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Resumen

El picudo del nopal, Metamasius spinolae (Gyllenhal), es
unade las plaga mas importantes en nopal verdura (Opuntia
ficus-indica (L.) Miller) en México y en especial en
Tlalnepantla, Morelos, la segundaregion de importancia en
laproducciondeeste cultivo con alrededor de 2 500 ha. Tanto
adultos como larvas causan dafio al cultivo, la larva realiza
galerias en las pencas maduras y el adulto dafia los margenes
de los nopalitos. A pesar de que no existen plaguicidas
autorizados en México para su control, este hecho no limita
a los productores para el uso de productos quimicos sin
conocer su efectividad. Por esta razon, en este trabajo se
evaluo la efectividad de ocho insecticidas pertenecientes a
dos grupos, organofosforados y piretroides, sobre adultos
de este curculionido. Las pruebas de laboratorio y campo
realizadas durante 2007 mostraron que el Malation causo
una mortalidad similar a otros productos del mismo grupo
que son mas toxicos (Paration Metilico y Metidation).
Por otro lado, sélo un insecticida piretroide (Permetrina),
proporcion6 unamortalidad cercana a 86%, en comparacion
con los tres restantes (Cipermetrina, Deltametrina y
Fenvalerato) que lograron mortalidades menores a 20%.
Existi6 una respuesta diferencial del sexo del insecto a los
insecticidas, las hembras mostraron menor susceptibilidad

* Recibido: julio de 2011
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Abstract

The cactus weevil, Metamasius spinolae (Gyllenhal), is
one of the most important pests in prickly pear (Opuntia
ficus-indica (L.) Miller) in Mexico and especially in
Tlalnepantla, Morelos, the second most important region
in the production of this crop, with about 2 500 ha. Both
adults and larvae cause damage to this crop; larvae make
galleries in mature pads and adults damage young pads
of'the cactus. Although there are no authorized pesticides
for its control in Mexico, this fact does not stop farmers
from using synthetic insecticides without knowing
their effectiveness. For this reason, this study evaluated
the effectiveness of eight pesticides in two chemical
groups, organophosphates and pyrethroids, on adults of
this insect. The laboratory and field tests conducted in
2007 showed that malathion caused a mortality similar
to other more toxic products in the same group (Methyl
Parathion and Methidathion). On the other hand, only a
pyrethroid insecticide (Permethrin) provided a mortality
rate close to 86%, in comparison to the remaining three
(Cypermethrin, Deltamethrin and Fenvalerate) which
caused a mortality of under 20% mortality. There was a
differential response of the sex of the insect to insecticides,
in which females were less susceptible than males to some



218 Rev. Mex. Cienc. Agric. Vol.3 Num.2 1 de marzo - 30 de abril, 2012

que los machos a algunos productos, tales como Diazinén,
Permetrinay Cipermetrina. Este es el primer reporte formal
de la evaluacion de productos quimicos en este insecto y se
discuten algunos problemas relacionados con su manejo.

Palabras clave: Opuntia, control quimico, picudos, plagas.

Introduccion

La produccion de nopal verdura (Opuntia ficus-indica
(L.) Miller) se desarrolla en diez entidades federativas en
México en alrededor de 11 000 ha, de donde se obtienen
673 559 toneladas al afio (SIAP, 2009). Esta situacion
convierte a México en el principal productor y consumidor
de esta hortaliza en el mundo. De esta produccion, cerca de
36% se obtiene del municipio de Tlalnepantla, Morelos,
segunda localidad de importancia en la producciéon
nacional (SAGARPA,2005; SIAP,2009). Elnopal verdura,
como otras hortalizas, es atacado por insectos plaga que
disminuyen la produccion. En México se han registrado
al menos 11 insectos plaga para nopal verdura, dentro
de estos Metamasius spinolae (Gyllenhal) es uno de los
mas importantes en la region central del pais en donde se
desarrollalamayor produccion de este cultivo (Garcia, 1965;
Mann, 1969; Badii y Flores, 2001).

Losadultos de M. spinolae se alimentan directamente de los
margenes de los cladodios inmaduros (=nopalitos) (Garcia,
1965; Hernandez, 1993). Sin embargo, en ausencia de estos,
su dafio se dirige a los cladodios maduros o pencas. Lalarva
sedesarrollaen el interior de las pencas maduras y devoralos
tejidos internos, formando una serie de galerias en los ejes
principalesy soporte de la planta. Supresenciase evidencia,
generalmente, por una acumulacion de secreciones de color
amarillo en la zona donde penetr6 (Mann, 1969; Granados
y Castafieda, 1991). Cuando existe mas de una larva en la
base de la penca, el dafio que €stas causan, puede ocasionar
el derribo de la planta (Garcia, 1965; Menay Rosas, 2007).
Debido a su particular biologia, las larvas son dificiles de
regular y el control se dirige solo a los adultos.

M. spinolae tiene una generacion por afio y las unicas
medidas de combate para esta plaga son el control cultural
(colecta manual en la temporada de emergencia del adulto)
y el control quimico (Borrego y Burgos, 1986; Hernandez,
1993; GIIN, 2008). A pesar de ser una plaga endémica de
un cultivo de importancia nacional, no se tiene autorizado
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products, such as Diazinon, Permethrin and Cypermethrin.
This is the first formal report of the evaluation of synthetic
insecticides in this insect and we discuss some issues related
to management.

Key words: Opuntia, chemical control, pests, weevils.

Introduction

The production of prickly pears (Opuntia ficus-indica (L.)
Miller) is developed in ten federal entities in Mexico, in
approximately 11 000 ha, which produce 673 559 tons a
year (SIAP, 2009). This situation makes Mexico the main
producer and consumer of this vegetable in the world. Out
of'this production, nearly 36% comes from the municipal
area of Tlalnepantla, Morelos, the second most important
location in terms of national production (SAGARPA,
2005; SIAP, 2009). The prickly pear, as other vegetables,
is attacked by insects that reduce the production. In
Mexico, at least 11 pest insects have been registered,
including Metamasius spinolae (Gyllenhal) is one of the
mostimportant in the central area of the country, where the
greatest production of this crop takes place (Garcia, 1965;
Mann, 1969; Badii y Flores, 2001).

M. spinolae adults feed directly from the margins
of immature cladodes (= nopalitos) (Garcia, 1965;
Hernandez, 1993). However, in an absence of these, its
damage isinflicted on mature cladodes or pencas (stalks).
Larvae develop inside mature pencas and eat the internal
tissue, forming a series of galleries in the plant's main axes
and it support. Its presence is mostly noticeable by yellow
secretions in the area where it penetrated (Mann, 1969;
Granados and Castafieda, 1991). When there is more than
one larva in the base of a penca, the damage they cause
can lead to the toppling of a plant (Garcia, 1965; Mena
and Rosas, 2007). Due to their particular biology, larvae
are difficult to regulate, and the control is directed only
at adults.

M. spinolae has one generation per year, and the only
measures to fight this pest are culture control (gathering
by hand in adult emergence season) and chemical control
(Borrego and Burgos, 1986; Hernandez, 1993; GIIN,
2008). Despite being an endemic pest in a crop of national
importance, no pesticide has been authorized in Mexico for
its application on cacti (CICOPLAFEST, 2004). Even so,
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ningun plaguicida en México para su aplicacion en nopal
(CICOPLAFEST, 2004). Atn asi, los productores utilizan
productos organosintéticos para el combate de adultos de
este insecto, entre estos Azinfos metilico®, Endosulfan®,
Malathion®, y Paration metilico® (Borrego y Burgos, 1986;
Hernandez, 1993; Badii y Flores, 2001). La seleccion
de estos productos por los agricultores no se sustenta en
pruebas formales de efectividad biologica, esta situacion
incrementa riesgos por el uso de productos de los cuales
se desconoce su efectividad. Por esta razon, es importante
generar informacion sobre la efectividad de diferentes
insecticidas para que servir como referencia a una futura
autorizacion de productos quimicos, ademas de promover
el empleo de sustancias de menor toxicidad en el cultivo
del nopal verdura cuando los niveles de dafio del insecto
ameriten el uso de estos.

Materiales y métodos

Identificacion del material biologico

Antes de realizar el trabajo, se recolectaron ejemplares del
picudo del nopal durante junio 2007. Los ejemplares se
conservaron en alcohol al 70% y se realiz6 la determinacion
con las claves dicotomicas de Vaurie (1967), y al mismo
tiempo se enviaron ejemplares al M. C. Raul Muiiiz Vélez
delaEscuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, del Instituto
Politécnico Nacional (ENCB-IPN). Una vez que confirmé
la determinacion de la especie, se depositaron ejemplares
de referencia en el area de Taxonomia (Programa de
Entomologia y Acarologia) del Colegio de Postgraduados,
y en el Laboratorio de Entomologia del Departamento de
Zoologia de ENCB-IPN.

Insectos

Debido a que no existen crias artificiales de M. spinolae,
y que este insecto tiene so6lo una generacion al afio, para la
realizacion de este trabajo se recolectaron insectos adultos de
campo durante junioy juliode 2007, en estos meses se presenta
de manera natural altos niveles de emergencia de estos
insectos en campo (GIIN, 2008). Las recolectas se realizaron
en lotes comerciales de nopal verdura en la zona productora
de Tlalnepantla, Morelos. Los organismos se trasladaron al
Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas, Campus
Montecillo. Alli se mantuvieron a temperatura ambiente y
fotoperiodo de 12:12 h luz: obscuridad.

farmers use organo-synthetic products to fight the adults
of this insect, including Azinfos methyl®, Endosulfan®,
Malathion®, and methyl Parathion ® (Borrego and Burgos,
1986; Hernandez, 1993; Badii and Flores, 2001). The
selection of these products by farmers is not supported
by formal biological effectiveness tests, and this situation
increases risks due to the use of products of which the
effectiveness is unknown. For this reason, it is important
to generate information on the effectiveness of different
insecticides, as a reference for future authorizations
of chemical products, as well as promoting the use of
substances of lower toxicity in the planting of prickly pears
when required by the damage caused by the insect.

Materials and methods

Identification of the biological material

Before starting with the work, weevils were gathered in
June 2007. These samples were kept in alcohol at 70%
and determined with Vaurie dichotomous keys (1967),
whilst other samples were sent to M. C. Rail Muiiiz
Vélez of the National School of Biological Sciences, of
the Instituto Politécnico Nacional (ENCB-IPN). Once the
species determination was confirmed, reference samples
were deposited in the area of Taxonomy (Entomology and
Acarology Program) of the Colegio de Postgraduados, and
in the Entomology Laboratory of the Zoology Department
ofthe ENCB-IPN.

Insects

Duetothe lack of artificial offspring of M. spinolae, and that
is has only one generation a year, for the completion of this
work, we gathered adult insects from the field in June and
July 2007, which are the months in which emergence levels
of'this insects on the field are naturally high (GIIN, 2008).
Insects were taken from commercial plots of cacti fields in
the area of Tlalnepantla, Morelos, and then moved to the
Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas, Campus
Montecillo, where they were kept at room temperature and
aphotoperiod of 12:12 h light: darkness.

To confirm the absence of pathogenic agents, adults were
keptinplasticcages (16 x 16 x 7.5 cm) with holes 4 cm wide
in all four sides. These holes were covered with a metal
mesh (5 x 5 mm) for ventilation and to prevent insects from
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Para confirmarla ausencia de agentes patdgenos, los adultos
se mantuvieron en jaulas de plastico (16 x 16 x 7.5 cm) con
orificios de 4 cm de didmetro en sus cuatro lados. Estos
orificios se cubrieron con malla metalica (5 x 5 mm) para
proporcionar ventilacion y evitar que los insectos escaparan.
Los organismos se alimentaron con trozos de nopal verdura,
8 x 8 cm aproximadamente, que se sustituian cada tercer dia.
Paralos ensayos se usaron individuos sanos que, después de
dos semanas, no mostraron ningun sintoma de enfermedad
o dafio mecénico.

Paradiferenciar entre sexos, se debe observo laregion ventral
del primer segmento abdominal entre la base de las patas
posteriores, si esta es convexa o dilatada es hembra, pero si
es concavao aplanadaelinsecto es un macho (Garcia, 1965).

Insecticidas

Para la realizacion de las pruebas se seleccionaron ocho
insecticidas comerciales, cuatro organofosforados (Malation®,
Diazin6n®, Metidation® y Paration metilico®), y cuatro
piretroides (Permetrina®, Cipermetrina®, Deltametrina® y
Fenvalerato®). Se eligieron estos productos porque se usan
en las zonas productoras mas importantes de nopal verdura
en México (Badiiy Flores, 2001; Colegio de Postgraduados,
2005),y son econdomicamente mas accesibles al productor de
nopal verdura, comparado con otros productos de diferente
grupo toxicologico como los neonicotinoides o fenil pirazoles.
Para determinar las dosis de insecticidas, se seleccionaron
las recomendadas para otras plagas en cultivos de hortalizas,
especificamente de chile ojitomate, y se consideraron las dosis
utilizadas para el combate de insectos de la misma familia
taxonomica (Curculionidae).

Bioensayo en laboratorio

Este experimento se realizé con adultos hembras y machos
de M. spinolae de manera independiente y se emplearon
dosis bajas y altas recomendadas de cada producto (Cuadro
1). Se incluy6 un testigo absoluto que consistio de agua
destilada con surfactante por grupo de dosis. Uno de los
insecticidas (Paration metilico®) se considerd como testigo
regional porque lamayoria de los productores emplean este
insecticida para el combate de esta plaga en el pais (Badii
y Flores, 2001; Colegio de Postgraduados, 2005). A cada
tratamiento se le adiciono el surfactante Inex® en dosis de
lcc por litro. La combinacion de insecticidas y testigos (9)
por dosis (2) resulto en 18 tratamientos que se evaluaron en
cadasexodel insecto. Launidad experimental se constituy6
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escaping. Insects were fed with pieces of prickly pear, 8 x 8
cmapproximately, that were replaced every 3 days. Healthy
insects were used for the trials, and after two weeks, they
showed no symptoms of diseases or mechanical damage.

Te distinguish between sexes, we observed the ventral region
of'the first abdominal segment between the base of the hind
legs. If it is convex or dilated, the insect is female, and if it
is convex or flat, it is a male (Garcia, 1965).

Insecticides

Eightcommercial insecticides were selected for the tests, four
of which were organophosphorated (Malathion®, Diazinon®,
Metidathion® and methyl Parathion®), and four were
pyrethroids (Permethrin®, Cypermethrin®, Deltamethrin®and
Fenvalerate®). These products were chosen because they are
the most widely used in the prickly pear production area in
Mexico (Badii and Flores, 2001; Colegio de Postgraduados,
2005), and they are cheaper for the prickly pear farmer,
compared to other products of different toxicological groups,
such as neonicotinoids or phenylpyrazoles. To determine the
doses of insecticides, we chose the doses recommended for
other plagues in vegetable plantations, specifically in chili
peppers or tomato, and the doses used were considered to
fight insects of the same taxonomic family (Curculionidae).

Biotest in the lab

This experiment was performed using both M. spinolae
males and females independently, as well as low and high
doses of each product (Table 1). An absolute control was
used, that consisted of distilled water with a surfactant
for ever group of doses. One of the insecticides (methyl
Parathion®) was taken as a regional control, because most
farmers use this insecticide against this pestin Mexico (Badii
andFlores,2001; Colegio de Postgraduados,2005). To each
treatment, we added the surfactant Inex® in doses of 1¢cc per
liter. The combination of insecticides and controls (9) per
doses (2) resulted in 18 treatments which were evaluated
in each of the sexes of the insect. The experimental unit
was constituted for 10 insects and each treatment had 6
repetitions. The experiment was conducted in a completely
random experimental design.

The immersion method was used to apply insecticides. The
solution of each insecticide was previously prepared with
distilled water and placed in individual one-liter containers.
To immerse the insects in each treatment, they were placed
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por 10 insectos y cada tratamiento tuvo seis repeticiones.
El experimento se llevo a cabo en un disefio experimental
completamente aleatorio.

in a de 200 mL plastic container, with a hole 7 cm wide
in its base, which was covered with a metal mesh (5 x
5 mm opening), which helped the insecticide enter the

Cuadro 1. Insecticidas y dosis que se evaluaron en bioensayo de laboratorio contra adultos de Metamasius spinolae con la

técnica de inmersion.

Table 1. Insecticides and doses evaluated in lab biotests against Metamasius spinolae adults with the immersion technique.

Insecticidas!

Dosis baja (L ha') Dosis alta (L ha')

Testigo (agua destilada)
Paration metilico (Folimat 72%)
Malation (Malation 50®)
Diazin6n®

Metidation (Supracid®)
Permetrina (Perkill®)
Cipermetrina (Mustang®)
Deltametrina (Decis®)
Fenvalerato (Fenkill®)

0.5 0.75
0.5 0.75
1.0 1.5

1.0 1.5

0.40 0.60
0.40 0.60
0.40 0.50
0.40 0.75

"Dosis recomendadas para disolverse en 400 L de agua para una aplicacion terrestre en una hectarea; a los tratamientos se les adiciono el equivalente a Icm3L agua del

surfactante Inex®.

Para la aplicacion de los insecticidas se utilizo el método
de inmersion. La solucion de cada insecticida se preparo
previamente con agua destilada y se coloco en recipientes
individuales con capacidad de un litro. Para lograr la
inmersion de los insectos en cada tratamiento, estos se
colocaron en un recipiente plastico de 200 mL con un
orificio de 7 cm de diametro en su base, el cual estaba
cubierto con una malla metalica (abertura de 5 x 5 mm),
lo que permitio6 la entrada del insecticida al interior del
recipiente. Una vez que los insectos estaban en dicho
recipiente, éste se sumergio en el tratamiento dos veces
porintervalos de cinco segundos. Después de lainmersion,
los insectos se colocaron en la base de una caja Petri de
vidrio (15 cm de diametro) con papel secante para eliminar
el exceso de insecticida. Posteriormente, con unas pinzas
entomologicas, se colocaron los organismos de vuelta en
las jaulas de plastico.

La evaluacion de mortalidad se realizo a las 24 hy 48 h. Se
considerd muerto a un organismo cuando no respondio al
estimulo mecanico que se ejercio al tomarlo con las pinzas
entomologicas por el rostro. Los resultados de mortalidad
se corrigieron con la observada en los testigos por medio
de la ecuacion de Abbottt (1925) y se realizo un analisis de
varianza por tratamientos. Adicionalmente se realizaron
analisis para conocer si existia interaccion entre sexo
por tratamiento y sexo por dosis. De existir diferencias

container. Once the insects were inside, the container was
submerged in the treatment twice for 5-second intervals.
After the immersion, the insects were placed on the base
of a glass Petri dish (15 cm in diameter) with drying
paper to eliminate the excess insecticide. Later, using
entomological forceps, the insects were placed back into
the plastic cages.

Mortality evaluation was carried out after 24 and 48 hours.
An insect was considered dead when it did not respond
to the mechanical stimulus exerted by taking with the
entomological forceps by the face. The mortality results were
corrected with that observed in the controls using Abbott's
equation (1925) and a variance analysis was performed for
each treatment. Additionally, analyses were performed to
know ifthere was interaction between sexes by treatment and
sex by dose. If there were significant differences, a test for
the separation of averages was carried out (Tukey o= 0.05).
Analyses were carried out using the Statistical Analysis
System program (SAS, 2000).

Effectiveness in field conditions

The 4 insecticides with the highest mortality rate out of
the products evaluated in the laboratory were chosen, and
an absolute control was included, which contained only
distilled water and the surfactant Inex® (Table 2). In this
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significativas, se realizd una prueba de separacion de medias
(Tukey a=0.05). Los analisis se realizaron en el programa
Statistical Analysis System (SAS, 2000).

Efectividad en condiciones de campo

Se seleccionaron los cuatro insecticidas que presentaron
la mayor mortalidad dentro de los productos evaluados en
laboratorio, y se incluyé un testigo absoluto que contenia
s6lo agua destilada mas el surfactante Inex® (Cuadro 2).
En este experimento se efectud la aplicacion de cinco
tratamientos con una sola dosis y cinco repeticiones por
tratamiento. La aplicacion de insecticidas se realizo sobre
lotes comerciales de nopal verdura en Tlalnepantla, Morelos,
las plantas tenian alrededor de dos afios de edad y 80 cm de
altura. Las hileras de cada tratamiento estuvieron separadas
al menos por 90 cm. Debido a que los insectos muestran un
comportamiento de evasion cuando se acerca algun objeto
a ellos, se dejan caer y se pueden esconder en el suelo, fue
necesario sujetar los insectos para prevenir la pérdida de
material durante la evaluacion. Estos se sujetaron a las
pencas con un hilo caflamo de un metro amarrado entre el
protérax y metatérax. Una vez concluida esta accion, los
insecticidas se aplicaron con unamochila aspersora Swiss®,
conboquilla de abanico 8004. La evaluacion de mortalidad
serealizo alas 24 h.

Lostratamientos se distribuyeron en un disefio completamente
aleatorio, se utiliz6 como unidad experimental 10 insectos
adultos sin distincion de sexo colocados en las plantas de
nopal. Los resultados de mortalidad se corrigieron con la
observada en el testigo por medio de la ecuacion de Abbottt
(1925) y serealizé un analisis de varianza entre tratamientos,
yposteriormente una prueba de separacion de medias (Tukey
a=0.05). Los andlisis serealizaron en el programa Statistical
Analysis System (SAS, 2000).

Resultados y discusion

Bioensayo en laboratorio

Enunexperimento anterior se evalud lamortalidadalas24 h
y 48 hdonde no se mostraron diferencias (F, 5, p> 0.6764),
por lo tanto los datos utilizados para los analisis fueron los
obtenidos a las 24 h. El analisis de la interaccion sexo por
tratamiento (insecticidas) mostro diferencias significativas
(Fi6,170=221.82,p<0.0001), por lo que fue necesario realizar
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experiment, five treatments were applied with one dose
and fiverepetitions per treatment. Insecticides were applied
in commercial prickly pear plantations in Tlalnepantla,
Morelos, in which plants were approximately 2 years old and
80 cmtall. The rows for each treatment were separated by at
least 90 cm. Since the insects displayed abehavior of evasion
when placing any object near them, falling and hiding in the
ground, it was necessary to hold the insects to avoid material
loss during the evaluation. They were held on to the pencas
using a meter-long thread, tied between the prothorax and
the metathorax. Once this was finished, insecticides were
sprayed using a Swiss® sprayer, with a fan-shaped nozzle
8004. Mortaliy was evaluated after 24 h.

Cuadro 2. Insecticidas y dosis que se usaron en prueba de
efectividad biolégica en condiciones de campo
con adultos de Metamasius spinolae.

Table 2. Insecticides and doses used in testing the biological

effectiveness in field conditions with Metamasius
spinolae adults.

Tratamiento! Dosis (L ha)

Testigo (agua destilada)

Malation (Malation 50%) 0.75
Paration metilico (Folimat 72%) 0.75
Metidation (Supracid®) 1.5

Permetrina (Perkill®) 0.60

'Dosis recomendadas para disolverse en 400 L de agua para una aplicacion
terrestre en una hectarea; los tratamientos tuvieron el equivalente a 1cm?/L agua
del surfactante Inex®.

Treatments were distributed in a completely random
design, an 10 adult insects were used as the experimental
unit, with no distinction between sexes, placed in the cacti.
The mortality results were corrected with that observed in
the controls using Abbott's equation (1925) and a variance
analysis was carried out between treatments, and later, a
test for the separation of averages was carried out (Tukey
o= 0.05). Analyses were carried out using the Statistical
Analysis System program (SAS, 2000).

Results and discussion

Biotest in the Lab

An earlier experiment evaluated the mortality after 24
and 48 hours, showing no differences (F, 7, p> 0.6764).
Therefore, the data used for the analyses were those
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los analisis de forma independiente para cada sexo. Por
otro lado, no se detectaron diferencias significativas en la
interaccion sexo por dosis (Fy 195=0.17, p> 0.6848).

Enel caso delos machos del picudo del nopal, se encontraron
diferencias en larespuesta alos tratamientos (F 7, 90=222.63,
p<0.001). La prueba de separacion de medias (Tukey a=
0.05) mostro cuatro categorias bien definidas en respuesta
alosinsecticidasy dosis (Cuadro 3). De manera general, los
insecticidas organofosforados (Paration metilico, Malation,
Diazinény Metidation), fueron ubicados en el primer grupo
(A), estos fueron los mas efectivos y causaron lamortalidad
mas alta entre los tratamientos con un promedio de 9.8
y 9.7 insectos por dosis alta y baja respectivamente. Por
otro lado, los piretroides fueron menos efectivos que los
organofosforados, la Permetrina obtuvo la mejor respuesta
conun promedio de 8 y 7 insectos muertos, en sus dosis alta
y baja, respectivamente. Después de la Permetrina, que le
correspondi6 la segunda agrupacion (letra B), el resto de los
productos se pueden considerar inefectivos para el combate
de adultos del picudo del nopal. La Cipermetrina en su dosis
altatuvounamortalidad de s6lo 2.6 insectos y se clasifico en
un tercer grupo (C), mientras que los demas tratamientos no
obtuvieron ninguna diferencia entre si (grupo D).

obtained after 24 hours. The analysis of interaction of sex
by treatment (insecticides) showed significant differences
(Fs¢, 170=221.82, p< 0.0001) therefore it was necessary to
perform the analyses independently for each sex. On the
other hand, no significant differences were found in the sex
by dose interaction (on’ 195=0.17, p> 0.6848).

In the case of males in prickly pear, significant differences
were found in the response to the treatments (F,;, o0=
222.63, p< 0.001). The test of separation of averages
(Tukey o= 0.05) showed four well-defined categories in
response to insecticides and doses (Table 3). Generally,
organophosphorated insecticides (methyl Parathion,
Malathion, Diazinon and Methydathion), were placd in
the first group (A), which were the most effective and
caused the highest mortality amongst the treatments with
an average of 9.8 and 9.7 insects for high and low doses,
respectively. On the other hand, los pyrethroids were
less effective than organophosphorated insecticides, and
Permethrin produced the best response with an average of
8and 7 insects killes, in its hig and low doses, respectively.
After Permethrin, which was placed in the second group
(B), the rest of the products can be considered ineffective
against cactus weevil adults. Cypermethrine, in its high

Cuadro 3. Promedio de mortalidad por plaguicidas en machos y hembras de Metamasius spinolae en bioensayos de laboratorio.
Table 3. Average mortality by pesticides in Metamasius spinolae males and females in laboratory biotests.

Machos Hembras

Tratamiento (L ha) Mortalidad corregida+ES' Mortalidad corregida+ES!

Paratién metilico (0.75) 9.8+0 A 10+0 A
Paration metilico (0.5) 9.7+0 A 9.8+0 A
Malation (0.75) 9.8+0 A 10+0 A
Malation (0.5) 9.7£0 A 9.8+0 A
Metidation (1.5) 9.8+0 A 10+0 A
Metidation (1.0) 9.7+£0 A 9.8+0 A
Diazinén (1.5) 9.8+0 A 9.8+£0.2 A
Diazinon(1.0) 9.7+£0 A 8.1+04 B
Permetrina (0.6) 8.0+04 B 6.3+£0.7 C
Permetrina (0.4) 7.0+0.1 B 5.0+£0.8 C
Cipermetrina (0.6) 2.6+0.3 C 0.4+0.2 D
Cipermetrina (0.4) 1.0+£04 D 0.3+£0.2 D
Deltametrina (0.5) 04=+0.3 D 1.1£0.5 D
Deltametrina (0.4) 0.3+0.3 D 0=+0 D
Fenvalerato (0.75) 0.3+£0.2 D 0.5+£0.2 D
Fenvalerato (0.4) 0+0 D 0+0 D

"Mortalidad corregida segtin ecuacion de Abbott + error estandar. Tratamientos seguidos por la misma letra en cada columna no difieren estadisticamente (Tukey o= 0.05).
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Enel caso de lamortalidad de hembras del picudo del nopal
en respuesta a los tratamientos, también se encontraron
diferencias significativas (F,;, ¢o= 222.16, p< 0.001).
La prueba de separacion de medias (Tukey a= 0.05)
agrupo la respuesta en cuatro categorias (Cuadro 3). La
primera categoria (grupo A) incluye a los insecticidas
organofosforados Paration Metilico, Malation y Metidation
en sus dosis altas y bajas, asi como al Diazinén con la dosis
alta. Estos tratamientos ocasionaron lamortalidad cercanaa
100% de los insectos cuando fue empleada la dosis mas alta.
ElDiazinén en sudosis bajase ubico en el segundo grupo (B),
de menor eficiencia que el resto de los de su mismo grupo
toxicoldgico, con una mortalidad promedio de 8 insectos
muertos. En el caso de los piretroides, la Permetrina en dosis
altay baja obtuvo un promedio de 6.3 y 5 insectos muertos.
Este tratamiento se agrupo6 en la tercera categoria (C). El
resto de insecticidas a dosis bajas y altas (Deltametrina,
Cipermetrina y Fenvalerato) no difirieron entre si (D).

Con los resultados obtenidos sobre adultos del picudo del
nopal en laboratorio, se puede observar que los insecticidas
organofosforados provocaron la mayor mortalidad en
comparacion a los piretroides. Esta respuesta coincide
con la mayor toxicidad y residualidad reportadas para los
organofosforados (Gunthery Jeppson, 1969; Cremlyn, 1992;
Klaassen et al., 2001).

Losinsecticidas organofosforados tienenun papel importante
como plaguicidas de uso comun en la produccion de nopal,
frutas, hortalizas y otros cultivos en México (Juan ef al.,
2003; Aldana et al., 2008). Por ejemplo, aunque el Paration
metilico esta prohibido en otros paises (Avila y Mufioz,
2005), en México se utiliza en 27 hortalizas y 24 frutales
(SAGARPA, 2007). Dentro de los organofosforados, el
Malation se considera menos toxico (Categoria IV) que el
resto de los insecticidas que se usaron en el ensayo, Paration
metilico, Metidation y Diazinén con categorias I, I y 111,
respectivamente (CICOPLAFEST, 2004). A pesar de esas
diferencias en categorias, los resultados indican que el
Malation fue igualmente toxico paralos picudos del nopal. Por
estarazon, parece conveniente sefialar que eluso de productos
organofosforados de mayor toxicidad no es necesario para
el combate de este insecto. Aunque este resultado no puede
considerarse una recomendacion, al no existir plaguicidas
autorizados parasuuso ennopal en México (CICOPLAFEST,
2004); estaevidenciapuede sersoporte en futuras evaluaciones
de productos para establecer los limites maximos de residuos
(LMR), debiendo contemplar el uso de productos de menor
toxicidad para plagas de importancia en nopal.
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dose, had amortality of only 2.6 insects, and was classified
in a third group (C), whereas the remaining treatments
showed no differences between them (group D).

In the case of the mortality of female cactus weevils in
response to the treatments, significant differences were
also found (F 7, o=222.16, p<0.001). The test of separation
of averages (Tukey o= 0.05) separated the response into
four categories (Table 3). The first category (group A)
includes organophosphorated insecticides Methyl Parathion,
Malathion and Methydathion in their high and low doses, as
well as Diazinon in its high dose. These treatments caused a
mortality ofnearly 100% of insects, whenused in its highest
doses. Diazinon, inits low dose, was placed in group B, with
alower efficiency than the others in their same toxicological
group, with an average mortality of 8 insects. In the case
of pyrethroids, Permethrin, in its high and low doses, had
an average of 6.3 and 5 insects killed. This treatment was
added to the third category (C). Theresto of the insecticides,
at low and high doses (Deltamethrin, Cypermethrin and
Fenvalerate) shoed no differences between them (D).

With the results on the adult cactus weevil in the lab, we can
see that organophosphorated insecticides caused a greater
mortality than pyrethroids. This response corresponds
with the greater toxicity and residuality reported for
organophosphorated insecticides (Gunther and Jeppson,
1969; Cremlyn, 1992; Klaassen et al.,2001).

Organophosphorated insecticides play an important part as
commonly used pesticides in the production of prickly pear,
fruit, vegetables and other crops in Mexico (Juan et al.,2003;
Aldanaetal.,2008). Forexample, although, Methyl Parathion
is forbidden in other countries (Avila and Mufioz, 2005), in
Mexicoitis used in 27 vegetables and 24 fruits (SAGARPA,
2007). Of the organophosphorates, Malathion is considered
less toxic (Category IV) than insecticides used in the test:
Methyl Parathion, Methydathion and Diazinon, in categories
I, I and III, respectively (CICOPLAFEST, 2004). Despite
these differences in categories, results indicate that Malathion
was equally toxic for cactus weevils, which is why it seems
convenient to point out that the use of organophosphorated
products ofahigher toxicity isnotnecessary against this insect.
Although thisresult cannot be considered arecommendation,
since there are no pesticides authorized for use on cacti in
Mexico (CICOPLAFEST, 2004), this evidence may be a
support in future evaluations of products to establish the
maximum residue limits (LMR), haing to contemplate the
use of less-toxic products for important pests in prickly pear.
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Dentro delos piretroides, el inico insecticida que proporcion6
mortalidades entre 50 a 80% en laboratorio fue la Permetrina,
con categoria toxicologia III (CICOPLAFEST, 2004). Es
importanteresaltar que se probaron tres productos mas de este
mismo grupo (Cipermetrina, Fenvalerato y Deltametrina),
pero al menos dos de ellos (Fenvalerato y Deltametrina)
no proporcionaron mortalidades distintas al testigo (agua).
Basado en nuestros resultados, la Permetrina es el unico
piretroide con efectividad para combatir al picudo del nopal.

Susceptibilidad a insecticidas dependiendo del sexo

Se realizaron analisis por sexo porque un analisis previo
indico distintas respuestas a los tratamientos. En el caso
de machos, el Diazinon ocasion6 97% de mortalidad con
la dosis baja, pero en hembras la dosis baja causé 81% de
mortalidad. Con piretroides, se observaron diferencias
de acuerdo con la separacion de medias en Permetrina
y Cipermetrina (Cuadro 3). En machos, la aplicacion de
Permetrina en dosis alta y baja proporciono mortalidades
entre 80y 70%, colocados en el grupo “B”, mientras que en
las hembras se registraron mortalidades de 63 y 50% para
las dosis altas y bajas, respectivamente siendo incluidos en
el grupo “C” . La Cipermetrina por otro lado, en machos
logré mortalidades de 26 y 10% con dosis altas y bajas,
respectivamente, pero para hembras solo se registraron
mortalidades menores de 5% con ambas dosis.

Existen reportes donde las hembras son mas resistentes
que los machos a algunos insecticidas (Lagunes-Tejeda
y Vazquez-Navarro, 1994). La primera hipotesis tiene
que ver con el mayor tamafio que generalmente presentan
las hembras, consiguiendo proporcionar cierta ventaja al
necesitar mayor cantidad de insecticida para matarlas. La
segunda hipotesis remite al tamafio, cantidad de cuerpo graso
ylacapacidad enzimatica para desdoblar sustancias toxicas.
Enteoria, las hembras tienen proporcionalmente mas tejido
graso que los machos y esto contribuye mas rapidamente
a la detoxificacion de varios insecticidas (Busvine, 1971;
Pea et al., 2001). Esta segunda hipdtesis podria ser mas
plausible para explicar los resultados del presente estudio,
yaque el tamafio entre machos y hembras de las poblaciones
de Tlalnepantla, Morelos, no difiri6 significativamente.

Bioensayo en campo
La mortalidad de picudos que se registré a las 24 h de la

aplicaciondetratamientos a cielo abierto fue estadisticamente
diferente (F,, 5= 307.44, p< 0.001). Es importante indicar

Of the pyrethroids, the only insecticide that produced a
mortality rate of 50 to 80% in the lab was Permethrin, with
a toxicology category III (CICOPLAFEST, 2004). It is
important to point out that three other products in this group
were tested (Cypermethrine, Fenvalerate and Deltametrine),
but at least two of them (Fenvalerate and Deltametrine)
did not produce mortalities different to the control (water).
Based on our results, Permethrin is the only pyrethroid with
the effectiveness to fight the cactus weevil.

Susceptibility to insects depending on sex

Analyses were carried out by sex, since an earlier analysis
indicated different responses to the treatments. In the case
of males, Diazinon produced 97% mortality rate with a
low dose, whereas in females, it produced a rate of 81%.
Pyrethroids displayed differences according to the separation
of averages in Permethrin and Cypermethrine (Table 3). In
males, the application of Permethrin in high and low doses
produced mortalities of 80 and 70%, placed in group “B”,
whereas in males, there were mortalities of 63 and 50% for
high and low doses, respectively, and therefore they were
included in group “C”. Cypermethrine, on the other hand,
produced mortalities of 26 and 10% in males with high and
low doses, respectively, but for females, mortalities did not
surpass 5% in either case.

There are reports in which females are more resistant than
males to some insecticides (Lagunes-Tejeda and Vazquez-
Navarro, 1994). The first hypothesis has to do with the fact
that females are larger in size, therefore they have a certain
advantage because more insecticide is required to kill them.
The second hypothesis leads to the size, amount of fat and
the enzymatic capacity to break down toxic substances.
In theory, females have proportionately more fatty tissues
than males, and his contributes to a quicker detoxification
of various insecticides (Busvine, 1971; Pefia et al., 2001).
This second hypothesis could be more plausible to explain
the results of the current investigation, since sizes of males
and females in populations in Tlalnepantla, Morelos, did
not differ significantly.

Biotest on the field

The mortality of weevils that was registered 24 hours after
applying the treatments in the open was statistically different
(F4, 20= 307.44, p< 0.001). It is important to point out that
treatments included organophosphorated products (Methyl
Parathion, Malathion, Methydathion) and pyrethroids
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que los tratamientos incluyeron tanto organofosforados
(Paration metilico, Malation, Metidation) como piretroides
(Permetrina). En el andlisis se evidenciaron dos grupos,
el “A” donde se encuentran el Paration y Metidation con
mortalidades de 9.6 para ambos casos y el “B” conformado
por el Malationy la Permetrina cuyo promedio de mortalidad
fue 8.8 y 8.6 insectos respectivamente (Cuadro 4).

Con la prueba de efectividad bioldgica en campo sobre
M. spinolae (Cuadro 4) no se detectaron diferencias
entre Malation y Permetrina; no obstante, el Paration y el
Metidation proporcionaron una mayor mortalidad que la
Permetrina. Debido a las recomendaciones de manejo de
insecticidas y nuestra evaluacion de productos quimicos
para el combate del picudo del nopal en Tlalnepantla, se
puede sugerir usar Malation y Permetrina. La Permetrina
también se ha evaluado en otros curculionidos, tal es el
caso de Sphenophorus venatus vestitus Chittenden en
céspedes proporcionado mortalidades de laboratorio
cercanas a 90%, y 70% en pruebas a cielo abierto
(Ordaz, 2008).

Las decisiones de usar o no productos quimicos sigue
estando bajo la responsabilidad de los productores, o
técnicos en campo, y esas decisiones deberian estar basadas
en los conceptos de manejo integrado de plagas (Serra,
2006; Barrera et al., 2008; Lagunes-Tejeda et al., 2008).
Es decir, usar los insecticidas como una de las Gltimas
herramientas cuando el nivel de dafio econdmico sea elevado
en las plantaciones. Estos niveles de dafio coinciden con los
picos poblacionales del picudo en Tlalnepantla, Morelos,
generalmente finales de mayo o principios de junio (inicio
de la temporada de lluvias) (GIIN, 2008).

Se debe considerar la informacion de biologia basica del
picudo del nopal para establecer algunas de las posibles
practicas de muestreo y manejo optimo con productos
quimicos. Por mencionar alguna, se tienen registros de
mayor actividad de adultos entre las 8:00 y 11:00 h; y entre
las 17:00 y 19:00 h. Durante estos periodos se trasladan
a la parte alta de la planta para alimentarse y copular. En
horas de temperaturas bajas, extremamente calurosas o en
presencia la lluvia, se refugian en los orificios o cavidades
del nopal y no son localizables para muestreo o para
aplicar insecticidas (Garcia, 1965; Jarquin, 2007). Se
sugiere usar insecticidas de menor toxicidad durante éstos
picos de mayor actividad de los adultos. De no seguir
esta recomendacion, su efectividad estard en desventaja
con las practicas de aplicar productos de alta toxicidad
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(Permethrin). The analysis showed two groups: “A”, which
includes Parathion and Methydathion with mortality rates
of 9.6 for both cases, and “B”, made up of Malathion and
Permethrin, with a mortality rate of 8.8 and 8.6 insects
respectively (Table 4).

Cuadro 4. Promedio de Mortalidad de adultos de Metamasius
spinolae en las pruebas de efectividad biolégica
en campo.

Table4. Average mortality of Metamasius spinolae adults in

the biological effectiveness test on the field.

Tratamiento (L ha') Mortalidad corregida+ES!
Paration metilico (0.75) 9.6£0 A
Metidation (1.0) 9.6x0 A
Malation (0.75) 8.8+0.4 AB
Permetrina (0.6) 8.6+0.3 B

'Mortalidad corregida seglin ecuacion de Abbott + error estandar. Tratamientos
seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey o= 0.05).

In the biological effectiveness test on the field on M.
spinolae (Table 4) there were no significant differences
found between Malathion and Permethrin; however
Parathion and Methydathion produced a higher mortality
rate than Permethrin. Due to recommendations on how
to handle insecticides and our evaluation of chemical
products against cactus weevils in Tlalnepantla, we can
suggest using Malathion and Permethrin. The latter has
also been evaluated on other weevils, such as Sphenophorus
venatus vestitus Chittenden on grasses, and has produced
mortality rates in the lab of nearly 90%, and 70% in the
open (Ordaz, 2008).

Decisions of whether or not to use chemical products are
still the responsibility of each farmer, or technicians on the
field, and those decisions should be based on the concepts
of integral pest management (Serra, 2006; Barrera et al.,
2008; Lagunes-Tejeda et al., 2008). That is to say, using
insecticides as a kind of last resort when the economic
damage on the fields is high. These levels of damage
correspond to the population peaks for the weevil in
Tlalnepantla, Morelos, generally in late May or early June
(beginning of the rainy season) (GIIN, 2008).

The basic biology information must be considered for
the weevil before establishing some of the sampling
practices and best management with chemical products. To
mention one, there are records of greater activity amongst
adults between 8 and 11 AM; and between 5 and 7 PM.
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y residualidad a cualquier hora del dia, generalmente
temprano por la mafiana. Es recomendable que la toma
de decisiones para usar cualquier insecticida incluya la
informacionbasicadelaplaga, laefectividad y residualidad
de los productos, para disminuir riesgos a los productores
y consumidores de nopal verdura en México.

Conclusiones

Los insecticidas organofosforados provocaron la mayor
mortalidad del picudo del nopal, Metamasius spinolae,
en comparacion a los piretroides en condiciones de
laboratorio y campo. Dentro de los organofosforados, el
Malation que se considera menos toxico (Categoria [V),
proporciond mortalidades similares en laboratorio y en
campo en comparacion con el resto de los insecticidas
que se usaron en el ensayo, como Paration metilico y
Metidation. A excepcion de la Permetrina, el resto de
piretroides (Cipermetrina, Deltametrina y Fenvalerato)
no proporcionaron mortalidades de importancia y no
deberian considerarse para combatir a esta plaga. Existen
diferencias significativas entre la interaccion sexo
por tratamiento (insecticidas), pues se tiene una mayor
susceptibilidad en los machos.
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