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n este trabajo se muestran los resultados de un ensayo de

campo de 80 Has de extension, en que se utilizd un inhibidor de

la sintesisde quitina para provocar la esterilizacion de Ceratitis
capitata (Wiedemann). El principio activo utilizado es el lufenuron que
se leincorpora a un gel proteico para que sea ingerido por la mosca.
Para que este método de control resulte econémicamente viable es ne-
cesario que la colocacion de geles esterilizantes se efectlie una sola vez
al afo y su persistencia esterilizante permanezca al menos durante 5
meses.
Los resultados del ensayo muestran que se ha conseguido una persis-
tencia superior alos6 mesesen |os geles colocados en campo, 1o quenos
lleva a un método de control de la mosca de la fruta economicamente
competitivo con los actuales métodos de lucha.
En cuanto a la eficacia de este método de control se ha conseguido re-
ducir la poblacion de C. capitata de una forma significativa a partir de
los dos meses de tratamiento. Si tenemos en cuenta que el efecto esteri-
lizante es acumulativo con las sucesivas generaciones, podemos estar
frente a un nuevo método de lucha contra C. capitata que puede llegar
a controlar esta plaga.

dos por Ceratitis capitata (Foto 0).
Otros frutales como e melocoton,
el ciruelo, abaricoque, cereza,
higo, nectarina, pera'y manzano
suman una extension de cultivo de
12 millones de hectareas en el
mundo, de los cuales 1,4 millones

INTRODUCCION

A nivel mundial, se conocen
mas de 350 especies, 100 de ellas
de importancia econémica, que se
ven atacadas por ella (Liquido et
al., 1991). Laszonas més afectadas

por esta plaga se encuentran en la-
titudes templadas y tropicales,
donde las temperaturas invernales
raramente descienden de los 2°C.

La mosca del Mediterraneo se
distribuye por toda la cuenca Me-
diterrénea, pero también se ha des-
crito en Africa occidental, Africa
del sur, Aficaoriental, Américadel
sur, Centro América, México, Flo-
rida, California, Hawai y Oeste de
Australia. En todo el mundo se
contabilizan 7 millones de hecta-
reas de cultivo de citricos en zonas
atacables por esta plaga, de las
cuales solo en Europa hay 800.000
Has en que la mosca del Medite-
rraneo es posiblemente la plaga
més importante. En la Comunidad
Valenciana existen aproximada-
mente 180.000 Has de citricos, la
mayoriadelos cuales se ven ataca-

se cultivan en Europa. En Espaiia
la superficie de frutales no citricos
afectada por la mosca del Medite-
rrdneo asciende a més de 200.000
Has.
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En Esparia, y en particular en la
Comunidad Valenciana, para po-
der controlar las poblaciones de
C. capitata se realizan tratamien-
tos aéreos y terrestres con insecti-
cidas organofosforados (malation)
acompafiados de un cebo proteico.
La aplicacion de estos insecticidas
de forma aérea en grandes zonas
puede derivar en la alteracion del
equilibrio ecologico y en proble-
mas de salud publica, 1o que limi-
tard a largo plazo estas aplicacio-
nes. Para poder sustituir estos
compuestos se estén investigando
sustancias de origen natural como
el Spinosad (Adan et al., 1996);
(Peck et al, 2000) para sustituir al
malation.

Otros métodos de control exis-
tentes, de probable utilizacion en
la Comunidad Valenciana, son la
suelta de machos estériles (SIT)
en zonas aisladas y concretas, la
captura masiva con nuevos atra-
yentes de hembras més limpios y
potentes (Heath et a., 1998, Epsky
et al., 1999, Katsoyannos et
al., 1999), la utilizacion del con-
trol bioldgico con parasitoides
(Wharton, 1987, Beitiaet al.,2002)
o la combinacién de alguno de es-
tos métodos.

En este articulo se plantea la
posibilidad de utilizar un nuevo
método de control de la mosca ba-
sado en su esterilizacion por me-
dio de un IGR (regulador del de-
sarrollo de insectos). El IGR lufe-
nuron anula la eclosion de los
huevos puestos por hembras que
habian ingerido cebos con 0,1% de
materia activa (m.a.) o, por hem-
bras que habian copulado con ma-
chos tratados con 0,5% de m.a
(Casana et al, 1998). Posterior-
mente se han realizado ensayos de
campo paracomprobar si los cebos
esterilizantes pulverizados son ca-
paces de reducir la poblacion de
mosca en condiciones reales (Na-
varro-Llopiset a, p.p.).
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En este articulo se describe un
ensayo de campo en gue |os cebos
esterilizantes se gelifican y se co-
locan en €l interior de trampas col-
gadas de los arboles para que las
moscas acudan e ingieran los ce-
bos esterilizantes, quedando esté-
rilesy transmitiendo la esterilidad
en posteriores copulas.

MATERIALES Y METODOS

Par celas de ensayo

Los ensayos se llevaron a cabo
enunVale(ValedelaCasdla, Va
lencia, Spain) donde se cultivan na-
ranjos (Citrus sinensis Osbeck),
mandarinos (Citrus reticulata
Blanco) y melocotdn (Prunus per-
sicalL.). Delos cuatro lados de la
parcela de ensayos, tres lindan con
zona montafiosa, en la que no hay
frutales que pudieran ser huésped
de lamosca. La zona de experien-
cias se sitla en €l valle orientado
este-oeste, y tiene una extension de
80 Ha. Los dos campos de control
gue se eligieron se sittan a 500 m.
en direccion oeste de la zona tra-
tada("Campo dereferencial”, de5
Has, donde se realizaron los trata-
mientos con mal ation convenciona-
lesparalamoscaapartir del mesde
septiembre y un tratamiento aéreo
el 28 de agosto) y a 3,2 km
("Campo de referencia 2", de 6
Has, donde no se realizd ningun
tratamiento quimico). Estos cam-
pos se tomaron como control para
comparar sus capturas con la del
campo tratado con placas de cebo
quimioesterilizante.

En el campo tratado con cebos
esterilizantes se cultivan las si-
guientes variedades. mandarina
(Marisol, Clemen Nules, Okitsu,
Beatriz, ClementinaCorcegay Cle-
mentina Fina), naranja (Sanguina,
Salustiana, Valencia-Late, New-
Hall y Navel-Late) y melocoton
(Maycrest, Shelmay Spring Crest).

En el campo dereferencial, las
variedades cultivadas son: manda-
rina (Clementina Fina, Orogrande,
Okitsuy Ortanique) y naranjo (Na-
veling, Valenciay Navel-L ate).

En el campo dereferencia 2 las
Unicas variedades cultivadas son
de naranja (Navelina y Navel-
Late).

Paraevitar enlo posible, quelas
moscas de campos cercanos inva-
diesen el campo de ensayos, se ha
colocado una barrera de captura
masiva alo largo de lafrontera en-
tre el campo tratado con las tram-
pas esterilizantes y el resto de los
campos. Las trampas utilizadas
parala captura masiva son Tephri-
Trapy llevan en suinterior el atra-
yente Tri-pack y una pastilla de
DDVP. Las trampas se sitlian cada
20 metros (25 trampas/Ha). La ba-
rrera de trampas se coloco en todo
el limite oeste de la zona de en-
sayo, formando una barrerade 100
metros entre los campos tratados
con trampas esterilizantes y los
Campos VECinos.

Los ensayos se realizaron du-
rante el afo 2001.

L os productos quimicos utili-
zados en estaexperienciason: atra-
yente Smellfol de Dadelos S.L.
(Valencia, Espana), Lufenuron
Tech. (99,1%) de Syngenta (Basi-
lea, Suiza), Emulsogen y fenil sul-
fonato célcico de Bayer Crop
Science (Vaencia, Espafia). Latri-
metilamina, putrescinay acetato
amonico en emisores Tri-Pack de
Suterra, (EEUU). Los emisores de
trimedlure (TML) de Econex
(Murcia).

Placas esterilizantes

Lasplacasesterilizantesconsis-
ten en placas Petri de 9 cm de di&
metro rellenas de un gel proteico
gue llevaincorporado €l lufenuron
a 3% (m.a.). Cada placa contiene
70 ml de gel himedo.



Las placas se introdujeron en
trampas deltay se colgaron de los
arboles aunaadturade 1,5 m. Las
trampas se cuelgan en la cara este-
norte de los arboles para evitar las
insolaciones directas del mediodia
y por lo tanto la desecacién exce-
sivadel gel (Fotol).

En las parcelas tratadas se colo-
caron 26 trampas por hectérea co-
locadas atresbolillo, de forma que
cada placa tuviese un radio mé&-
ximo de influencia de 11 metros
(Foto2). En unade cadatres placas
esterilizantes se coloc6é un emisor
de trimedlure (TML) (Beroza,

Foto 2

1961) como atrayente de machos,
y en la carainterna de la totalidad
de las trampas delta se peg6é un
atrayente  Tri-Pack  (Suterra,
EE.UU.) (Foto 3). Las trampas se
distribuyeron de forma que hu-
biese 60 metros entre cada trampa
con atrayente de TML, esdecir, en
cada fila de trampas situamos dos
con atrayente Tri-Pack entre cada
dos trampas con atrayentes de
TML.

L as trampas se colocaron entre
el 28 de abril y el 10 de mayo. Los
atrayentes Tri-pack se sustituyeron
cada 6 semanas, mientras que los
atrayentes de TML se sustituyeron
cada 12 semanas. Las placas de gel
permanecieron en el campo sin re-
poner hasta el fina del ensayo. La
actividad de las placas se contrasté
mediante ensayos de actividad es-
terilizante en laboratorio de placas
guellevaban en el campo 0, 30, 60,
90, 120, 150, y 180 dias.

Tratamientos con malation en la
parceladereferencia

En la“parcela de referencia 1”
serealizaron aplicaciones de mala-
tion terrestresy aéreas. Las aplica-
ciones terrestres fueron realizadas
semanalmente por los propios
agricultores mediante pistola, apli-
cando malation 50% m.a. a 0,5%
en el caldo y cebos del 30% de ri-
queza proteicaa 0,5% en e caldo
pulverizado.
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El tratamiento aéreo se realizo
el 28 de agosto con una avioneta
Brave. Se aplicaron 20 litros por
hectarea de caldo que conteniama-
lation 50% al 0,75% v/v y protei-
nas hidrolizadas a 1,2% v/v.

Seguimiento de la poblacion

Para realizar €l seguimiento de
lapoblacion, se colocaron 65 mos-
gueros McPhail (Econex, Murcia)
(Foto 4) para machos y 19 mos-
queros Tephri-Trap (Aragonesas
Agro, Madrid) para machos y
hembras (Foto 5). Ambostipos son
mosqueros de plastico, invagina-
dosy con tapa transparente, pero
cada uno llevaba un tipo de atra-
yente. EI mosquero McPhail no
tiene aperturas laterales y |levaba
en su interior un emisor de TML
(Econex) y una pastilla de DDVP.
Los mosqueros Tephri-Trap llevan
en su interior los 3 emisores de
membrana que forman el Tri-Pack
y unapastillade DDVP.

Los mosqueros McPhail, con
emisores de TML, se colocaron a
100 metros uno de otro, formando
una cuadricula sobre el campo de
ensayo, en que cada mosguero nos
da un indice de poblacion de una

1 4 &¢réric

Foto 5

hectarea. Para tener una estima-
cion delapoblacion de hembras se
colocaron mosqueros Tephri-Trap
con atrayentes Tri-pack cada 200
metros, es decir, un mosquero cada
4 hectéreas.

L os mosqueros se revisaron se-
manal mente desde e mes de abril
hasta la primera quincena de
agosto y del 13 de octubre en ade-
lante, y dos veces por semanadela
segunda quincena de agosto hasta
el 7 de octubre. De esta forma se
pretende tener un indice de pobla-
cion fiable, durante todo el afio,
CON un seguimiento mas preciso en
el periodo en que la fruta esta re-
ceptiva.

Célculos estadisticos

Para ver diferencias de pobla-
cion entre las distintas zonas trata-
das se utiliza un test de datos apa-
reados, para eliminar la variabili-
dad diariapropiadeladinamicade
poblacion de mosca. Mediante este
andlisis se comparan las poblacio-
nes, diaadia, delasdistintas zonas
en estudio, de forma que la media
de las diferencias de poblacion di-
vidida por €l error estandar se
compara con los valores de una
distribucion t de Student con n-1
grados de libertad, siendo n el nu-
mero de recuentos dentro de un
mismo periodo.

L os datos se analizan mediante
el paguete estadistico Statgraphics
5.0.

RESULTADOS

Seguimiento de la poblacién de
C. capitata

EnlosGraficos2y 3 semuestra
laevolucion delapoblacion de Ce-

Grafico 2. Evolucién de la poblacion de C. capitata del 20 de abril al 13 de octubre
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Blanco sin tratar: Campos de referencia 1y 2 de 11 Ha de superficie en el que no se realiza ningln tratamiento quimico.

Lufenuron: Campo de 80 Ha en el que se realiza un tratamiento con placas esterilizantes con lufenuron.
a) 10 de mayo: colocacion de trampas atrayentes quimioesterilizantes.

b) 10 de julio: primera generacion afectada por el tratamiento esterilizante.

Capturas realizadas con mosqueros McPhail y emisor de TML.



Grafico 3. Evolucion de la poblacion a partir del 28 de Agosto (tercer periodo).
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Blanco tratado: Campo de referencia 1, de 5 Ha de superficie, situado a 500 metros del campo tratado con esterilizantes.
En este campo se ha realizado un tratamiento aéreo con malation el 28 de agosto y varios tratamientos terrestres

posteriores.

Blanco sin tratar: Campo de referencia 2, de 61 Ha de superficie, situado a 3,2 km del campo de ensayo, en el que no

se realiza ningln tratamiento quimico.

Lufenuron: Campo de 80 Ha en el que se realiza un tratamiento con placas esterilizantes con lufenuron.

Capturas realizadas con mosqueros McPhail y emisor de TML.

ratitis capitata en las parcelas de
ensayo

Para estudiar la evolucion de la
poblacién de mosca, €l ensayo se
ha subdividido en 3 periodos:

El primer periodo, comprende
desde la colocacion de las placas
de lufenuron el 10 de mayo hasta
el 10 dejulio, lo que supone 2 me-
ses de tratamiento esterilizante.
Durante este periodo, a pesar del
pico anomalo en la parcela control
el 6 dejunio, no se observan dife-
rencias significativas (con P<0,1)
entre las capturas del campo tra-
tado con lufenuron y el campo
control. En este periodo podemos
observar que se produce emergen-
cia de un elevado nimero de mos-
cas adultas en todos |os campos de
ensayos debida a las condiciones
climatol 6gicas favorables del prin-
cipio del verano. Debemos tener
en cuenta que en cualquier método
de esterilizacion, la disminucion
de la poblacion de mosca se obser-
varaen lageneracion siguienteala
tratada, |0 que supone un periodo
de latencia de, como minimo, 45

dias desde el comienzo del trata-
miento. Esto hace que, aunque se
este produciendo esterilizacion, no
podamos observar diferencias de
poblacion entre los dos campos
hasta pasado €l 10 dejulio.

En &l segundo periodo, quein-
cluye las semanas del 10 de julio
al 28 de agosto, se pueden obser-
var grandes diferencias de pobla-
cion entre el campo tratado con lu-
fenuron y el campo blanco. En
efecto, en este periodo, la activi-
dad esterilizante provoca una dis-
minucion de la poblacion en el
campo tratado con cebos esterili-
zantes frente al campo control, 1o
gue se explicaporque lapoblacion
de mosca existente es la que pro-
viene mayoritariamente de la si-
guiente generacion alatratada. De
hecho, en este periodo las diferen-
cias entre las capturas de los cam-
pos sin tratar y el campo tratado
con lufenuron resultan significati-
vas. En el Grafico 2 también se
puede observar que afinal dejunio
y principios dejulio se produce un
descenso general de la poblacion

de mosca, lo que es normal en la
poblacion de mosca de la cuenca
mediterranea.

El tercer periodo (Gréfico 3),
entre el 28 de agosto y el 15 de oc-
tubre, coincide la actividad insecti-
cida en el campo blanco tratado
con malationy laactividad esterili-
zante en el campo con lufenuron.
Lapoblacion de moscaen el campo
tratado con malation desciende in-
cluso por debajo del nivel de pobla-
cion obtenido con el tratamiento
esterilizante, pero sin observarse
diferencias significativas entre las
poblaciones de los dos campos.

Hasta este tercer periodo los
campos de referencialy 2 no ha
bian sido tratados, por lo que sere-
presentan en la misma linea como
“Blanco sintratar” en €l Gréfico 2.
Como se puede observar en €l Gréa-
fico 3, apartir del 28 de agosto, las
capturas de los campos de referen-
ciasedividen en doslineas de evo-
lucion: ladel campo sin tratamien-
tos quimicos (Blanco sin tratar) y
ladel campo con tratamiento aéreo
con malation el 28 de agosto y tra-
tamientos terrestres durante le mes
de septiembre (Blanco tratado).

Con la pulverizacion aérea se
observa un descenso muy acusado
delapoblacion de mosca, que hace
que, durante las dos primeras se-
manas de septiembre, la poblacion
Se mantenga muy cercana a cero.
El blanco sin tratamientos por su
parte, sigue una pauta normal con
un ascenso en las capturas y un
posterior descenso hasta niveles
muy bajos. Este descenso tan acu-
sado de la poblacién del campo
ecoldgico se corresponde con la
ausencia de fruta receptiva en este
campo y la existencia de fruta re-
ceptiva en los campos vecinos. De
hecho, es muy clarificador el acu-
sado descenso de capturas que se
produce con el comienzo de madu-
racion de las variedades de citricos
Otiksu y Marisol vecinas.
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Tabla 1. Promedio de capturas en las 3 zonas en estudio durante los 3 periodos

Promedio de capturas + E.S.

Del 10 de mayo
al 10 de julio

Del 10 de julio
al 28 de agosto

Del 28 de agosto
al 10 de octubre

Lufenuron 28,7 + 6,492 1,4 +£0,342 0,56 + 0,082
Blanco tratado - - 0,41 +0,132
Blanco sin tratar 43,7 + 10,812 10,9 + 3,04° 1,60+0,752

Blanco tratado: Campo de 5 Ha de superficie, situado a 500 metros del campo de ensayo. En este campo se ha realizado un tratamiento aéreo el 28 de agosto y

varios tratamientos terrestres posteriores.

Blanco sin tratar: Campo de 3 Ha de superficie, situado a 3,2 km del campo de ensayo, en el que no se realiza ningun tratamiento quimico.
a, b promedios con distintaletra dentro de un mismo periodo difieren significativamente en el andlisis t-student de datos apareados con P<0,05.

Los niveles de capturas de los
tres periodos se pueden observar
enlaTabla 1.

Como se puede observar en los
datos de la tabla anterior, existen
diferencias significativas (P<0,05)
entre las poblaciones de mosca, en
el periodo del 10 dejulio a 28 de
agosto, como consecuencia del
tratamiento con lufenuron ini-
ciado el 10 de mayo. En los deméas
periodos no hay diferencias, si
bien se podrian esperar entre €l
tratamiento con lufenuron y el
blanco tratado respecto a blanco
ecol gico. En este caso, aunque se
puede observar que las medias de
capturas son menores en el campo
tratado con lufenuron y en el
campo tratado con malation, res-
pecto al blanco ecolégico, lasdife-
rencias no son significativas en el
andlisis estadistico con P<0,05.
Las diferencias de poblacion de
mosca en este tercer periodo se
dan, con P=0,13 entre el campo
sin tratamientos respecto a campo
tratado con malation, y con
P=0,19 entre el campo sin trata-
mientos respecto al tratado con lu-
fenuron.

Los niveles de poblacion de la
mosca son més altos en primavera-
verano como es normal en estas
zonas, alcanzando un maximo a
mediados de junio.
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CONCLUSIONES

El control de la mosca de la
fruta necesita nuevos métodos que
reduzcan la poblacion hasta nive-
les tolerables. En la actualidad, en
la Comunidad Valenciana, cuando
la poblacion de mosca es elevada,
Se precisan para proteger lafruta 1
0 2 tratamientos semanales terres-
tres, lo que en algunas variedades
significa larealizacion de 8 a 10
tratamientos antes de la recolec-
cion. Por otra parte los tratamien-
tos quimicos no siempre son sufi-
cientesparael control delamosca,
sobretodo cuando las variedades
de citricos cultivadas son tempra-
nasy la poblacion de mosca de la
zonaes muy alta.

El método de esterilizacion es
una alternativa a control quimico,
gue puede disminuir las poblacio-
nes, a medio plazo, hasta limites
tolerables, y reducir o incluso eli-
minar |os tratamientos quimicos.

Delosensayos de esterilizacion
realizados, se puede concluir que
la poblacién de mosca es muy di-
namicay es capaz de desplazarse
cientos de metros en busca de
huéspedes receptivos, 10 que su-
ponelanecesidad de unaestrategia
global. Si estapremisaesnecesaria
en tratamientos quimicos, en los

tratamientos con quimioesterili-
zantesesmasexigibleyaquelain-
vasion en las zonastratadas con es-
terilizantes de moscas fértiles
anula totalmente el efecto esterili-
zante.

También se ha observado quela
presencia de frutales de verano es
un factor muy influyente en la di-
namica de poblacion, ya que ofre-
cen alamosca un substrato donde
reproducirse cuando laausenciade
fruta es un factor limitante para su
reproduccion y en una épocaen la
gue la poblacion de mosca es ma-
xima.

La utilizacion de quimioesteri-
lizantes trata de disminuir la po-
blacion de mosca paulatinamente,
generacion tras generacion, con o
gue se pretende llegar un nivel de
poblacién por debajo del umbral
de tolerancia. En el primer afio de
ensayo a gran escala de este mé-
todo, se ha observado que una sola
aplicacién de placas protege du-
rante toda la campafia. Si bien la
verdadera potencia del método se
observara en los préximos anos,
los resultados de este afio muestran
que la utilizacién de quimioesteri-
lizantes, combinada con alguna
aplicacion de malation, ya resulta
eficaz en el control de la mosca.

Este método también puede re-
sultar muy Util como apoyo de la



técnica de machos estériles (SIT)
gue se estaintroduciendo en la ac-
tualidad en la cuenca mediterra-
nea. El SIT requiere la suelta de al
menos 50 machos estériles, por
cada macho fértil, para asegurar €l
exito de la suelta. Si, gracias alos
quimioesterilizantes en campo, es-
terilizamos una parte significativa
de la poblacion salvaje, la necesi-
dad de machos esterilizados dismi-
nuye enormemente, con el consi-
guiente ahorroen el SIT.

Con los resultados de este en-
sayo no se pueden obtener conclu-
siones definitivas ya que la esterili-
zacién es un método de lucha cu-
yos resultados se observan tras va
rias generaciones tratadas. Sin em-
bargo, |os resultados de este primer
ano son esperanzadores, en cuanto
al nivel de capturas observado tras
varios meses de tratamiento.

En las zonas en que, debido al
microclima, la poblacién de mosca
esmaselevada, e tratamiento este-
rilizante durante una campafa ha
producido un descenso importante
de poblacion, respecto a los cam-
pos control, aunque insuficiente
para reducir la picada de mosca a
niveles comercialmente tolerabl es.
Sin embargo debemos decir que en
estos mismos campos, la aplica-
cion de malation en afios anterio-
res tampoco suprimio las picadas,
lo que demuestra que solo mante-
niendo la poblacion en niveles ba-
jos, las aplicaciones quimicas son
totalmente efectivas.

Como apunte final cabe sefalar
gue este método de lucha contra
Ceratitis capitata puede aplicarse
en combinacién con otros métodos
deluchaademasde SIT. Lautiliza-
cién de parésitos y depredadores, o
la realizacion de pulverizaciones
tradicionales de insecticidas en los
periodos de méxima eficacia, pue-
den, a combinarse con estatécnica,
conseguir un control més eficaz de

laplaga.

—— e e
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