Acido pirolefioso  2.0+2.0 1,37 b (1,1 b c 1,04 b ¢ 1,04 b ¢
Fosfito + Acido pirolefioso  2.5+2.5 [1,32 b 10,95 c 0,87 cd 0,75 cd
Neem 1.5 1,19 b 1,19 b ¢ 1,19 b 1,12 b
Neem 2.0 1,25 b [1,25 b c 1,25 b 1,19 b
Neem 2.5 1,04 b [1,04 b c 1,04 b 1,04 b ¢
Testigo absoluto - 1,75 a 2,06 a 2,29 a 243 a
Testigo quimico Nakar 15 1,37 b 1137 b 0,75 d 0,71 d

CV (%) 15,97 14,79 13,14 15,37

1/ Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas, segin Duncan (P=0.05).

Fuente: Trabajo de campo
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Continuacion del cuadro 4

Tratamientos Dosis Numero de sinfilidos/planta
L./ha 75 DDPAI 90 DDPAI 105 DDPAI 120 DDPAI

Acido pirolefioso 2.0 1,04 cd 1,10 d 1,10 cd 1,10 c
Acido pirolefioso 3.0 1,10 0,95 d e 0,95 d e | 1,04 c
Acido pirolefioso 4.0 1,10 1,10 d 131 b c 131 b c
Fosfito + Acido pirolefioso 1.5+1.5 |0,75 d 0,87 d e f| 1,04 cde 1,04 cd
Fosfito + Acido pirolefioso 2.0+2.0 (1,04 cd 1,04 d e 1,04 cde 1,04 c d
Fosfito + Acido pirolefioso 2.5+2.5 10,75 d 0,75 f| 0,75 e 0,75 d e
Neem 15 1,25 c 1,38 b 1,55 b 1,55 b
Neem 2.0 1,49 1,59 b 159 b 1,49 b
Neem 2.5 1,12 c 1,12 d 1,12 cd 1,25 b c
Testigo absoluto - 2,63 a 2,75 a 281 a 2,96 a
Testigo quimico Nakar 15 0,62 0,62 f| 0,62 0,62 e

CV (%) 14,88 14,06 14,06 12,81

1/ Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas, segin Duncan (P=0.05).

Fuente: Trabajo de campo
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4.1.3Promedio del numero de cochinillas y sinfilidos por planta

durante el periodo de evaluacién.

En la Figura 1 se presenta el promedio del nUmero de cochinillas y
sinfilidos por planta durante todo el periodo de evaluacion, con una
desviacién estandar de 2,11 y 0,42, respectivamente. Estadisticamente el
tratamiento que presento el promedio mas bajo de infestacion fue el Fosfito
+ Acido Pirolefioso, en concentraciones de 2,5 L/ha., con un promedio de
3,2 cochinillas/planta y 0,88 sinfilidos/planta, estadisticamente diferente a
los demas tratamientos que presentaron promedios entre 3,69 y 9,57

cochinillas/planta; y, entre 1,01 y 2,39 sinfilidos/planta. [

En el caso del Acido pirolefioso mostro la infeccion mas baja en
concentracion de 2 L/ha con promedio de 4,7 cochinillas/planta y 1,18
sinfilidos/planta, y para el caso del Neem la menor infeccién se dio en
concentraciones de 2,5 L/ha con promedio de todo el periodo de evaluacién
de 5,10 cochinillas/planta y 1,07 sinfilidos/planta los cuales no superan el

umbral econémico de dafio de la plaga.

En cuanto al quimico Nakar con promedio al final de todas las evaluaciones
de 1,9 cochinillas/planta y 0,87 sinfilidos/planta siendo este estadisticamente
la infeccibn mas baja, considerandose dentro del manejo integrado del
cultivo o dependiendo del nivel de infestacion y en casos de fuerte
infestacion como Ultima medida de control de la plagas para evitar pérdidas
econoémicas que superen y pongan en riesgo las inversiones realizadas por

el productor.
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Figura 1. Promedios del nimero de cochinillas y sinfilidos por planta
obtenidos en los diferentes tratamientos durante el periodo de evaluacion,
en el cultivo de pifia (Ananas comosus). El Empalme, 2015.

4.1.4Altura de Planta (cm)

Los resultados de esta variable se detallan en el Cuadro 7. De acuerdo al
andlisis de variancia, se alcanz6 significancia estadistica para tratamientos.
El coeficiente de variacion fue de 2,53% a los 30 dias; 3,50% a los 75 dias y
4,04% a los 120 DDPAI de bioinsecticidas.

El bioinsecticida que mostro mayor altura de plantas a los 30 DDPAI fue el
Fosfito + Acido pirolefioso en concentracion de 2.5 L/ha con un promedio de
20,8 cm de altura, siendo estadisticamente igual a los del Neem en dosis de
15 L/ha y 2,5 L/ha y Acido pirolefioso concentracion 4L/ha los cuales
presentaron promedios de 20,7 cm y 20,5 cm en su orden respectivamente,
siendo estos los que se destacaron con mayor altura entre los

bioinsecticidas en el experimento.
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En cuanto al tratamiento quimico Nakar obtuvo la mayor altura de planta,
con un promedio de 15,89 cm, sin diferir de los demas tratamientos que

registraron promedios mas bajos.

A los 75 DDPAI de bioinsecticidas segun los resultados al igual que la
evaluacion anterior se destaca la combinacion de Fosfito + Acido pirolefioso

en concentracion de 2.5 L/ha. con un promedio de 31,5 cm de altura

estadistica superior a los demés tratamientos excepto el testigo quimico

Nakar que fue estadisticamente igual al antes mencionado.

Los resultados de Altura de planta (cm) a los 120 dias de edad del cultivo en
el presente estudio se pudo observar que la mayor altura de planta se
registr6 en los tratamientos Fosfito + Acido pirolefioso 2.5 L/ha, Acido
pirolefioso 2.0 L/ha y Neem 1.5 L/ha con promedios de 37,22., 37,09 y 36,99
cm respectivamente, siendo el de menor promedio el Testigo absoluto con
36,45 cm. Excepto el quimico Nakar con un promedio de 37,24 cm, que

presento estadisticamente la mayor altura en el experimento.
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Cuadro 5. Altura de planta (cm) a los 30, 75y 120 dias de edad del cultivo de pifia (Ananas comosus), en los tratamientos en

estudio. . El Empalme, 2015.

Tratamiento Dosis Altura de planta (cm) / Edad del cultivo (dias)

L./ha 30 dias 75dias 120 dias
Acido pirolefioso 2.0 204 b ¢t [313a bY 42,1 a
Acido pirolefioso 3.0 204 b ¢ |[311 b ¢ 419 a b
Acido pirolefioso 4.0 20,5 c |312a b 418 a b
Fosfito + Acido pirolefioso 1.5+1.5 20,6 c |312a b 418 a b
Fosfito + Acido pirolefioso 2.0+2.0 20,5 c |312a b 419 a b
Fosfito + Acido pirolefioso 2.5+2.5 20,8 a 31,5 a 422 a
Neem 15 20,7 ab 313 a b 42,0 a
Neem 2.0 20,4 c 31,2 a 419 a b
Neem 2.5 20,7 aB 31,2 a 41,7 a b
Testigo absoluto 19,9 d 30,7 cd 41,5 c
Testigo quimico Nakar 15 209 a 31,6 a 42,2 a

CV (%) 2,53 3,50 4,04

1/ Promedios con letras diferentes presentan diferencias estadisticas, segiin Duncan (P=0.05).

Fuente: Trabajo de campo
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4.2 Discusion

El manejo de la cochinilla y sinfilidos en el presente estudio utilizando
productos organicos, nos conduce a una nueva alternativa de proteccion
ambiental, dentro de un ecosistema pifiero donde el uso indiscriminado de
pesticidas es sumamente elevado.

Los resultados obtenidos con el uso de bioinsecticidas no son muy
prometedores sin embargo, nos presenta efectos de eficacia que pueden

lograr la regulacion de los indices poblacionales de la cochinilla y sinfilidos.

En la prueba de eficacia de los bioinsecticidas en el manejo de sinfilidos
(Scutigerella inmaculata) y cochinilla harinosa (Dysmicoccus brevipes) en el
cultivo de pifia (Ananas comosus), realizada a nivel de campo, se pudo
comprobar que el Neem ejercieron con acciéon controladora contra estos
insectos - plagas, lo cual coincide con lo manifestado por VASQUEZ
(2000), quien logré mantener bajas las poblaciones de sinfilidos y cochinillas.
Segun los resultados estos bioinsecticidas se plantean como alternativa para
un manejo integrado de cochinillas dentro del cultivo como manejo
preventivo de la infestacion o dependiendo del nivel de infestacion del cultivo

y en casos de fuerte infestacién como dltima medida el control quimico.

La mejor respuesta de los bioinsecticidas en campo se debe basicamente a
qgue al ser aplicados en las plantas vivas, estas absorben las sustancias al
interior de la planta ejerciendo una accién de proteccion que permitiria
mantener la infestaciéon por debajo del umbral permitido para estas plagas.
En consecuencia, estos bioinsecticidas se deben aplicar como control
preventivo basado. En casos que la infeccion supere el umbral de infestacion
se debe recurrir al control quimico. El uso de estos bioinsecticidas
permitiria obtener productos inocuos y con mejores cualidades para el
consumidor. Al respecto, VALAREZO et al., 2008, los bioinsecticidas tienen

baja toxicidad y poco efecto negativo sobre la fauna benéfica.
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La Azadirachtina probablemente produce efectos nocivos en la fisiologia de
las cochinillas, aparentemente ocasiona una interrupcién en la produccién de
cera pues se observo bastante cera libre en las axilas de las plantas a las
gue se les aplico y también habia cochinillas desprovistas de cera. Ademas,
el extracto de ajo ademas de los efectos fisiolégicos y sobre el
comportamiento de las cochinillas, es probable que también evite la
infestacion y reinfestacién por el efecto repelente que tiene hacia las
hormigas.

Se pudo comprobar que el Neem presentd acciéon controladora en el
combate de sinfilidos y cochinillas harinosas reduciendo las poblaciones
durante el ensayo experimental, esto debido a que la semilla posee
compuestos triterpenos, sustancias toxicas. Esto coincide con
BARRIENTOS (1998), al manifestar que el Neem fue el tratamiento que
actu6é con mayor rapidez, atribuyéndosele un efecto anti alimentario o por
su capacidad de crear estrés fisiologico a los insectos plagas en pifia.
VALENCIA, BAUTISTA, & LOPEZ (2004) manifiestan que esta planta posee
tres sustancias (azadiractina, nimbina y salanina), cuya accién no es la de
matar la plaga, sino afectar diferentes funciones y formas de
comportamiento. La eficacia de estas sustancias, y en especial de la
azadiractina, asi como su modo de acciéon, ha sido extensivamente
demostrado en insectos de los 6rdenes Lepiddptera y Orthoptera; pero poco

se conoce sobre el efecto de la azadiractina en insectos del orden Diptera.

En cuanto a las cochinillas harinosas, la combinacion del Fosfito con el
Acido pirolefioso, presentaron la mayor eficacia, logrando reducir la
poblacién de esta plaga en un 80 por ciento. De acuerdo a estos resultados,
estos bioinsecticidas tienen una gran influencia para reducir la infestacion de
plagas dentro del cultivo de pifia, considerandoselos como una estrategia en
el manejo orgéanico del cultivo. Al respecto, NIVELA (2006) manifiesta que

existe alto porcentaje de eficacia en el control de afidos utilizando una
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combinacion de Neem + &cido pirolefioso y ortiga con promedios de 82,55 y
70,33%.

El Acido pirolefioso también present6 accion insecticida debido a que el
ingrediente activo de este producto posee sustancias tdxicas que no
permiten el desarrollo del insecto. Al respecto, NAVAS (2003), manifiesta
gue las concentraciones del acido pirolefioso también tiene propiedades
fungicidas, al no permitir el crecimiento de los hongos Coryolopsis polizona,

Fomitella supina, Pycnoporus sanguineus y Trametes villosa.

En lo relacionado a la altura de planta, la combinacion del Fosfito + Acido
pirolefioso y el insecticida quimico Nakar presentaron los promedios mas
altos durante el periodo de evaluacion del experimento, debido a que el
fosfito actia como fertilizante y es un elemento esencial requerido por todos
los organismos vivos. Esto coincide con lo expresado por QUINATOA
(2010), al observar que los fosfitos actian como un fertilizante. En trabajos
mas recientes se ha demostrado que el fosfito, en dosis adecuadas, puede
estimular a la planta, lo que no podria suceder con el fosfato. En el caso del
insecticida Nakar, por ser residual, se podria considerar como una

alternativa de control en caso de que la infestacion.

46



CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 CONCLUSIONES

En base al analisis e interpretacion de los resultados se determinan las

siguientes conclusiones:

» Los tratamientos de bioinsecticidas que lograron reducir mayormente
la poblacion de sinfilidos y cochinillas harinosas en la pifia fueron el
Fosfito 2.5 + Acido pirolefioso en dosis de 2,5 L/ha, acido pirolefioso en
dosis de 2 L/ha y Neem en dosis de 2,5 L/ha.

»  Con la aplicacion del Fosfito + Acido pirolefioso en dosis de 2,5 L/ha en
combinacién, se consiguié la mayor eficacia de control de sinfilidos y
cochinillas harinosas

»  Con la combinacion de Fosfito + Acido pirolefioso en dosis de 2,5 L/ha
y Acido Pirolefioso solo en dosis de 2 L/ha también se presentd la
mayor altura de planta a los 30y 120 dias de edad.

»  Lacombinacion de Fosfito 2.5 + Acido pirolefioso 2.5 resulté mas eficaz
y eficiente para la siembra del cultivo de pifia bajo un sistema de
manejo integrado donde se integren todas las practicas de control que
sin dudas evitara las pérdidas econodmicas causadas por sinfilidos y
cochinillas harinosas en el cultivo de pifia que superen y pongan en
riesgo las inversiones realizadas por el productor que hace de este

cultivo su actividad de sustento familiar.
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5.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo a los andlisis de los resultados y las conclusiones obtenidas en

la presente investigacion, se recomienda:

» Se recomienda validar este trabajo en plantaciones con mayores
infestaciones de éstas plagas de las que se presentaron en este
trabajo.

» Incluir en este tipo de investigaciones otros extractos vegetales, que
puedan servir como alternativas para el manejo de sinfilidos y
cochinillas harinosas en el cultivo de pifia.

»  Utilizar la combinacion de Fosfito 2.5 L/ha + Acido pirolefioso 2.5 L/ha
en un sistema de manejo integrado para el control de sinfilidos y
cochinillas harinosas en el cultivo de pifia para reducir las aplicaciones
de insecticidas quimicos.
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Figura 3. Preparacion del terreno
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Figura 4. Siembra para el tr
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Figura 5. Aplicacion de herbicidas ra el control de Maleza

Figura 6. Vista general del Experimento
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Figura 7. Aplicacion de los bioinsecticidas
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Figura 8. Conteo de sinfilidos y cochinillas.
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Figura 9. Tomando datos de altura de plantas desde la superficie del suelo

hasta el apice de la Ultima hoja de la planta totalmente emitida a los 120 dias

4 e

Figura 10. Parcela de los tratamientos vista general a los 90 dias
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