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RESUMEN

En la busqueda de alternativas al uso del malation para el control de la mosca
mexicana de la fruta, Anastrepha ludens Loew (Diptera: Tephritidae), en los huertos
de citricos del noreste de México, el presente estudio se realizd con el objetivo de
evaluar el insecticida Spinosad provisto en estaciones cebo a diferentes densida-
des/ha. Los experimentos se realizaron en condiciones de poblaciones naturales e
inducidas de la plaga en los estados de Nuevo Leodn, y San Luis Potosi, México, en
donde se evaluaron densidades de 20, 40 y 80 estaciones cebo/ha que contenian 80
ppm del insecticida Spinosad. Los tratamientos con 20, 40 y 80 estaciones cebo/ha,
mostraron una mayor atraccion de especimenes estériles y fértiles de mosca mexica-
na de la fruta en comparacién con el Testigo regional (aspersiones de malation 50
CE en dosis de 1.75 ml/arbol/semana)). En poblaciones naturales de la plaga se en-
contraron diferencias significativas de especimenes fértiles en el tratamiento con 40
estaciones cebo/ha (P=0.01). El testigo regional con aspersion semanal de malation
y proteina hidrolizada presento los registros mas altos de la plaga; sin embargo, los
porcentajes de infestacion de la fruta no fueron estadisticamente diferentes a los ob-
tenidos en los tratamientos de estaciones cebo evaluadas. A diferencia de las asper-
siones con malation, que requieren realizarse semanalmente, la estacion mantiene al
cebo con spinosad efectivo hasta por tres meses, lo cual representa una ventaja en

la operatividad de las medidas de control de A. ludens



INTRODUCCION

La estacion cebo es definida por Mangan y Moreno (2007) como un recipiente
discreto con atrayentes y toxinas dirigidos contra una plaga especifica. El dispositivo
esta diseflado para depositar el insecticida para el control del artropodo objetivo, sin
que el toxico entre en contacto directo con cualquier parte del arbol o el suelo, perso-
nas, animales silvestres o viviendas, y son apropiados para ser utilizados en areas
donde es imposible aplicar insecticidas de amplio espectro (Mangan y Moreno 2007).
En la citricultura de México, el control de mosca mexicana de la fruta, Anastrepha
ludens Loew (Diptera: Tephritidae), tradicionalmente se ha realizado con la asper-
sion de malation mezclado con proteina hidrolizada como atrayente. Esta mezcla se
ha utilizado en estaciones cebo en el estado de Chiapas, Méx., y en la citricultura del
noreste de México. Actualmente, el uso del malation en los Estados Unidos de Ame-
rica, ha sido cuestionado por ser un insecticida de amplio espectro con problemas
asociados de aceptacion publica, impacto ecoldgico y bajo perfil de integraciéon con
programas de manejo de plagas (Mangan y Moreno 2002, Moreno y Mangan 2002).
Como alternativa a este plaguicida se ha considerado el uso del insecticida spinosad,
caracteristicamente mas seguro. (Es posible que en un corto plazo, la exportacion de
citricos del pais hacia Norte América, sea condicionada a que la produccion sea ob-
tenida sin el uso del malation en el manejo de A. ludens. En México, el potencial del
spinosad en aspersiones para el control de mosca mexicana ha sido evaluado recien-
temente sin embargo, se carece de alternativas que permitan una mejor operatividad

en los programas para el control de la plaga.



Objetivos

El objetivo del presente estudio fue evaluar el insecticida spinosad en dosis de
80 ppm provisto en estaciones cebo a diferentes densidades/ha, para el control de

mosca mexicana de la fruta en los citricos del noreste de México.

Hipotesis

El insecticida Spinosad supera en eficiencia al Malatién en estaciones cebo a deter-
minada densidad/ha, en el control de mosca mexicana en los citricos del noreste de

México.



REVISION DE LITERATURA

De las 195 especies descritas de moscas de la fruta del género Anastrepha (Dip-
tera: Tephritidae) en el mundo, hasta la fecha las de mayor importancia econémica 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 algun grado dafian a los frutales, siendo las mas importantes
econémicamente: A. ludens, A. obliqua, A. serpentina y A. striata (Hernandez-Ortiz y

Aluja, 1993; Aluja, 1994).

La mosca mexicana de la fruta, A. ludens, ocurre en la mayoria de las areas
citricolas del pais y dafia, entre otros, a dos de los frutales més importantes: naranja
y mango (Cabrera y Ortega, 1992). En el Noreste de México y particularmente en los
estados de Nuevo Ledn, San Luis Potosi, y Tamaulipas, existen aproximadamente
116,387 ha de citricos dulces, equivalentes al 29% del total nacional (Sistema Inte-

gral de Informacion Agropecuaria y Pesquera, 2006).

A diferencia de otras regiones citricolas del pais, la problemética de la mosca
mexicana de la fruta en el Noreste de México, es aun mayor, debido a que la plaga
es originaria de ésta zona, al igual que el chapote amarillo, Sargentia greggii Coult,
hospedero nativo mas importantes, lo que los hace estar adaptados a las condiciones

prevalecientes en la region (Baker et al., 1944).



Historicamente, para el control de moscas de la fruta se han utilizado asper-
siones de insecticidas quimicos 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 inorganicos como el arsenato de plomo (Mangan y
Moreno, 2002; Prokopy et al., 2003). Durante la década de 1950s, éstos fueron sus-
tituidos por productos organoclorados, los cuales posteriormente fueron desplazados

por insecticidas organofosforados y carbamatos (Mangan y Moreno, 2002).

El uso del malation en cebos para el control de moscas de la fruta en el Con-
tinente Americano, se inicio en 1956-1957 en Florida, E.U.A., para erradicar un brote
de la mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae)
(Burns et al., 2001; Mangan y Moreno, 2002; Moreno y Mangan, 2002); desde enton-
ces, su uso ha prevalecido en el control de moscas de la fruta debido principalmente
a su baja toxicidad para mamiferos, y a su bajo costo econémico (Mangan y Moreno,

2002).

En el control de A. ludens, uno de los primeros registros sobre el uso de cebos
toxicos fue realizado por (Shaw, 1955; Mangan y Moreno, 2002), quien describe el
uso de tartas de azucar morena o jarabe, arsenato de plomo y agua, o una solucion
similar de arsénico blanco, bicarbonato, jarabe de azucar morena, lima y agua

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

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

se inicio con el estudio de Lopez et al., 1969. En México, los cebos preparados con
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malation han sido utilizados desde 1985, cuando se establecio la campafia nacional
de erradicacién contra las moscas de la fruta de importancia econdmica y cuarente-

naria dentro del territorio nacional (S.A.R.H., 1992, 1993; S.A.R.H., D.G.S.V, 1993).

Recientemente, el uso extensivo del malation ha sido cuestionado por proble-
mas de salud publica, impacto ecolégico, y por su bajo perfil de integracion con pro-
gramas de manejo de plagas, por la caracteristica de ser un insecticida de espectro
amplio de accién (Mangan y Moreno, 2002; Moreno y Mangan, 2002). En Estados
Unidos de América, como alternativa a este plaguicida se ha considerado a spino-
sad, un insecticida 3620 veces mas seguro que el malation, segun indice de seguri-

dad 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 citricos obteniéndose resultados promisorios (Loera et al., 2004). El
presente estudio se realizé con el objetivo de evaluar y validar este insecticida alter-
nativo en diversas dosis del atrayente generado recientemente por el USDA-ARS,

para el control de A. ludens, en los citricos de Nuevo Leon.

Control bioldgico

El efecto adverso de los plaguicidas en el ambiente ha propiciado que durante
los ultimos 20 afios se haya despertado un gran interés por el uso de enemigos natu-

rales (i.e., depredadores, parasitoides o patdégenos) para el control bioldgico de pla-
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gas agricolas. La contribucién de la teoria ecolédgica ha sido importante al estudiar la
historia de vida de enemigos naturales, su adaptacion a diferentes condiciones am-
bientales, sus atributos, sus interacciones, sus efectos en los ecosistemas y el poten-
cial de los enemigos naturales para inducir estabilidad en las fluctuaciones poblacio-
nales de la plaga. Dentro de los enemigos naturales de las plagas, destacan los pa-
rasitoides porque son capaces, bajo ciertas circunstancias, de regular y en ocasiones
hasta provocar la extincion local de las poblaciones de sus hospederos y por ello han
sido ampliamente utilizados en programas de control bioldgico de plagas agricolas.
En los programas de control biolégico se usan tres estrategias: el control biolégico

clasico, el control bioldgico por aumento y el control biolégico por conservacion.

Control biolégico clasico

Consiste en introducir especies exoéticas de enemigos naturales para controlar
una plaga exética. Frecuentemente el origen geografico de ambos insectos (enemigo
natural y plaga) es el mismo. Dentro de los éxitos mas notables del control bioldgico
clasico esta el caso de la escama algodonosa de los citricos, Icerya purchasiMaskell,
controlada por el depredador Rodolia cardinalis (Mulsant) (Coleoptera:Coccinellidae)
y el de la escama roja de California, Aonidiella aurantii (Maskell)(Homoptera: Cocci-
dae), controlada por el parasitoide Aphytis melinus DeBach(Hymenoptera: Eulohi-
dae). En el caso de las moscas de la fruta, el primer programa de control biolégico se
dirigié contra la mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata (Wiedemann) en las islas
del archipiélago de Hawai, utilizando al parasitoide de larva pupa Diachasmimorpha

tryoni (Cameron) (Hymenoptera: Braconidae).



Control biolégico por aumento
El control biolégico por aumento, consiste en hacer liberaciones masivas de

parasitoides nativos o exoticos, con el fin de incrementar el parasitismo natura | y lo-
grar reducir las poblaciones de la plaga a niveles no dafinos. Este tipo de estrategia
puede ser de forma inoculativa o inundativa. En el caso de la estrategia inoculativa,
se liberan de manera masiva, parasitoides en una odos ocasiones. En cambio, la li-
beracion inundativa implica liberaciones periodicas por un largo intervalo de tiempo.
Los parasitoides mas utilizados bajo este esquema de control biolégico son especies
del género Trichogramma (Hymenoptera:Trichogrammatidae), que han demostrado

alta efectividad en controlar diferentes especies de lepidopteros.

Control biolégico por conservacion

Este método consiste en manipular o preservar el habitat donde se desarrollan
los enemigos naturales, con el fin de favorecer su eficiencia y actividad contra varias
plagas. La conservacion de enemigos naturales es la forma mas antigua del control
biolégico). Sin embargo, un problema que enfrenta el control biolégico por conserva-
cion en muchos agro ecosistemas, es la falta de diversidad de especies vegetales, la
pérdida del habitat, su fragmentacién y algunas préacticas de cultivo (e.g., rastreos,
barbechos y la aplicacion de agroquimicos para eliminar malezas y plagas), que difi-
cultan el establecimiento y la actividad y en algunos casos provocan extinciones loca-
les de los enemigos naturales. Algunas de las acciones que pueden incrementar la

diversidad vegetal y favorecer el establecimiento de los enemigos naturales son: 1) la
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presencia de hospederos alternantes cuando la plaga es escasa, 2)el uso de sustan-
cias quimicas como feromonas y alomonas que favorezcan el arraigo de los enemi-
gos naturales en el cultivo, 3) el establecimiento selectivo de plantas que proporcio-
nen alimento y refugio a los parasitoides y 4) el permitir bajas densidades de la plaga

en ciertos periodos para asegurar la sobrevivencia de los parasitoides

Generalidades sobre los parasitoides

Los parasitoides son insectos holometabolos cuyo ciclo de vida presenta los
estados de huevo, larva, pupa y adulto). Sus larvas se alimentan exclusivamente del
cuerpo de otro artropodo y al completar su desarrollo Los matan a su hospedero, en
tanto que en la fase adulta son de vida libre). Hospederos son por lo regular estados
juveniles de insectos, ya que pocas especies atacan adultos. Segun el estado que
parasiten se clasifican en parasitoides de huevo, de larva, de pupa y de adulto. Algu-
nos parasitoides ovipositan en un estado y su progenie completa su desarrollo en
otro (i.e., larva-pupa) (.Los parasitoides se pueden dividir en dos clases de acuerdo a
los hébitos alimenticios de la larva. Los que se desarrollan en el interior del hospede-
ro son endoparasitoides, mientras que los ectoparasitoides se desarrollan fuera del

hospedero, prendidos por medio de su aparato bucal).



Aspectos ecologicos relevantes para elegir una especie de parasi-

toide

Se considera que para ser efectivo como agente de control biologico, un para-
sitoide debe tener algunos de los siguientes atributos: 1) adaptabilidad a la variabili-
dad de condiciones fisicas del ambiente, 2) capacidad de busqueda y de movimien-
tos para localizar a su hospedero, 3) capacidad de incremento en el nimero de indi-
viduos o respuesta numerica, 4) capacidad de incremento en el ataque de hospede-
ros en funcién de la poblacién de éstos o respuesta funcional, 5)sincronizacion con el
ciclo de vida del hospedero, 6) especificidad de hospederos, 7)capacidad de recono-
cer hospederos parasitados o discriminacion y 8) capacidad de sobrevivir en perio-

dos libres de hospederos.

Liberaciones multiples vs. Uniespecificas

En fechas recientes, se han analizado las bondades y criticado las limitaciones
de los programas de control bioldgico que utilizan la estrategia de liberaciones multi-
ples (i.e., la introduccién simultanea o secuencial de varias especies de enemigos
naturales a un area determinada). El principal argumento se basa en que estas
practicas provocan el desplazamiento competitivo de algunas de las especies libera-
das, y provoca en consecuencia, una reduccion en la eficiencia de la estrategia (Para
evitar esta situacion, aquellos que exaltan las bondades de las liberaciones unies-

pecificas, sugieren liberar la “mejor” especie de enemigo natural cuando ya existen
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especies que parasitan la plaga. Sin embargo, después de analizar los resultados de
las importaciones multiples, se ha observado que aun cuando existe desplazamiento
competitivo, las especies sobrevivientes fueron las mejor adaptadas y mas agresivas.
Con base en esta observacion, hay quienes postulan las liberaciones de multiples
especies de manera simultanea, porque incrementa las posibilidades de éxito al cu-
brir diferentes ambientes en los que la plaga puede explotarse diferentes estados de
la plaga (i.e., huevo, larva, pupa), reduciendo asi las posibles interacciones competi-

tivas

Las moscas de la fruta del género anastrepha y su relevancia como

plaga

El género Anastrepha se encuentra en ambientes tropicales y subtropicales.
Se distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de Argentina y se pre-
senta en la mayoria de las islas del Caribe De las 197 especies descritas hasta la
fecha, las de mayor importancia econdmica son: Anastrepha fraterculus A. grandis
Loew, A. ludens (Loew), A. obliqua (Macquart), A. serpentina Wiedemann, A.striata
Schiner y A. suspensa (Loew) En México se conocen 32 especies de este género de
las cuales, A. ludens, A. obliqua, A. serpentinay A. striata son de importancia
econdmica es de las 32especies (A. obliqua, A. ludens y A. serpentina ) se utilizaron

como hospederas de los parasitoides estudiados en este trabajo.
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Enemigos naturales de las moscas de la fruta

Las moscas de la fruta son atacadas por diversos enemigos naturales tales
como entomopatdgenos, depredadores y parasitoides, Entre los entomopatdgenos se
encuentran los hongos Stigmatomyces aciurae y Metarhiziumanisopliae (Metsch.)
que afectan los estados de larva y de pupa. Entre los depredadores Xenophygus
analis, Belonuchus rufipennis (Coleoptera: Staphylinidae), Solenopsis geminata (F.) y
Pheidolemegacephala (F.) (Hymenoptera: Formicidae), ademas de diferentes espe-
cies de aves, reptiles, arafias, avispas, roedores y murciélagos que se alimentan de
larvas, pupas o adultos. En el caso de los parasitoides nativos y exoéticos que atacan
moscas de la fruta, se han realizado estudios sobre diversos aspectos de la distribu-
cion, biologia y ecologia. Lo anterior, es importante en la toma de decisiones de que
agentes utilizar en programas de control bioldgico. En concordancia con las tenden-
cias globales de reduccién del uso de insecticidas y agroquimicos en general, en el
caso de las moscas de la fruta se ha fomentado, recientemente el control biologico
mediante el uso de parasitoides. Los primeros esfuerzos estuvieron fuertemente ses-
gados al uso de especies exoticas como Diachasmimorpha longicaudata, D. tryoni
(Cameron), Aceratoneuromyia indica(Silvestri), Dirhinus giffardi Silvestri, Pachycre-
poideus vindemiae (Rondani) y Fopiusarisanus (Sonan). Sin embargo, pocas de es-
tas especies lograron establecerse o regular la poblacion de su hospedero. Por esto
altimo, se han iniciado estudios para evaluar las especies nativas de parasitoides en
un esfuerzo por reducir al méximo las aplicaciones de insecticidas y para apoyar los

programas de conservacion de la biodiversidad.
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En México existe un amplio gremio de parasitoides nativos del género Anas-
trepha. Destacan por su abundancia Doryctobracon areolatus, Doryctobraconcraw-
fordi, Opius hirtus, Utetes anastrephae, Odontosema anastrephae, Aganaspispellera-
noi y Coptera haywardi (Lopez et al. 1999). Uno de los mas promisorios por el nume-
ro de hospederos que ataca y por su distribucion espacial y temporal en diferentes
ambientes es D. crawfordi (Sivinski et al. 1997). Esta especie esta en su etapa inicial
de adaptacion a cria masiva para incrementar su produccion en condiciones de labo-

ratorio. Se desconocen aun muchos aspectos sobre su biologia basica y demografia.

Por lo general, la evaluacion de las caracteristicas biologicas que se asocian
con la efectividad de los agentes de control biolégico se realiza bajo condiciones de
laboratorio. Sin embargo, este enfoque no tiene el mismo valor predictivo que una
evaluacién de campo, que es una prueba mas realista del desempefio de un enemigo
natural (Huffaker 1985; Hassell 1986; Myers et al.1989;van Driesche & Bellows
1996)Con base en lo anteriormente citado y en el interés por comparar el desempefio
de un parasitoide nativo (D. crawfordi) con el de un exotico (D. longicaudata), para
evaluar la factibilidad de liberarlos simultdneamente o en su defecto utilizarlos en el
ambiente en el que mejor se desempenfan, se disefi6 como tema de esta investiga-
cion, un estudio comparativo de demografia, respuesta funcional, fecundidad poten-
cial, parasitismo, desempefio en presencia de otra especie y forrajeo en jaula de-
campo en estas dos especies. El estudio de estos parametros permitird conocer los
atributos de D. crawfordi como un candidato en futuros programas de control biolégi-
CO por aumento y comparar su desempefo con el ampliamente conocido parasitoi-

dexadtico D. longicaudata. Estos conocimientos basicos son necesarios para evitar el
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fracaso de liberaciones multiples con especies que terminan compitiendo entre si.
Talha sido el caso en Hawaii, donde en 1916 se introdujeron simultaneamente Ipara-
sitoides Diachasmimorpha tryoni, Tetrastichus giffardianus Silvest(Hymenoptera: Eu-
lophidae), Opius humilis Silvestri (Hymenoptera: Braconidae) yDiachasma fullawayi
(Silvestri) (Hymenoptera: Braconidae), para controlar a la moscadel Mediterraneo, C.

capitata.

Caracteristicas de los parasitoides seleccionados para este estudio

Diachasmimorpha longicaudata Diachasmimorpha longicaudata es un endopa-
rasitoide solitario, koinobiontoligéfago, que ataca preferentemente larvas de segundo
y tercer estadio de tefritidos Es originario de la regidon Indoaustraliana y sus hospede-
ros nativos son moscas de la fruta del género Bactrocera (Clausen et al. 1965). Se ha
utilizado en diferentes partes del mundo para el control de C. capitata y diversas es-
pecies del género Anastrepha (Wharton 1989; Sivinski 1996; Sivinski et al.
1997;Purcell 1998). Las hembras detectan sus hospederos a través de las vibracio-
nes y sonidos producidos por las larvas al alimentarse dentro de los frutos. Para loca-
lizar su s hospederos utilizan sustancias volatiles que emanan de frutos caidos. Se
ha observado que este parasitoide responde al tamafio de los frutos, al color y a los
volatiles (de los mismos. Sin embargo, las hembras al ovipositar no parecen distin-
guir entre frutos con presencia (infestados) o ausencia de larvas (no infestados)(Eben
et al. 2000).Los adultos son de vida libre y las hembras son sin ovigénicas (al emer-
ger requieren de un periodo de preoviposicion mientras sus huevecillos se desarro-

llan y maduran, para lo cual requieren alimentarse) y alcanzan su madurez sexual
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entre los cuatro y seis dias después de la emergencia. Una hembra puede ovipositar
hasta 27 huevos por dia . Bajo condiciones de laboratorio, su fecundidad es de 86
hijas por hembra y la esperanza de vida de 13dias (. Sin embargo, la fecundidad

puede variar de acuerdo a la calidad del hospedero.
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MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron en condiciones de campo con poblaciones natura-
les de A. ludens, en donde se evaluaron diferentes densidades de estaciones cebo

tipo USDA-ARS para el control de la plaga.

Durante el ciclo de produccion 2005, los experimentos se condujeron en los
municipios de Linares, N.L., y en Cd. Valles, S.L.P., Méx. En el ciclo 2006, el estudio

se realizé en el municipio de Cadereyta de Jiménez, N.L.

Los sitios experimentales se establecieron en huertos de la variedad de naran-
ja Valencia. Se utilizaron parcelas experimentales con dimensiones de 12 hileras de

arboles con 12 arboles cada una.

En Linares, N.L., se evaluaron cuatro tratamientos con tres repeticiones cada
uno: 1) 20 estaciones cebo/ha; 2) 40 estaciones cebo/ha; 3) 80 estaciones cebo/ha
y 4) Testigo regional (aplicaciéon del insecticida malation y proteina hidrolizada, Win-
ner®, como atrayente, en una mezcla volumeétrica de un litro de malatién 50 CE, cua-

tro litros de proteina hidrolizada y 96 litros de agua.

La dosis de aplicacion fue de 175 ml por arbol/semana). Para inducir la pre-
sencia del insecto en el area de estudio se realizaron liberaciones quincenales de
20,000 especimenes estériles de A. ludens. En Cadereyta de Jiménez, N.L., y en

Cd. Valles, S.L.P., se evaluaron los tratamientos: 1) 20 estaciones cebo/ha; 2) 40

16



estaciones cebo/ha y 3) testigo regional; en Cd. Valles, S.L.P., ademas se incluy6 un

testigo absoluto, sin aplicacion de agroquimicos.

En ambos sitios se utilizaron cuatro repeticiones por tratamiento. En las tres
localidades el disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar. La
estacion cebo disefiada por el USDA-ARS consta de un recipiente que contiene el
atrayente mezclado con el toxico de interés; este recipiente es protegido por un cilin-
dro verde que permite libremente la entrada y salida del insecto y que ademas evita

la incidencia directa de lluvia, rayos solares, y viento.

El cebo utilizado en las estaciones fue desarrollado por el USDA-ARS, en
Weslaco, Tx., y esta constituido por una mezcla de aceite de soya, acetato de amo-
nia, acido acético, agua pura, almidon, azdcar no refinada, caseina, dimethylamina,
goma Xanthan, jarabe de maiz, manitol, polysorbato 60, glicol propileno, e Hidroclo-
ruro de Dimetilamina (Cuadro 1); se agregoé el insecticida spinosad en una dosis de

80 ppm.

El cebo toxico fue elaborado en los laboratorios de Entomologia del INIFAP en
el Campo Experimental Gral. Teran, N.L., asi como en el Sitio de Negocios del INI-

FAP en Huichihuayan, S.L.P.

Las estaciones cebo se prepararon en campo y se distribuyeron uniformemen-

te entre los arboles de las parcelas segun la densidad correspondiente.
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El cebo toxico se reemplazé a los tres meses después de su colocacion inicial.
La evaluacion del efecto de los tratamientos se realiz6 semanalmente mediante la
determinacion de la presencia de moscas de la fruta en las parcelas, con la instala-
cion de dos trampas multilure amarillas con jugo de uva comercial (271 ml + 79 ml de

agua) como atrayente.

Las trampas se colocaron cada semana en los arboles cuatro y ocho de la
sexta hilera; para evitar interferencia entre los tratamientos, solo permanecieron en

los &arboles por 48 horas después de su instalacion.

Para determinar el efecto de los tratamientos en la proteccion de los frutos se
cosecharon 20 frutos/arbol/3 arboles/parcela; ademas, se incluyeron todos los frutos

que estaban en el suelo de los 15 arboles centrales de la parcela.

Para comprobar la presencia de A. ludens, la totalidad de los frutos colectados
fueron diseccionados en laboratorio y observados en el estereoscopio. Los datos se
analizaron segun el disefio experimental indicado y se utilizaron transformaciones
(logaritmo, raiz cuadrada, arcoseno) para cumplir con los supuestos de normalidad e

igualdad de varianza.
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Cuadro 1. Costos econdmicos de los ingredientes utilizados para formular el atrayente evaluado
en los ensayos de estaciones cebo para el control quimico de la mosca mexicana de la fruta en

la citricultura de Nuevo Leon.

INGREDIENTES

Aceite de soya

Acetato de amonia

Almidén

Agua

Azucar no refinada

Caseina hidrolizada 81.25%, 3% Al
Jarabe de maiz (Invertasa 42% alta
fructosa)

Hidrocloruro de Dimetilamina 99%
D-manitol min 98%

Glicol propileno (1,2-propanediol,
reactivo plus, 99%)

Polysorbate 60

Dihidrocloruro de Putrescina, min
98%

Goma Xanthan prehidratada

Costo del producto

Cantidad requerida

Costo del producto

enM.N./mlog para preparar 10 en 10 litros de la
litros mezcla
$0.012 20 ml $0.24
$0.844 100 g $84.45
$0.0275 700 g $19.25
3,303.8 ml
$0.010 2,2009 $22.00
$0.143 3709 $52.91
$0.139 2000 mi $278.00
$1.145 40 g $45.80
$0.283 1000 g $283.00
$0.230 100 ml $23.00
$0.243 100 ml $24.31
$11.252 109 $112.52
$0.313 3049 $9.39

Total = $954.87

19



No. de moscas capturadas/
6 meses

RESULTADOS Y DISCUSION

En el sitio experimental en Linares, N.L., donde la presencia de la mosca
mexicana de la fruta se indujo a través de liberaciones de especimenes estériles, se
observé que la plaga se concentrd significativamente (P=0.041) en los tratamientos
con las diferentes densidades de estaciones cebo, con un promedio maximo de 22

ejemplares de A. ludens/6 meses de captura con el tratamiento de 40 estaciones ce-

bo/ha (Figura 1).
32
b
244
16+
s
\ s
a ab ab
Malation + Win- 20 estaciones 40 estaciones 80 estaciones
ner®, 175 ml cebo/ha cebo/ha cebo/ha

Aplicaciéon semanal

TRATAMIENTOS

Figura 1. Numero de moscas A. ludens estériles y fértiles, capturadas en sitios con insecticidas y
atrayente aplicados por aspersion o en estaciones cebo. Linares, N.L., Méx. Promedios seguidos por
letras iguales, no son estadisticamente diferentes (Tukey, a=0.05).
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En el tratamiento testigo regional basado en la aspersién semanal de malatién
se registro la presencia méas baja de la plaga con un promedio de un ejemplar de A.

ludens/6 meses de captura (Figura 1).

En el sitio experimental en el municipio de Cd. Valles, S.L.P., donde solo se
registro la presencia de poblaciones naturales de la plaga, se observé que los trata-
mientos testigo absoluto (sin aspersion de insecticidas) y el testigo regional (asper-
sion semanal de malation) presentaron la mayor presencia de la plaga con promedios

de 6 y 4 especimenes de A. ludens/4 meses de captura, respectivamente.

En los tratamientos basados en las diferentes densidades de estaciones cebo,
la captura de A. ludens fue menor (un ejemplar de A. ludens/4 meses de captura); sin
embargo, los efectos de tratamientos en la presencia de la plaga no fueron estadisti-

camente diferentes (P=0.284).

En Cadereyta, N.L., el estudio con poblaciones naturales de A. ludens, los re-
sultados mostraron que el rango en la presencia del insecto en las parcelas bajo las
diferentes densidades de estaciones cebo fue de 5-9 moscas/trampa/seis meses,
siendo el tratamiento de 40 estaciones cebo/ha, el que presentd significativamente el

promedio menor de capturas (P=0.01).

La presencia de A. ludens en el tratamiento testigo regional fue de 16 mos-
cas/trampa/seis meses (Figura 2). En este tratamiento también se registro la infesta-

cion mayor de frutos (5.7%); sin embargo, este porcentaje no fue estadisticamente
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superior que el obtenido en los tratamientos de 20 y 40 estaciones cebo/ha, en los

cuales la infestacion de los frutos fue de 1.4%. (P=0.352).
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Figura 2. Numero de moscas A. ludens silvestres, capturadas en sitios con insecticidas y atrayente
aplicados por aspersion o en estaciones cebo. Cadereyta de Jiménez, N.L., Méx. Promedios segui-
dos por letras iguales, no son estadisticamente diferentes (Tukey, a=0.05).

Los dispositivos utilizados como estacion cebo USDA-ARS tienen un costo de
$60.00, lo cual se considera como una inversion alta inicial para el manejo de A. lu-

dens; sin embargo, su durabilidad lo hacen amortizable en un plazo corto (Cuadro 2).

Como alternativa a lo anterior, se disefidé una estacion cebo prototipo INIFAP,
la cual ademas de ofrecer resultados similares en la reduccion de infestaciones de la
plaga, es significativamente mas economica que la del USDA-ARS (aproximadamen-

te 10 veces) (LOopez-Arroyo y Loera, datos sin publicar) (Cuadro 2).

22



Cuadro 2. Costos econémicos y riesgos de la aplicacion de tratamientos insecticidas para el
control de mosca mexicana de la fruta en la citricultura de Nuevo Ledn.

INGREDIENTES Canti- Co-  Costo/ha/é Co- Co- Esfuerzo Riesgos
dad/ha  sto/ha meses  sto/ha/36 sto/ha/60 en la apli-
meses meses cacion
175 ml de la mez-
cla/arbol/semana
Malathion 50 CE 6825ml  $4.78  $114.72 $688.32  $1147.20  Aplicacion  Toxicidad a
de 68,2501  humanosy
de la mez- animales
cla/10*ha  contaminacion
ambiental
Atrayente ~ comercial 273.0ml  $13.38  $321.12  $1926.72  $3211.20
(Winner®)
Jornales para la asper-  1/16 $9.40 $22560  $1353.60  $2256.00
sion

Total $27.56  $661.44  $3968.64  $6614.40
10 ml de la mez-
cla/arbol/quincena
Spinosad 0.0663 ml  $0.1325 $1.59 $9.54 $15.90 Aplicacion  Sin  riesgos
de 3,900 1 para humanos
Atrayente evaluado 389.93ml $11.825  $141.90 $851.40  $1419.00
Jornales para la asper-  1/32 $4.70 $56.40 $338.40 $564.00

sion
Total $16.66  $199.89 $1199.34  $1998.90
40 estaciones cebo
USDA/haltres meses
Spinosad 0.16575 $0.3325  $0.665 $3.99 $6.65  Cambiodel Sin  riesgos
ml cebo solo  para humanos
cada tres
meses,
Atrayente evaluado 1000g  $9550  $191.00  $1146.00  $1910.0
Dispositivo 40 $2400.0  $2400 $2400.00 $2400
0
Jornales para la coloca- 1/4 $37.50 $42.20 $89.20 $126.80
cion
Total $2533.3  $2633.85  $3639.19  $4443.45
4
40 estaciones cebo
INIFAP/haltres meses
Spinosad 0.16575 $0.3325  $0.665 $3.99 $6.65  Cambiodel Sin  riesgos
ml cebo solo  para humanos
cadatres o animales;
meses,
Atrayente evaluado 1000g  $9550  $191.00  $1146.00  $1910.0
Agua
Dispositivo 40 $160.00  $160.00 $160.00 $160.00
Jornales para la coloca- 1/4 $37.50 $42.20 $89.20 $126.80
cion

$203.34  $393.87  $1399.19  $2203.45
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Esta tecnologia tiene una inversion inicial de $294.00 m.n., con una densidad
de 40 estaciones cebo/ha (Cuadro 2). En comparacién con el uso del malatién, dicha
inversion es amortizada en un plazo de seis meses; sin embargo, debido a la durabi-
lidad del dispositivo, a partir de dicho periodo el costo se reduce significativamente,
ya que el cebo es renovado cada tres meses y no se requiere la elaboracion del dis-
positivo. En contraste, el malation en aspersiones o cebos toxicos se tiene que as-
perjar o colocar cada semana y por otra parte, no ha demostrado reducir exitosamen-

te las infestaciones de la fruta por la A. ludens (Mangan y Moreno, 2007).

La estacidon cebo es una estrategia para el manejo de mosca mexicana a
través del tiempo, ya que ademas de la persistencia del producto, el insecticida spi-
nosad puede ser distribuido por el mismo insecto a otros lugares con presencia de la
plaga y que originalmente no recibieron el insecticida (Zwolfer 1983, Mangan y Mo-

reno 2002).

Ademas, este producto tiene las ventajas de ser 3620 veces mas seguro que
el malation (segun indice de seguridad dermal, Moreno y Mangan 2002). Asimismo,
el insecticida spinosad presenta posee una interferencia baja con la entomofauna
benéfica, carece de riesgos para la salud humana y animal, y al medio ambiente en

general (Troetschler 1983, Vargas et al. 2001, Michaud 2003).

Adicionalmente, estd aprobado para ser utilizado en la citricultura organica
(Organic Materials Review Institute 2002). La densidad de 40 estaciones cebo/ha,

con 80 ppm de spinosad, muestran un gran potencial para ser utilizados ampliamente
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e impulsar la sustentabilidad del manejo de la mosca mexicana de la fruta en los

citricos del noreste de México.

La estacion cebo tipo USDA-ARS, por el alto costo que representa el dispositi-
Vo se amortiza en 36 meses, sin embargo, es posible que este periodo se reduzca si

se obtiene un mejor precio del producto.

Para este estudio se obtuvieron a un precio de menudeo; al mayoreo el fabri-
cante llega a ofrecerlas hasta en un precio menor de $11.00, lo cual practicamente

reduciria el plazo de amortizacion ha solamente seis meses.

El costo aun es mayor que el dispositivo disefiado en el INIFAP; sin embargo,

cuentan con la ventaja de ser mas practicas y de mayor durabilidad.

Implicaciones para el uso de estaciones cebo en el manejo de mosca
mexicana de la fruta.

El costo del uso de 40 estaciones cebo/ha llega a ser comparable con el uso
de las aspersiones del insecticida spinosad y atrayente solamente hasta después de
60 meses; posterior a este periodo el costo del uso de las estaciones cebo es menor

en comparacion con la aspersion debido a que no es necesario adquirir el dispositivo.

Auln cuando parece un periodo largo para que econémicamente sea atractivo
el uso de esta tecnologia, en comparacion con las aspersiones de spinosad, las es-
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taciones cebo presentan las ventajas de ser de facil operacion, ya que solo requieren
ser colocadas y posteriormente renovar el cebo solo cada tres meses; las aspersio-
nes de spinosad deben realizarse cada dos semanas y en el caso del malation, este

insecticida debe ser asperjado semanalmente.

Ademas, la estacion cebo protege al insecticida contra la lluvia y no existen
problemas de deriva del insecticida si llegase a existir viento al momento de la colo-
cacion. En todo momento el insecticida spinosad en la estacion cebo se mantiene
sin contacto con el arbol, o con el operario, lo que representa ausencia de riesgos
para la presencia de residuos del insecticida en la fruta o posible exposicion del ope-

rario al toxico.

Las estaciones cebo se consideran una excelente alternativa para el manejo
de la plaga en las éareas silvestres de reproduccion del insecto, donde debido a las
condiciones del terreno, practicamente es imposible realizar un acceso frecuente pa-

ra realizar aspersiones de insecticidas.

También son apropiadas para ser utilizadas en areas urbanas o en huertos
mantenidos en fincas de recreacion donde la presencia de personas limita también
frecuentemente la aspersion de productos. Para areas con huertos comerciales y
con escasez de mano de obra por migracion de jornaleros al extranjero o a zonas
urbanas, las estaciones cebo para el manejo de la plaga constituyen la mejor opcion
debido a que solo se requeriria la contratacidon de jornales cada tres meses para re-

novar el cebo. Para huertos en general, la operatividad de la tecnologia deberia ser
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atractiva también, ya que estd asociada a un facil manejo, alta efectividad contra la

plaga y costo econdmico menor al uso tradicional de las aspersiones de malation.
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CONCLUSIONES

Los porcentajes de infestacién de la fruta no fueron estadisticamente diferen-
tes entre los tratamientos en estudio, sin embargo el insecticida spinosad en las es-
taciones cebo constituye una alternativa de gran potencial para definir estrategias de

manejo sustentable de mosca mexicana de la fruta en el sureste de México.
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