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INTRODUCCIÓN. 

 

El uso del malatión en cebos tóxicos para el control de moscas de la fruta 

en el Continente Americano, se inició en Florida, E.U.A., en 1956-1957, en la 

erradicación de un brote de mosca del Mediterráneo, Ceratitis capitata 

Wiedemann (Díptera: Tephritidae) (Burns et al., 2001; Moreno y Mangan, 2002); 

desde entonces, su uso ha prevalecido en el control de moscas de la fruta debido 

principalmente a su baja toxicidad en mamíferos, y a que es un producto de bajo 

costo económico (Mangan y Moreno, 2002).  

 

 Recientemente, el uso extensivo del malatión ha sido cuestionado por 

problemas con aceptación pública, impacto ecológico, y al bajo perfil de 

integración con programas de manejo de plagas, por la característica de ser un 

insecticida de espectro amplio (Mangan y Moreno, 2002; Moreno y Mangan, 

2002).  En Estados Unidos de América, como alternativa a este plaguicida se ha 

considerado  al Spinosad, un insecticida 3620 veces más seguro que el malatión 

(según índice de seguridad dermal, Moreno y Mangan, 2002).  

 

Este producto ha sido evaluado para el control de las moscas de la fruta: 

Anastrepha ludens Loew, Anastrepha suspensa (Loew),  Bactrocera cucurbitae 

Coquillet,  Bactrocera dorsalis Hendel, y C. capitata (King y Hennessey, 1996; 

Peck y McQuate, 2000; Burns et al., 2001; Vargas et al., 2001, 2003; Moreno y 

Mangan, 2002; Prokopy et al., 2003).  En el noreste de México, el spinosad se 

evaluó contra A. ludens en cítricos, con resultados promisorios (Loera et al., 

2004). 
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En las regiones tropicales y subtropicales del mundo, las moscas de la fruta 

atacan un gran número de especies frutales y hortícolas, y presentan una de las 

principales limitantes para la exportación de los productos agrícolas, debido a la 

imposición de estrictas barreras cuarentenarias para evitar fruta infestada con 

larvas en los cargamentos destinados a la comercialización (Norrbom y Kim, 

1998: White y Elson-Harris, 1992; Aluja, 1994).  

 

En México y otros países, las moscas de la fruta constituyen un problema 

de relevancia signicativa, ya que llegan a ocasionar hasta un 25 % de perdidas 

directas (SAGARPA, 2004), incrementan los costos de producción, afectan la 

calidad del producto, obstaculizan la comercialización de insecticidas para si 

control (Aluja, 1994; SAGARPA, 2004). 
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OBJETIVO: 

 

Evaluar el Spinosad  en dosis de 80 ppm con diferentes dosis de un 

atrayente generado recientemente por el USDA-ARS, para el control de mosca 

mexicana de la fruta, A. ludens. En cítricos de Nuevo Leòn. 

 

 

 

HIPÒTESIS: 

 

El insecticida Spinosad incrementa en mayor porcentaje la eficiencia par el 

control de la mosca mexicana de la fruta Anastrepha ludens en naranja. 
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REVISION DE LITERATURA 

 

De las 195 especies descritas de moscas de la fruta del gènero Anastrepha 

(Diptera: Tephritidae) en el mundo, hasta la fecha las de mayor importancia 

económica son: Anastrepha fraterculus (Wiedemann), A. grandis Loew, A. ludens 

(Loew), A. obliqua (Macquart), A. serpentina Wiedemann, A. striata Schiner, y A. 

suspensa (Loew) (Aluja, 1994; Norrbom et al., 1999).  En México, se indica la 

presencia de 32 especies de Anastrepha que en algún grado dañan a los frutales, 

siendo las más importantes económicamente: A. ludens, A. obliqua, A. serpentina y 

A. striata (Hernández-Ortiz y Aluja, 1993; Aluja, 1994). 

 

 La mosca mexicana de la fruta, A. ludens, ocurre en la mayoría de las 

áreas citrícolas del país y daña, entre otros, a dos de los frutales más importantes: 

naranja y mango (Cabrera y Ortega, 1992).  En el Noreste de México y 

particularmente en los estados de Nuevo León, San Luis Potosí, y Tamaulipas, 

existen aproximadamente 116,387 ha de cítricos dulces, equivalentes al 29% del 

total nacional (Sistema Integral de Información Agropecuaria y Pesquera,  2006).   

 

A diferencia de otras regiones citrícolas del país, la problemática de la 

mosca mexicana de la fruta en el Noreste de México, es aún mayor, debido a que 

la plaga es originaria de ésta zona, al igual que el chapote amarillo, Sargentia 

greggii Coult, hospedero nativo más importantes, lo que los hace estar adaptados 

a las condiciones prevalecientes en la región (Baker et al., 1944).   
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Históricamente, para el control de moscas de la fruta se han utilizado 

aspersiones de insecticidas químicos con un fuerte impacto en el ambiente y 

efectividad reducida en su control (Aluja, 1993, 1996).  Desde inicios del siglo XX 

se utilizaron cebos conteniendo insecticidas inorgánicos como el arsenato de 

plomo (Mangan y Moreno, 2002; Prokopy et al., 2003).  Durante la década de 

1950s, éstos fueron sustituidos por  productos organoclorados, los cuales 

posteriormente fueron desplazados por insecticidas organofosforados y 

carbamatos (Mangan y Moreno, 2002).  

 

 El uso del malatión en cebos para el control de moscas de la fruta en el 

Continente Americano, se inició en 1956-1957 en Florida, E.U.A., para erradicar 

un brote de la mosca del Mediterráneo, Ceratitis capitata Wiedemann (Díptera: 

Tephritidae) (Burns et al., 2001; Mangan y Moreno, 2002; Moreno y Mangan, 

2002); desde entonces, su uso ha prevalecido en el control de moscas de la fruta 

debido principalmente a su baja toxicidad para mamíferos, y a su bajo costo 

económico (Mangan y Moreno, 2002).   

 

En el control de A. ludens, uno de los primeros registros sobre el uso de 

cebos tóxicos fue realizado por  (Shaw, 1955;  Mangan y Moreno, 2002), quien 

describe el uso de tartas de azúcar morena o jarabe, arsenato de plomo y agua, o 

una solución similar de arsénico blanco, bicarbonato, jarabe de azúcar morena, 

lima y agua (Shaw, 1955;  Mangan y Moreno, 2002).   

 

En el Valle de Texas, el uso del malatión en cebos para el control de A. 

ludens se inició con el estudio de Lopez et al., 1969.  En México, los cebos 
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preparados con malatión han sido utilizados desde 1985, cuando se estableció la 

campaña nacional de erradicación contra las moscas de la fruta de importancia 

económica y cuarentenaria dentro del territorio nacional (S.A.R.H., 1992, 1993; 

S.A.R.H., D.G.S.V,  1993). 

 

Recientemente, el uso extensivo del malatión ha sido cuestionado por 

problemas de salud pública, impacto ecológico, y por su bajo perfil de integración 

con programas de manejo de plagas, por la característica de ser un insecticida de 

espectro amplio de acción (Mangan y Moreno, 2002; Moreno y Mangan, 2002).  

En Estados Unidos de América, como alternativa a este plaguicida se ha 

considerado  a spinosad, un insecticida 3620 veces más seguro que el malatión, 

según índice de seguridad dermal (Moreno y Mangan, 2002).   

 

En el noreste de México, el spinosad adicionado con un atrayente nuevo 

fue evaluado contra mosca mexicana de la fruta, Anastrepha ludens Loew 

(Diptera: Tephritidae) en cítricos obteniéndose resultados promisorios (Loera et 

al., 2004). El presente estudio se realizó con el objetivo de evaluar y validar este 

insecticida alternativo en diversas dosis del atrayente generado recientemente por 

el USDA-ARS, para el control de A. ludens, en los cítricos de Nuevo León. 
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MATERIALES Y METODOS 

 

Las trampas utilizadas par el monitoreo de A. ludens en los programas de 

detección han estado en evolución constante. A partir de las trampas poco 

efectivas a imprácticas, se han desarrollado otras con un mayor eficiencia 

basadas en el conocimiento de que las moscas son atraídas por la forma de la 

trampa, el color, tipo de atrayente, la ubicación, el medio ambiente y la etapa 

fonológica del hospedero (Aluja, 1984). En la captura de adultos de moscas de la 

fruta del género Anastrepha, la trampa McPhail es la más utilizada (Sánchez, 

1982; Burditt, 1988). La trampa McPhail es cebada con levadura torula, o en su 

lugar proteína hidrolizada de maíz; ésta última es más recomendable usarla en 

ambientes húmedos. La levadura torula, se señala como la más eficiente en la 

captura de moscas del género Anastrepha. Estos productos son clasificados 

como atrayentes alimenticios-volátiles que indican la presencia de comida, 

peculiarmente con la ventaja de atraer ambos sexos (Mangan y Moreno, 2002). 

 

Debido a cambios en su poder de atracción la torula o la proteína 

hidrolizada deben ser renovadas cada semana. La trampa McPhail consiste en un 

recipiente de vidrio con una invaginación en la parte inferior que permite la 

entrada de las moscas en busca del atrayente. Las moscas caen en la solución 

atrayente y se dificulta su escape (Rhode y Sánchez, 1982; Mangan y Moreno, 

2002), no obstante, en la mayoría de los casos  estas trampas no son uniformes, 

principalmente en el diámetro y altura del orificio de la invaginación inferior de 

entrada a la trampa y en el orificio superior de entrada a al solución atrayente. 
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La trampa McPhail fue desarrollada inicialmente para capturar moscas 

domésticas en Europa a finales del siglo XIX; sin embargo, su uso se generalizó 

para determinar la presencia y vigilar las moscas de la fruta en Estaos Unidos de 

América a principios del siglo XX (Steyskal, 1997). Los estudios de Baker et al. 

(1994) con la mosca Mexicana de la fruta, Anastrepha ludens (Loew), permitieron 

conocer la efectividad de esta trampa para capturar adultos de moscas de la fruta.   

 

           Entre las desventajas de este tipo  de trampas destacan su fragilidad, 

desuniformidad, radio limitado de acción, escape de moscas, y dificultad en el 

mantenimiento en campo (Aluja, 1994; Salinas y Wendel, 1999). 

 

Para superar estas limitantes se han elaborado trampas de plástico d 

diseño similar ala trampa McPhail y de colores diferentes (Nakagawa et al. 1971; 

Lorenzato, 1984; Burditt, 1998). En la citricultura del noreste del país, 

recientemente se evaluó la trampa de plástico multilure verde con resultados 

promisorios (Loera et al, 2004). Estas trampas son de diseño uniforme, de 18 cm. 

de alto y 14 cm de diámetro constando de dos partes, la parte inferior de color 

verde posee una invaginación de 5 cm. de diámetro y la parte superior que es 

translúcida. Facilita la colecta de las moscas capturadas y el mantenimiento 

semanal; además, puede evitar hasta un 40 % de escapes de moscas en 

comparación con la trampa McPhail (Salinas y Wendel, 1999). 

 

El factor clave para el manejo de la mosca Mexicana de la fruta es lograr 

una mayor eficiencia en la detección oportuna de la primer mosca en la 

temporada de infestaciòn para aplicar oportunamente medidas de control más 
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efectivas para estar en mejores condiciones posibilidades de reducir 

drásticamente sus poblaciones. 

 

 Actualmente se considera que la tecnología de la campaña de erradicación 

de A. ludens puede ser mejorada tanto en los materiales como en los métodos 

que utiliza en su conducción, debido a que los resultados obtenidos después de 

aplicar la tecnología durante varios años; carecen de una reducción notable de 

poblaciones del insecto. 

 

El trabajo en campo se realizó bajo infestaciones naturales de A. ludens, en 

áreas clasificadas como de “alta prevalencia de mosca mexicana de la fruta”, 

debido a los ataques persistentes y severos  de esta plaga.  Los sitios fueron 

seleccionados por técnicos del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Nuevo 

León, en los municipios de Allende, Montemorelos, y Cadereyta, N. L.,  Méx.   

 

Se establecieron tres ensayos; dos de ellos para validar una dosis del 

insecticida spinosad adicionado con un atrayente nuevo, en huertos de naranja 

var. Valencia, y toronja var. Marsh; el tercer ensayo para evaluar el insecticida en 

tres dosis del atrayente, se realizó en un huerto de naranja var. Valencia. Los 

tratamientos en validación o evaluación, fueron comparados con el método 

tradicional de aspersión de malatión + proteiína hidrolizada. 

 

Validación del insecticida spinosad adicionado con atrayente nuevo 

para el control de mosca mexicana de la fruta.  Un sitio experimental se 

localizó en el huerto de naranja var. Valencia del sr. Aurelio Leal en el municipio 
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de Allende, N.L., Méx. (25°21‘34“N,   100°00‘19“O);  la edad de los árboles fue 

mayor a 20 años; la distancia de plantación de 8 x 8 m, y un sistema de 

producción de “temporal”.  

 

 El segundo sitio experimental fue ubicado en el huerto de toronja var. 

Marsh propiedad del sr. Jesús Ancer en el municipio de Montemorelos, N.L., Méx. 

(25° 14' 13"N  99° 45' 47"O); la edad de los árbole s fue de alrededor de 10 años, 

la distancia de plantación de 8 x 8 m, y un sistema de producción de riego por 

micro aspersión.   

 

En ambos sitios se seleccionaron dos parcelas experimentales; en Allende, 

N.L., la dimensión de cada parcela fue de seis hileras de árboles de 24 árboles 

cada una (total de árboles/parcela= 144). 

 

En Montemorelos, N.L., cada parcela experimental estuvo constituida por 

12 hileras de árboles de 12 árboles cada una (total de árboles/parcela= 144). En 

las dos localidades se utilizó un diseño experimental de parcelas apareadas, 

separadas por una hilera de árboles, donde se validaron los tratamientos 

siguientes:   

 

1. Testigo regional: insecticida malatión y proteína hidrolizada como 

atrayente, en una mezcla volumétrica de un litro de Malatión 50 

CE, cuatro litros de proteína hidrolizada, y 96 litros de agua.  

Dosis de aplicación de 175 ml por árbol/semana.  
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2. Insecticida spinosad y atrayente nuevo, en una mezcla conteniendo 80 

ppm del insecticida. Dosis de aplicación de 40 ml por 

árbol/bisemanalmente.   

 

La aplicación de los tratamientos se realizó con aspersora de mochila de 

presión manual, aplicando cada tercer árbol de líneas alternas, de acuerdo con la 

metodología de aplicación terrestre utilizada por el  Comité Estatal de Sanidad 

Vegetal de Nuevo León.  La mezcla con malatión (Testigo regional) fue asperjada 

al follaje por el lado noreste del árbol y se efectuó semanalmente.  

 

 El Spinosad-atrayente nuevo fue asperjado en el  tallo también por el lado 

noreste del árbol; la frecuencia de aspersión fue bisemanal.  Los ingredientes del 

atrayente nuevo y sus costos son listados en el Cuadro 1.  Esta formulación fue 

proporcionada por el USDA-ARS, Kika de la Garza Subtropical Agricultural 

Research Center,  en Weslaco, Texas, y constituye uno de los atrayentes 

desarrollado más recientemente y con potencial alto de éxito.  

 

La evaluación del efecto de tratamientos se realizó semanalmente, con 

base en  la presencia de moscas de la fruta capturadas en cinco o seis trampas 

multilure amarillas/parcela, utilizando como atrayente una proporción de 271 ml de 

jugo de uva comercial y 79 ml de agua.  Las trampas se instalaron cada semana 

en el lado noreste de los árboles, a 2 m de altura, colocándolas en árboles 

alternos de las hileras centrales. Para evitar interferencia en los efectos de los 

tratamientos, las trampas fueron retiradas 48 horas después de su instalación, 

registrándose el número de moscas capturadas. 
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Para estimar el daño producido por la plaga, se cosecharon al azar 24 

frutos/árbol de seis árboles/parcela, y adicionalmente se colectaron todos los 

frutos caídos de los mismos árboles.  Para comprobar la presencia de A. ludens, 

la totalidad de los frutos colectados fueron diseccionados en laboratorio y 

observados bajo el estereoscopio.  Muestras de las larvas obtenidas son 

conservadas en laboratorio como especimenes de referencia en viales 

conteniendo alcohol al 95%.  

 

 Los datos fueron analizados según el diseño experimental indicado; para 

cumplir con los supuestos de normalidad e igualdad de varianza se utilizaron 

transformaciones de los datos (raíz cuadrada, logaritmos, arcoseno).   

 

Evaluación de Spinosad en dosis diferentes de atray ente nuevo para 

el control de mosca mexicana de la fruta.  El sitio experimental se estableció en 

el huerto de naranja var. Valencia propiedad del sr. Eulalio García en Cadereyta, 

N.L., Méx., (25°21‘34“N,   100°00‘19“O).   La edad de los árboles en el huerto es 

mayor a los 10 años; la distancia de plantación es de 8 x 4 m; el sistema de 

producción es bajo el régimen de “temporal”.  En esta localidad se seleccionaron 

16 parcelas experimentales de 12 hileras con 12 árboles cada una 

(árboles/parcela= 144) y se evaluaron los siguientes tratamientos: 
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Cuadro 1 :    tratamientos evaluados para el control de Anastrepha ludens. En     

Cadereyta N.L. 

 

TRATAMIENTO     DESCRIPCIÒN 

 

1. Testigo Regional Aplicación de insecticida 

Malatiòn y Proteína hidrolizada Winner, R, como 

atrayente, en una mezcla volumétrica de un litro 

de Malatiòn SOCE, cuatro litros de proteìna 

hidrolizada y 96 litros de agua. La Dosis de 

aplicación fue de 175 ml por árbol/semana. 

 

2. Aplicación de 80 ppm del insecticida Spinosad 

en 40 ml de atrayente nuevo/árbol/bisemanal. 

 

3. Aplicación de 80 ppm del insecticida Spinosad 

en 20 ml de atrayente nuevo/árbol/bisemanal.  

 

4. Aplicación de 80 ppm del insecticida Spinosad 

en 10 ml de atrayente nuevo/árbol/bisemanal.  

________________________________________________________________________

  

 
Los tratamientos fueron distribuidos bajo un diseño experimental de 

bloques completos al azar, con cuatro repeticiones por tratamiento.  

 

 El efecto de los tratamientos fue determinado en forma similar a la descrita 

en la sección anterior, excepto que para registrar el número de moscas 
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capturadas, se instalaron solamente dos trampas multilure amarillas por parcela 

experimental, colocándolas  en los árboles cuatro y ocho de la sexta hilera. 

 

 Los datos fueron analizados bajo el diseño experimental correspondiente; 

para cumplir con los supuestos de normalidad e igualdad de varianza se utilizaron 

transformaciones de los datos (raíz cuadrada, logaritmos, arcoseno). Las medias 

de tratamientos fueron comparados mediante la prueba Diferencia Mínima 

Significativa (DMS). Se realizó un análisis comparativo de los costos y beneficios 

con el uso de los diferentes tratamientos evaluados. 
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Cuadro 2.  Costos económicos de los ingredientes ut ilizados para formular el   atrayente evaluado en l os ensayos de control químico 

                   de la  mosca mexicana de la frut a en la citricultura de Nuevo León.  

INGREDIENTES Costo/ml o g  Cantidad para preparar 

10 litros de atrayente 

Costo de 10 litros de atrayente  

Aceite de soya $0.012 25 ml $0.30 

Acetato de amonia  $0.844 100 g $84.43 

Ácido acético $0.375 60 ml $22.49 

Agua  7,585 ml  

Azúcar no refinada  $0.010 1,500 g $15.00 

Casein hydrolysate 81.25%, 3% 

AI 

$0.143 370 g $52.91 

Methyl p-hydroxybenzoate $0.561 20 g $11.21 

Polyethylene Glycol 200 $0.400 200 ml $80.08 

Polysorbate 60 $0.243 100 ml $24.31 

Xanthan gum, prehydrated $0.313 40 g $12.53 

             Total = $303.26 
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RESULTADOS Y DISCUSIÒN 

 

Validación del insecticida Spinosad adicionado con atrayente nuevo 

para el control de mosca mexicana de la fruta.  En el período de  invierno de 

2005-primavera de 2006, en el sitio experimental en Allende, Nuevo León, la 

presencia de A. ludens en las parcelas con aspersiones de malatión (Testigo 

regional), y spinosad en el atrayente nuevo mostró un rango de 0-3 

moscas/trampa/semana, con un promedio global de  3 y 4.5 moscas/trampa, 

respectivamente, después de cuatro meses de muestreos (Fig. 1).   La variación 

en los niveles de captura de la plaga no fue estadísticamente diferente (Prueba de 

t, P=0.39).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1.  Número de moscas Anastrepha ludens silvestres, capturadas en sitios aplicados 

con insecticidas + atrayente, durante el período invierno 2005-primavera 

2006 en Allende. N:L 

   Líneas en las barras indican el intervalo de confianza al 95%.   
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El porcentaje de frutos dañados por el ataque de la plaga, bajo los 

diferentes tratamientos en evaluación, varió de 0-10.3% en la parcela que recibió 

la aspersión de malatión (Testigo regional), y de 0-10.7% en la parcela protegida 

con spinosad.  El promedio de daño a los frutos en ambos tratamientos fue similar 

(3%, Fig. 2), por lo que se careció de una diferencia estadística significativa en los 

efectos de los tratamientos  (Prueba de t, P=0.9).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 .  Proporción de frutos dañados por mosca mexicana de la fruta en sitios aplicados 

con insecticidas + atrayente, en el período invierno 2005-primavera 2006 en 

Allende, N.L.   

 Líneas en las barras indican el intervalo de confianza al 95%.   

 

 

En el sitio experimental en Montemorelos, N.L., se encontró un rango en la 

incidencia de la plaga de 0-3 moscas/trampa/semana en el tratamiento a base de 

malatión (Testigo regional), y de 0-2 moscas/trampa/semana en el tratamiento a 
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base de spinosad; éstos rangos son parecidos a los encontrados en el sitio 

establecido en Allende, N.L.  Los promedios totales de captura de moscas durante 

los cuatro meses de muestreo fueron de 1.6 moscas/trampa en ambos 

tratamientos (Prueba de t, P=1.0) (Fig. 3); estos valores fueron menores a los 

registrados en Allende, N.L., ya que incluso se llegaron a registrar cero capturas 

de mosca mexicana de la fruta durante varias semanas, y ausencia de daño en 

frutos.  Estas diferencias en la incidencia de la plaga en los dos sitios 

experimentales, es posible que sean consecuencia de la ubicación del sitio 

experimental de Montemorelos N.L., donde el manejo intensivo de la plaga por 

parte del Comité Estatal de Sanidad Vegetal, contribuye a mantener poblaciones 

reducidas de mosca mexicana de la fruta en la zona.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3.  Número de moscas Anastrepha ludens silvestres, capturadas en sitios aplicados 

con insecticidas + atrayente, durante el período invierno 2005-primavera 2006 en 

Montemorelos, N.L.   
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 Líneas en las barras indican el intervalo de confianza al 95%.  

 

2. Evaluación del insecticida Spinosad en dosis dif erentes de atrayente 

para el control de mosca mexicana de la fruta.   

 

En este sitio experimental ubicado en Cadereyta, N.L., el rango en la 

presencia de A. ludens en las parcelas bajo los diferentes tratamientos fue de 0-

13 moscas/trampa/semana, siendo el tratamiento de aspersión bisemanal de 

spinosad en 40 ml de atrayente/árbol (Tratamiento 2), el que presentó el rango 

mayor de capturas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4.  Número de moscas A. ludens silvestres, capturadas en sitios aplicados con 

insecticidas + atrayente, durante el período invierno 2005-primavera 2006 

en Cadereyta, N.L.  

 

 Líneas en las barras indican el intervalo de confianza al 95%.  
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El promedio global de capturas de moscas durante cuatro meses en los 

diferentes tratamientos mostró un rango de 14.3-20.3; los valores máximos se 

encontraron en los tratamientos donde se asperjó spinosad en dosis de 40 y 10 ml 

de atrayente (Tratamientos 2 y 4, respectivamente); los valores menores se 

presentaron en el testigo regional, así como en la aspersión de spinosad en 20 ml 

de atrayente (Tratamientos 1 y 3, respectivamente) (Fig. 4).  La variación en los 

promedios de presencia de mosca mexicana de la fruta bajo los diferentes 

tratamientos careció de significancia estadística (P=0.65).   

 

La intensidad de infestación de los frutos en los árboles atacados por A. 

ludens varió en un rango de 0-8% de frutos infestados; el valor mayor de daño fue 

registrado en el tratamiento testigo regional, a base de aspersiones semanales de 

malatión (Tratamiento 1).  En el tratamiento con aspersión de spinosad en 10 ml 

de atrayente/árbol/bisemanalmente, notablemente todos los frutos colectados 

carecieron de daño de la plaga, como resultado consecuente de la nula 

infestación observada en los árboles, por efecto del mismo tratamiento. 

 

 La infestación de frutos promedio varió significativamente entre 

tratamientos (P=0.045; LSD, α=0.05), con valores promedio de infestación por la 

plaga  de 0-2.4% de los frutos, siendo el tratamiento a base de aspersiones 

semanales de malatión (Testigo regional), y el tratamiento a base de aspersiones 

bisemanales de spinosad en 20 ml de atrayente/árbol (Tratamiento 3) los que 

presentaron las mayores infestaciones de la plaga con valores de 2.4  y 1.4% de 

frutos atacados, respectivamente.  
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 Los tratamientos a base de aspersiones bisemanales de spinosad en 40,  

y 10 ml de atrayente/árbol presentaron los valores menores de infestación (0.4% y 

0%, respectivamente) (Fig. 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5.  Infestación de frutos de naranja por mosca mexicana de la fruta en áreas 

tratadas con diferentes tratamientos insecticidas, en el período invierno 

2005-primavera 2006 en Cadereyta, N.L.  

 Promedios seguidos por letras iguales, no son estadísticamente diferentes (DMS, 

α=0.05). 

 

Los resultados encontrados respecto al efecto de tratamientos en las 

poblaciones de A. ludens en los estudios realizados, son acordes a los efectuados 

por investigadores diversos, quienes han evaluado el uso del spinosad a dosis de 

80 ppm como alternativa a la aspersión tradicional de malatión contra mosca 

mexicana (A. ludens) (Moreno et al., 2000; Moreno y Mangan, 2002; Loera et al., 

2004; Mangan et al., 2006), mosca sudamericana, (Anastrepha fraterculus 

[Wied.]) (Raga y Sato, 2005), mosca caribeña de la fruta (Anastrepha suspensa 

loew (King y Hennessey, 1996; Burns et al., 2001), mosca del melón (Bactrocera 
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cucurbitae Coquillet) (Prokopy et al., 2003; Vargas et al., 2003),  mosca oriental 

de la fruta (Bactrocera dorsalis Hendel) (Vargas et al., 2003), y mosca del 

mediterráneo (Ceratitis capitata Wiedemann) (Peck y McQuate, 2000; Burns et al., 

2001; Vargas et al., 2001; Raga y Sato, 2005).   

 

Estos autores indican que la presencia de moscas de la fruta en áreas tratadas 

con spinosad no difiere de las que recibieron las aspersiones de malatión, tal 

como fue el caso de presencia de adultos de mosca en las diferentes localidades 

de Nuevo León, donde se evaluaron ambos insecticidas (Figuras 1, 3 y 4). 

 

  Resalta en nuestras evaluaciones, la conducción de ensayos con 

poblaciones naturales de A. ludens, y sobretodo, la información concerniente al 

efecto de tratamientos en la infestación de frutos, ya que la mayoría de los 

estudios existentes en la literatura mundial, se han realizado utilizando la 

liberación de especimenes esterilizados, lo que ha limitado estimar daños, ya que 

es inviable la infestación de frutos por dichos especimenes.   

 

En el ensayo en Cadereyta, N.L., incidieron poblaciones altas de la plaga (más 

de cuatro veces la incidencia en Allende, N.L., y más de 10 veces la de 

Montemorelos, N.L.), lo que aunado a una mayor cantidad de repeticiones por 

tratamiento, se logró  obtener una mejor determinación de los efectos de los 

productos evaluados en el daño ocasionado por la mosca mexicana de la fruta.   

 

En el estudio, contrario a lo esperado, los tratamientos con una aparente 

menor incidencia de mosca mexicana (aspersión de malatión [Testigo regional], y 
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aspersión de spinosad en 20 ml de atrayente) fueron los que presentaron el daño 

mayor en frutos, mientras que los que presentaron una mayor incidencia del 

insecto, presentaron el menor porcentaje de frutos dañados (aspersión de 

spinosad en 40, y 10 ml de atrayente). 

 

Resultados similares han sido obtenidos por investigadores del USDA-ARS 

en estudios recientes con el uso de cebos tóxicos conteniendo 80 ppm de 

spinosad; en dichos ensayos se ha observado una mayor presencia de A. ludens 

en las áreas donde existe el cebo, ocasionado por el efecto del atrayente 

utilizado; sin embargo, dicha presencia no ha sido asociada con un incremento en 

ataque de frutos; por el contrario, constantemente se ha registrado una 

disminución del daño en comparación con las áreas protegidas con malatión (R.L. 

Mangan, USDA-ARS, Weslaco, Tex., com. personal).  

 

 Posiblemente en lo anterior además del efecto insecticida del spinosad 

(Moreno et al., 2000; Moreno y Mangan, 2002; Loera et al., 2004), el atrayente 

nuevo atrae exitosamente especimenes reproductivamente inmaduros, y 

hambrientos, las cuales si bien incrementan la presencia de mosca mexicana de 

la fruta en el huerto, éstas al saciarse, se desplazan a otro lugar para regurgitar e 

ingerir finalmente el producto (Zwölfer, 1983; Mangan y Moreno, 2002);  lo anterior 

causará mortalidad entre los especimenes, reducción de poblaciones de la plaga 

y consecuentemente menor incidencia  de daño.  El atrayente utilizado es un 

desarrollo reciente del USDA-ARS y es posible que los fagoestimulantes 

presentes constituyan una de las formulaciones más exitosas para causar el 

efecto indicado.   
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En lo que respecta a la respuesta diferencial en daño en los tratamientos 

con spinosad en diferentes dosis de atrayentes, es posible que ésta sea debida a 

umbrales diferentes de expresión de los ingredientes evaluados, de tal forma que 

en la dosis intermedia exista una saturación de alguno que afecta la atracción y 

posterior consumo del producto; mientras que a dosis bajas y altas, cualquier 

ingrediente podría mantener un efecto dominante  bajo condiciones de campo.  

 

Lo anterior ha sido documentado en Anastrepha ludens en ensayos de 

laboratorio efectuados por Moreno et al., 1994; y  Mangan y Moreno, 2002.  En un 

fenómeno similar al observado en la respuesta diferencial al atrayente en este 

estudio, prácticamente está basado el uso de feromonas sintéticas para la 

detección y manejo de plagas, donde los montos del compuesto  a utilizar, 

críticamente estarán ligados a la obtención de repulsión o atracción del insecto 

objetivo (ver  Campion, 1989; David y Birch, 1989; Jutsum y Gordon, 1989; 

Sanders, 1989; Cardé y Minks, 1995).  

 

 No obstante la presencia de una mayor infestación de frutos en el 

tratamiento basado en la aspersión del spinosad en 20 ml de 

atrayente/árbol/bisemanalmente (Fig. 6), éste produjo una reducción del 40% de 

infestación de frutos con respecto al Testigo regional (aspersión de malatión), lo 

que aún lo mantiene como un tratamiento atractivo para el control de la plaga y 

reducción de daños por ésta.   
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Fig. 6. Número de moscas A. ludens silvestres, capturadas en sitios aplicados 

con insecticidas + atrayente, durante el período invierno 2005-

primavera 2006 en Cadereyta, N.L. 

 Líneas en las barras indican el intervalo de confianza al 95%.  

 

 

Para el establecimiento de estrategias de manejo de la plaga, es conveniente 

que se inicie con el menor uso de producto, para posteriormente ser incrementado 

gradualmente y de esta forma evitar estimular el desarrollo de resistencia al 

insecticida así como al atrayente.    

 

El uso de Spinosad para el control de moscas de la fruta a nivel mundial ha 

surgido en respuesta a la demanda de contar con alternativas al uso de malatión, 

un insecticida organofosforado, que aunque de baja toxicidad, representa riesgos 

para la salud humana y animal, así como al medio ambiente en general (King y 
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Hennessey, 1996; Moreno et al., 2000; Burns et al., 2001; Moreno y Mangan, 

2002; Prokopy et al., 2003).  

 

Spinosad por sus características de ser derivado de un microorganismo, 

llega a ser hasta más de 3620 veces más seguro que el malatión (indíce de 

seguridad dermal, Moreno y Mangan, 2002), lo que incluso le permite ser utilizado 

en la agricultura orgánica registrada (DowElanco.  1994; Thomson, 1998; Miles y 

Dutton, 2000; Organic Materials Review Institute  2002; APHIS,  2002).  

 

 En Estados Unidos de América, el uso de malatión para el control de 

moscas de la fruta está siendo paulatinamente desplazado; en el corto plazo, es 

posible que el mercado norteamericano de frutas exija a países exportadores la 

eliminación del malatión, lo que favorecerá a productores con manejo de la plaga 

mediante productos alternativos.  

 

Los resultados aquí obtenidos respaldan el uso del spinosad para el control 

de mosca mexicana de la fruta en los cítricos del país.  Aunado a esto, Thomas y 

Mangan (2005) han documentado efectos colaterales benignos del uso de 

spinosad en la citricultura del Valle de Texas, U.S.A., donde registraron una 

menor incidencia de otras plagas primarias y secundarias que anualmente atacan 

a los cítricos en la región; es posible que dicho efecto  también incida en la 

citricultura local.  Adicionalmente, spinosad además de presentar una interferencia 

baja con la entomofauna benéfica, carecer de riesgos para la salud humana y 

animal, y el medio ambiente en general (Troetschler, 1983;  Elzen et al., 1998; 

Tillman y Mulrooney, 2000; Vargas et al., 2001; APHIS, 2002; Mason, et al., 2002; 
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Michaud, 2003), tiene un costo de uso con el atrayente evaluado, menor al 

representado por el uso de malatión y proteína hidrolizada (Cuadro 3). 

 

Su uso en tan solo 10,000 ha durante un mes a una dosis de 80 ppm en 10 

ml de atrayente/árbol/bisemanalmente permitiría ahorrar $560,500.00 con 

respecto al uso tradicional del malatión-proteína hidrolizada (Fig. 7, Cuadro 3).  

Prácticamente con los recursos financieros que se destinarían para proteger dicha 

área con malatión durante un mes, con spinosad se podría proteger por más de 

tres meses la misma extensión de huertos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7.  Costos del uso de tratamientos insecticidas-atrayentes para 

proteger 10,000 ha de huertos citrícolas contra mosca mexicana de la fruta en un 

período de cuatro semanas. El costo del uso de malatión, y spinosad fue estimado 

en base a aspersiones semanales y bisemanales, respectivamente. 
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A los beneficios indicados arriba es necesario agregar los producidos por la 

protección de la fruta.  Tan solo la reducción de 1% en las pérdidas de la fruta, 

con respecto al uso de malatión, podría significar un beneficio de 

$1’100,000.00/10,000 ha/año.  También es necesario indicar que las poblaciones 

globales de A. ludens en la región deberán de reducirse tras el uso moderado del 

insecticida, lo que podrá reflejarse en un incremento paulatino de áreas 

temporales libres de la plaga, en las cuales el precio de la fruta podría tener un 

incremento notable, al generar la opción de comercializarse al extranjero.   
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Cuadro 3.  Costos económicos de la aplicación de tr atamientos insecticidas para el control de mosca me xicana de la fruta en la citricultura de 
Nuevo León.  

 
 
      
INGREDIENTES Cantidad/ha Costo/ha (m.n.)  Costo/10,000 ha 

(m.n.) 
Costo/10,000 ha/mes 

(m.n.) 
Volumen para aplicar en 10,000 

ha 
175 ml de la 
mezcla/árbol/semana 

     

Malatión 50 CE 68.25 ml     $4.78      $47,800.00 $191,200.00 
Atrayente comercial (Winner®)      273.0 ml   $13.38    $133,800.00 $535,200.00 
Agua  6,484.0 ml    
Jornales para la aspersión       0.019       $19,000.00 $76,000.00 

Total          $802,400.00 

68,250 l  

      
40 ml de la 
mezcla/árbol/bisemanal  

     

Spinosad 0.2652 ml     $0.53         $5,300.00 $10,600.00 
Atrayente evaluado      1559.73 ml   $47.30     $473,100.00      $946,200.00 
Agua     
Jornales para la aspersión      0.0054          $5,400.00 $10,800.00 

Total          $967,600.00 

15,600 l  

      
10 ml de la 
mezcla/árbol/bisemanal  

     

Spinosad     0.0663 ml   $0.1325         $1,325.00 $2,650.00 
Atrayente evaluado      389.93 ml  $11.825     $118,275.00       $236,550.00 
Agua     
Jornales para la aspersión      0.00135          $1,350.00 $2,700.00 

Total          $241,900.00 

3,900 l  

      
Costos estimados en base a tipo de cambio de $11.00/dólar. 
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CONCLUSIONES 

 

El tratamiento con el insecticida Spinosad en dosis de 40 ml de atrayente 

por árbol presentó un mayor rango de capturas de moscas en relación al 

insecticida Malatiòn. 

 

El insecticida Spinosad con 20 ml de atrayente por árbol aplicado 

bisemanalmente, reducen hasta en un 40 % de infestaciòn de frutos con respecto 

al testigo regional (Malatiòn). 

 

Las poblaciones totales de A. ludens. en la región se reduce con la 

aplicación del insecticida orgánico Spinosad además de que es más económico y 

orgánico. 
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