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77 %y 68 % respectivamente durante los
tres primeros momentos de aplicacion. En
condiciones de laboratorio el tratamiento
detergente comercial y la azadiractina
ejercieron el mayor control (100 %) en
cuatro dias de evaluacion. Conclusiones.
Los productos ensayados ofrecen una buena
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alternativa para el control de la escama
blanca en los cultivos de mango.

Palabras clave: cochinilla blanca,
azadiractina, jabon potasico, eficacia,
impacto ambiental.

Low environmental impact
pesticides in the control of the
mango mealybug Aulacaspis
tubercularis Newstead (Hemiptera:
Diaspididae) in Peru

Abstract

Introduction. The prevailing
environmental factors in the inter-Andean
valleys and the coastal region of Peru have
favored the increase in production and
exports of mango (Mangifera indica L.) to
more than 30 countriesin the last two years,
in this process the support Phytosanitary has
been and will continue to be of the utmost
importance, however the presence of the
species Aulacaspis tubercularis, an invasive
pest ofthe crop, isalimiting factor regardless
of the variety of the crop; Its control is
with broad-spectrum insecticides that
contaminate and degrade the environment
and there is no information on successful
control. Objective. The effectiveness of

pesticides with low environmental impact
ontheincidence and mortality of the species
A. tubercularis was determined. Materials
and methods. The products evaluated
were commercial detergent, mineral oil,
azadirachtin, and potassium soap. In the
field, sprayed on the crop with a frequency
of every seven days and in the laboratory on
the colony/bottle individuals. Results. It was
revealed that the four evaluated products
significantly reduced the colonies in the
field and showed efficiencies of up to 95 %,
89 %, 77 % and 68 % respectively during
the first three moments of application.
Under laboratory conditions, the commercial
detergent treatment and azadirachtin
exerted the greatest control (100 %) in
four days of evaluation. Conclusions. The
tested products offer a good alternative for
the control of white scale in mango crops.

Keywords: Mealybug, Azadirachtin,
Potassium Soap, Efficacy, Environmental
Impact.
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Agrotoxicos de baixo impacto
ambiental no controle da
cochinilha da mangueira

Aulacaspis tubercularis Newstead
(Hemiptera: Diaspididae) no Peru

Resumo

Introducao. Os fatores ambientais
predominantes nos vales interandinos e
na regido costeira do Peru favoreceram o
aumento da producao e exportacao de manga
(Mangifera indica L.) para mais de 30 paises
nos Gltimos dois anos, neste processo o apoio
Afitossanidade temsido e continuara sendo
de extrema importancia, porém a presenca
da espécie Aulacaspis tubercularis, praga
invasora da cultura, € um fator limitante
independente da variedade da cultura; Seu
controle é feito com inseticidas de amplo
espectro que contaminam e degradam
o meio ambiente e nao ha informagoes
sobre o sucesso do controle. Objetivo. Foi
determinada a eficacia de pesticidas de
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baixo impacto ambiental na incidéncia e
mortalidade da espécie A. tubercularis.
Materiais e métodos. Os produtos avaliados
foram detergente comercial, 6leo mineral,
azadiractina e sabdo de potassio. No campo,
pulverizado na lavoura com frequéncia
de sete em sete dias e no laboratorio nos
individuos da coldnia/frasco. Resultados. Foi
revelado que os quatro produtos avaliados
reduziram significativamente as colonias no
campo e apresentaram eficiéncias de até
95 %; 89 %, 77 % e 68 % respectivamente
nos trés primeiros momentos de aplicagao.
Em condic¢des de laboratorio, o tratamento
detergente comercial e Azadiractina
exerceram o maior controle (100 %) em
quatro dias de avaliacao. Conclusdes:
Os produtos testados oferecem uma boa
alternativa para o controle da escamagao
branca na cultura da manga.

Palavras-chave: cochonilha, azadiractina,
sabao de potassio, eficacia, impacto
ambiental.

Introduccion

La superficie destinadaal cultivo de mango
(Mangifera indica L.) en Per( es de 30.800
hectareas durante la campana 2020-2021,
seglin un reporte elaborado porla Direccién
de Estudios Econdmicos del Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (Midagri, 2022;
Aragén, 2022), siendo la variedad Kent la
mas representativa. Los principales destinos
del mango peruano exportado son los Paises
Bajos que concentraron el 40 % y Estados
Unidos con 29 % (International Trade
Centre, 2021; Arambulo Zapata y Brocos

Izquierdo, 2021). Ocurrieron descensos de las
exportaciones en el afio 2019 (Redagricola,
2020) los mismos que fueron supeditado a
las exigencias fitosanitariasinternacionales
(Ortiz, 2021) entre ellos, el fruto debe estar
limpio y sin dafio producido por plagas
(Norma Codex Stan, 1993).

Las plagas de reporte frecuente en el
cultivo del mango en el pais son la mosca
de lafruta Ceratitis capitatay Anastrepha sp,
cochinilla blanca, los acaros y las queresas
(SENASA, 2018). La cochinilla blanca
(Aulacaspis tubercularis Newstead) es una
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plaga de importancia en el mundo (Boyero
et al., 2017; Lopez-Guillén et al., 2017; Del
Pino et al., 2021) y una plaga emergente en
Per(, que ha acelerado sus infestaciones
en una tasa alarmante y a la fecha es de
importancia economica en el pais. Su
peculiar comportamiento es la invasion del
follaje (Noriega-Cantl et al., 2016; Abate
y Dechassa, 2021) y frutos, con mayor
incidencia en épocas deveranoy enalgunos
casos presente todo el afio con superposicién
de generaciones (Joubert et al., 2000), su
presencia deprecia el valor de la fruta (Del
Pinoetal.,2020). Habitualmente su control
se hace a base de insecticidas quimicos de
amplio espectro altamente contaminantes
y con eficacia limitada (Ayalew et al., 2015;
Del Pino et al., 2020). Si se toma en cuenta
la exigencia del organismo oficial que regula
aspectos sanitarios de la exportacion sobre
sustancias quimicasy plaguicidas utilizados
(DIGESA, 2017) es necesaria la blusqueda de
nuevas alternativas de control.

Existe escasainformacion sobre el control
de A. tubercularis con efecto significativo y
amigables con elambienteyla entomofauna
benéfica, entre ellos estan los estudios de
Bienvenido et al. (2017) en Espafia, que
mostraron la eficacia de tres principios
activos ecocompatibles y los trabajos de
Ortiz et al. (2017) con el uso de feromonas
sexuales para el control de A. tubercularis
como materias activas de menor impacto
sobre lafaunabenéficay con bajainduccion
de resistencias (Porcuna, 2011; Chaudhary
et al., 2017), autorizadas en el Registro de
Productos Fitosanitarios para el control de
cochinillas en Espafa, por ejemplo, estan
la azadiractina 3,2 % y aceite mineral de
parafina 54,6 % (Bienvenido et al., 2017).
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También se hareportado cierta eficiencia de
Chilocorus sp (Coleoptera: Coccinelidae) como
depredador deA. tubercularis en los cultivos
de mango en Etiopia (Djirata et al., 2017). Por
esta razon, el presente estudio tuvo como
objetivo determinar la efectividad de cuatro
plaguicidas de bajo impacto ambiental en
la incidencia y mortalidad de la especie A.
tubercularis como una alternativa eficiente.

Materiales y métodos

El experimento se llevo a cabo en
el Centro de Investigacion Fruticola y
Olericola (CIFO) en parcelas del mango
con altas infestacion de A. tubercularis
y los laboratorios de fitopatologia de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan,
Perli (09° 45’ S; 76° 26’ 0; 1920 msnm).
Como muestra se seleccionaron nueve
arboles infestados, de tamafo uniforme
y de cinco anos, seleccionados del area
central de cada unidad experimental para
las evaluaciones respectivas. La unidad de
muestreo constéd de diez hojas por arbol,
dividida en cuatro hojas del tercio inferior,
cuatro hojas del tercio medio y dos del
tercio superior seleccionadas por muestreo
aleatorio simple (MAS), porque al momento
de la seleccion cualquier hoja del tercio
correspondiente tuvo la misma probabilidad
de ser evaluada.

Los productos empleados como
insecticida fueron el aceite mineral, la
azadiractina 3,2 %, el jabon potasico y
el detergente comercial (Ariel®), estos
tratamientos —junto con la parcela sin
tratar (testigo)— tuvieron tres réplicas
bajo un disefio de bloques completamente

al azar (DBCA).
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Fase de campo

Antes de aplicar los tratamientos,
se realiz6 una prueba en blanco y se
determinaron 27 litros de agua necesarios
por tratamiento, se aplico el aceite mineral
a razéon de 150 ml por 20 litros de agua, el
insecticida azadiractina 3,2 %100 ml por 20
litros de agua, el jabon potasico 200 ml por
20 litros de agua y el detergente comercial
(Ariel®) a razon de 200 g por 20 litros de
agua. Las aspersiones se efectuaron con
una mochila pulverizadora manual de 20 L,
con boquillas conicas de baja descargay de
gota uniforme. Se realizaron un total de seis
aplicaciones a partir del 19 de marzo del 2021,
en una frecuencia de cada siete dias por tres
fechas consecutivas.

Las muestras fueron colectadas tres
dias después de cada aplicacion, en
viales herméticos con facilidad de sello y
transportados al laboratorio de entomologia
de la Universidad Hermilio Valdizan para el
conteo de colonias de cochinillas vivas y
muertas por hoja utilizando un microscopio
estereoscopico. Se tuvo un total de seis
evaluaciones posaplicacién, mas uno en el
intervalo de descansoydos en lassiguientes
semanas al final del tratamiento. Las
coloniasincluyen hembras, machos, estados
inmaduros de la especie.

Fase de laboratorio

Se colectaron 27 hojas infestadas que
contenian cinco colonias cada una. Se
realizaron tres lavados con 100 ml de agua
destilada estéril para eliminar el polvoy
otras particulas. De la presentacion de cada
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producto se utiliz6 dosis reducida a 60
ml de agua. Se homogenizé la mezclay se
aplicaron sobre las muestrasyla evaluacion
de la eficacia se realiz6 diariamente
durante siete dias.

Analisis de datos

Los resultados se sometieron a un
analisis unidireccional de varianza seguido
de la prueba de comparaciéon de promedios
de Duncan (p < 0,05) para determinar las
diferencias entre los promedios de los
tratamientos y para calcular la eficacia se
ocupd la féormula Henderson-Tilton (1955)
y Abbot (1925), utilizando el programa
estadistico InfoStat Version 2013.

Resultados

Previaalaaplicacion delos tratamientos
en campo la densidad de colonias en
promedio fue de ocho escamas blancas
por hoja. Posteriormente se pudo
registrar diferencias poblacionales entre
los tratamientos (p < 0,0001) durante
las primeras evaluaciones, para luego
mantenerse en bajas densidades hasta el
final (p > 0,05) (tabla 1). Los tratamientos
con detergente comercial, aceite mineral
y azadiractina 3,2 %, ejercieron el mayor
control en los tres primeros momentos de
aplicacion logrando una eficacia de hasta
95 %; 89 % y 77 % respectivamente, en
tanto el jabon potasico tuvo una eficacia
intermedia (68 %). En la segunda etapa de
intervencion y evaluacion, se observd que
los tratamientos con detergente comercial y
el aceite mineral alcanzaron hasta el 100 %
de mortalidad (37 dias posaplicacion)
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seguidos por azadiractina 3,2 % con 99 %, En el testigo sin aplicacion no se observé
mientras que el jabon potasico quedé enel mortalidad durante todo el ensayo (figura1).
altimo lugar segiin el orden de importancia.

Tabla 1. Mortalidad de Aulacaspis tubercularis después de la aplicacién en condiciones de campo

Previa 7 DDA 15 DDA 22 DDA 30 DDA 37 DDA 45 DDA

Tratamientos  poblacion
Mortalidad § Med. Sign.**

Sign.
Detergente 8,00A 39,0:49A 79,0:1,6A 95,0:04A 100,0:0,03A 100:0,0A  100:0,0A
Aceite mineral 9,00A 22,0:8,0B 56,0:42A 89,0:2,3A 95,0:1,JA  100:0,0A  100:0,0A
Jabon potasico 800A 10:73BC 40,0:47B 68,0:32B  850:14AB 91,0:09A  91,0:0,9
Azadiractina 900A  2,0:64C 46,0:35A  77,0:1]A 88,0:0,4A 99,0:0,3A 98,0:0,08

Porcentaje de mortalidad ajustada por la formula de Henderson y Tilton (1925) y el promedio de colones por
hoja. DDA: dias después de la aplicacion. § Medias con distinta letra son estadisticamente diferentes, Duncan
(p <0,0001).

Nota: elaboracion de los autores.
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Figura 1. Eficacia de control de Aulacaspis tubercularis en mango estimada en porcentaje a los 7,
15, 22,30, 37 y 45 dias después de la aplicacion

Nota: elaboracion de los autores.
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Enlatabla 2 se muestralasusceptibilidad
de las colonias a los tratamientos
(p<0,0001). El tratamiento con detergente
comercial y azadiractina 3,2 % ejercieron
el mayor control con 100 % al tercer dia
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el jabon potasico con el 88 %, quedando
con menor porcentaje de eficacia el aceite
mineral (79 %), sin embargo, este ultimo
alcanzo6 el 100 % de eficacia al cuarto dia
(figura 2). En el testigo sin aplicacion no se

posaplicacion del producto, seguido por observé mortalidad.

Tabla 2. Mortalidad de Aulacaspis tubercularis después de la aplicacion en condiciones de

laboratorio

Previa 1DDA 2DDA 3DDA 4DDA

Tratamientos

Pols)ilg::llon Porcentaje de mortalidad § Med. Sign.**
Detergente 8,00 A 29,0:5,6A 97,0:0,3 100: 0,0 A 100: 0.0A
Aceite mineral 8,00 A 4,0:76BC  58,0:3,3AB 79,0:1,6B 100: 0,0A
Jabon potasico 8,00 A 17,0: 6,68 46,0:4,3B 88,0:1,0AB 96,0: 0,3
Azadiractina 8,00 A 4,0:7,6BC 83,0:1,3AB 100:0,0A 100: 0,0A

Porcentaje de mortalidad ajustada por la formula de Abbott (1925) y el promedio de colones por hoja. DDA: dias
después de la aplicacion. § Medias con distinta letra son estadisticamente diferentes. Duncan (p < 0,0001).

Nota: elaboracion de los autores.
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Figura 2. Eficacia de control de Aulacaspis tubercularis en mango estimada en porcentaje a los

1,2,3y 4 dias después de la aplicacion (seglin Abbott, 1925).

Nota: elaboracion de los autores
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Discusion

Se pudieron evidenciar diferencias
significativas entre los tratamientos que
ejercieron mortalidad de A. tubercularis
en los ensayos de campo y laboratorio (p
< 0,0001). En campo, los tratamientos
con detergente comercial, azadiractina
3,2 % y aceite mineral ejercieron el mayor
control, en tanto el jabén potasico tuvo
una eficacia intermedia (68 %), se logro
la total mortalidad en la segunda etapa de
intervencion. En laboratorio los tratamientos
con detergente comercial y azadiractina
3,2 % ejercieron el total control al tercer
dia de posaplicacion, seguido por el aceite
mineral al cuarto dia. Similares resultados
fueron registrados por Urias-Lopez et al.
(2013) al evaluar el detergente comercial y
el aceite mineral que lograron hasta el 91%
y el 75 % de mortalidad de A. tubercularis
respectivamente.

En condiciones de laboratorio, Mendoza-
Montero et al. (2017) reportaron que el
monolaurato de propilenglicol y el aceite
mineral causaron mortalidad en hembras
de 100 % y 98 %, respectivamente.
Temesgen etal. (2021), al estudiar la eficacia
de Azadirachtaindica L.y Neem en el manejo
de A. tubercularis en condiciones de campo
registran una reduccion significativa de las
infestaciones, y un 89,06 % de mortalidad
delinsecto laterceraaplicacion, entanto Fita
etal. (2020), al evaluarla eficacia del extracto
de la semilla de A. indica en el manejo A.
tubercularis registraron hastaun 59,17 % de
eficacia a los veinte dias posaplicacion. Por
lotanto, los resultados del presente estudio
indican que el aceite mineral, el detergente
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comercial y el Azadiractina 3,2 % tienen
efecto potencial sobre A. tubercularis por lo
que su uso debe ser frecuente en el manejo
fitosanitario del cultivo.

Conclusiones

Los tratamientos con detergente
comercial, aceite mineral y azadiractina
3,2 % ejercieron el mayor control en los
tres primeros momentos de aplicacion
logrando alta eficacia en la mortalidad de
las colonias de A. tubercularis en hojas del
cultivo. Los productos ensayados ofrecen
una buena alternativa para el control de la
escama blanca en los cultivos de mango,
especialmente en los campos fruticolas
biodinamicos o ecoldgicos amigables con
el ambiente y econémicamente favorables
para los pequenos y medianos productores
acentuados enlos vallesinterandinos del pais,
quienesno disponen de recursos econémicos
para adquirir los pesticidas costosos.
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