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RESUMEN

Para determinar el tratamiento mas eficiente para la captura de Rhagoletis zoqui Bush y utilizarlo como una alternativa a
los insecticidas quimicos, se desarroll6 el presente trabajo en dos huertos de nogal de Castilla Juglans regia, durante los
meses de Junio, Julio y Agosto de 2010 en el municipio de San Nicolés de los Ranchos, Puebla. Se evaluaron los extractos
acuosos Ricinus communis, Argemone mexicana y el colorante Floxin-B y se compararon con el insecticida comercial
Malation®, sobre R. zoqui. El experimento fue realizado con un disefio de bloques completamente al azar con tres repeti-
ciones. Se utilizaron Trampas tipo Mc Phail y botellas de Pet. La eficiencia de los tratamientos se midi6 con el indice de
captura: Moscas/Trampa/Dia (M.T.D.) y ANOVA de dos factores, con una significancia de 0.05 %. Se observaron dife-
rencias estadisticas significativas entre los tratamientos. El insecticida comercial fue el que presentd mayor indice de
captura, al comparar los M.T.D. de los tratamientos con este insecticida, en los dos huertos. El segundo tratamiento mas
eficiente después del comercial fue el extracto de R. communis y el tratamiento que presenté menor indice de captura en
ambos huertos fue el colorante Floxin-B.

Palabras clave: nuez de castilla, extractos vegetales, Rhagoletis Zoqui.

SUMMARY

To determine the most effective treatment to capture Rhagoletis zoqui and use it as an alternative to chemical insecticides,
this study was developed in two orchards of walnut, during June, July and August of 2010 in San Nicolas de los Ranchos,
Puebla. The toxicity of the aqueous extracts from Ricinus communis and Argemone mexicana plants as well as the dye
Phloxine-B were evaluated and compared the effectiveness with the commercial insecticide, Malation®, upon R. zoqui.
The experiment was tested under a block design organized at random with three repetitions. Mc Phail traps and PET
bottles were used in the experiment. The efficiency of the treatments was measured by the rate of capture Flies / Trap /
Day (FTD) and two-factor ANOVA, with a significance of 0.05 %. Statistical differences were observed between treat-
ments. Malathion® presented the highest capture rate, comparing F.T.D. treatments of Malathion in both orchards, the
second most efficient treatment was the extract of R. communis; by the other hand, the treatment less efficient of capture
rate in both orchards was the dye Phloxine-B.

Keywords: walnut, plant extracts, Rhagoletis Zoqui.

INTRODUCCION

El nogal de castilla (Juglans regia L.), es un frutal apreciado en todo el mundo por sus propiedades
nutricionales. Tiene importancia econdémica por su valor maderable, calidad y sabor de sus frutos
nueces (Martinez et al., 2005; Wang et al., 2007). Los principales problemas a los que se enfrentan
los huertos de nogal de Castilla, son las plagas de insectos. Martinez et al. (2005), mencionan que
Rhagoletis pomonella, Rhagoletis zoqui y Rhagoletis completa, son algunas de las plagas que afec-
tan de forma directa al fruto (nuez de Castilla). Las moscas de la fruta, son consideradas entre las
plagas de mayor importancia econdmica a nivel internacional, ya que causan graves pérdidas en la
produccion de diversos frutales (Salcedo-Baca et al., 2010).

A pesar de que menos del 1% de las 4200 especies de insectos que atacan frutales de importancia
econOmica, los tefritidos se ubican entre las diez plagas de mayor importancia para la fruticultura en
Meéxico, limitando la produccion y comercializacion de los productos fruticolas (Aluja, 1994).
Ademas de los dafios causados directamente a los frutos, causan dafios indirectos como el incre-
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mento de los costos de produccién y demerito de la calidad del fruto, lo que repercute de manera
directa la economia del agricultor (Salcedo-Baca et al., 2010). Para el control de mosca de la fruta
se han empleado de forma tradicional cebos toxicos, a base de una mezcla de un insecticida de ori-
gen quimico y un atrayente alimenticio (Flores y Montoya, 2010). Los insecticidas quimicos como
el malation han sido utilizados tradicionalmente, para el control de la mosca de la fruta, sin embargo
estos tratamientos, presentan una serie de inconvenientes tales como la contaminacién del ambiente,
peligro para las personas que lo aplican, necesidad de periodos cuarentenarios antes de comerciali-
zar el producto, asi como resistencia en los insectos plaga (Brenner, 1992).

En los ultimos afos, el control quimico de la mosca de la fruta se ha visto afectado por las restric-
ciones en el uso de plaguicidas organofosforados, lo que ha generado la necesidad de desarrollar y
evaluar alternativas de menor impacto ambiental (Flores y Montoya, 2010), buscando métodos al-
ternativos de manejo de plagas que tienen como propdésito, encontrar técnicas que permitan manejar
la resistencia de las mismas a los insecticidas organicos, asi como estrategias qué proporcione una
alternativa de manejo que evite la eliminacion de enemigos naturales y la contaminacion de los
agroecosistema (Rodriguez y Lopez, 2001). Por estas razones en la actualidad se ha enfatizado la
busqueda de medios de control basados en la actividad insecticida de las plantas, ya que la mayoria
de ellas producen metabolitos secundarios, como: fenoles, treptenoides, alcaloides, acidos carboxi-
licos y écidos grasos, con propiedades insecticidas, que pueden aprovecharse mediante la prepara-
cion de extractos acuosos o infusiones para el control de insectos nocivos (Avalos y Perez-Urrial,
2009).

Lombardi (2004), menciona que los productos vegetales para el control de plagas que afectan a los
cultivos fruticolas son una buena opcion para los agricultores, ya que son considerados como pro-
motores de la inocuidad de frutas frescas y secas, al ser aplicados de manera exdgena o bien al pro-
mover su actividad mecénica ante el estrés bidtico, ya que al ser biodegradables no afectan el medio
ambiente y evitan el desarrollo de la resistencia en los insectos (Maregiani et al., 2010).Tal es el
caso de Ricinus communis L, la cual produce metabolitos secundarios como alblminas (ricina) y
alcaloides (ricinina), con una capacidad insecticida ya probada en el manejo de plagas de himendp-
teros y lepiddpteros(Arboleda,2010).

Asi mismo Argemone mexicana es una planta de la familia papaveracea, utilizada desde la antigiie-
dad con fines medicinal, ya que presenta, propiedades antidiuréticas, antiséptica, analgésicas y anti
inflamatorias (Bhattacharjee et al., 2006). Ademas de sus propiedades medicinales, el chicalote es
una planta con propiedades toxicas; esto se debe a la presencia de alcaloides como la sanguinarina y
dihidrosanguinarina (Sharma et al., 2010), presentes en la semillas, deisoquinonas y berberinas
presentes en la raiz, coptisina, alocriptopina y dihidrocelerina presentes en toda la planta (Sharma et
al., 2010).

Por otra parte los productos quimicos de bajo impacto ambiental, también forman parte del manejo
alternativo de plagas que afectan al sector fruticola. Entre estos productos, los colorantes fotoacti-
vos, en particular el Floxin-B fue una de las primeras opciones evaluadas para sustituir el uso del
malation en el control quimico de la mosca de la fruta (Moreno y Mangan, 2003). Moreno y colabo-
radores (2010), sefialan que la accién del Floxin-B, radica en la colecta de la energia luminica visi-
ble y la transferencia de esta, al oxigeno; provocando la formacién de un radical toxico que oxida
los componentes celulares, causando la muerte del insecto.

En el municipio de San Nicolas de los Ranchos, uno de los principales problemas que afecta a los
huertos de nuez de castilla es la plaga de la mosca de la fruta R. zoqui ya que causa graves pérdidas
en su produccién, debido a la alta densidad poblacional en su fase adulta y en su etapa larval, en la
que esta especie se alimenta del ruezno, provocando que la cascara de la nuez se manche y no se
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desarrolle de forma adecuada; mermando la produccion e impidiendo su comercializacién. El obje-
tivo de este trabajo fue evaluar los extractos acuosos de Ricinus communis, Argemone mexicana y el
colorante Floxin-B, en trampas tipo Mc Phil y Pet para la captura de Rhagoletis zoqui, en su fase
adulta, en huertos de nogal de Castilla de la especie Juglans regia L. y compararlas con el insectici-
da comercial Malation®.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién del area de estudio

El trabajo se desarroll6 durante los meses de Junio, Julio y Agosto de 2010, en dos huertos de nogal
de castilla (J. regia), ubicados en el municipio de San Nicolas de Los Ranchos. EI municipio se
localiza en la parte centro este del estado de Puebla. Sus coordenadas geograficas son: los paralelos
19° 01" 24" y 19° 08" 30"" de latitud norte y los meridianos 98° 28"24"" y 98° 3900 de longitud
occidental. San Nicolas de los Ranchos colinda al Norte con los municipios de Domingo Arenas,
Huejotzingo y Calpan, al Sur con los municipios de Tochimilco, Tianguismanalco y Nealtican, al
Este con San Jer6nimo Tecuanipan, al Oeste con el estado de México y el volcan Popocatépetl;
cuenta con una superficie de 195.19 kilémetros cuadrados, que lo ubica en el lugar 61 con respecto
a los demés municipios del estado. Cuenta con 3 localidades, siendo las mas importantes: Santiago
Xalitzintla, San Pedro Yancuitlalpan. EI municipio presenta su menor altura en el extremo oriental,
con 2,400 metros sobre el nivel del mar y su maximo en el Popocatépetl, con 5,465 metros; es decir,
un ascenso de mas de 3,000 metros en menos de 15 Kilémetros.

Para evaluar los efectos de los extractos acuosos de R. communis, A. mexicana, Phloxine B, sobre R.
zoqui y compararlos con el Malation® como Testigo, se seleccionaron dos huertos, bajo los siguien-
tes criterios: disponibilidad del agricultor, acceso, edad de los arboles y produccion por arbol. De
acuerdo con estas caracteristicas, las trampas fueron instaladas en un huerto comercial con una su-
perficie de 2 hectareas y en un huerto de traspatio con una superficie de 1 hectarea, ambos ubicados
en el municipio de San Nicolas de Los Ranchos, Puebla.

Los tratamientos, fueron colocados en cada uno de los huertos bajo un disefio experimental de blo-
gues completos al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones. En el huerto comercial se utiliza-
ron trampas tipo Mc Phail, mientras que para el huerto de traspatio se utilizaron botellas de Pet de
1L. Para cada tratamiento se utilizaron tres trampas, colocando un total de 12 trampas por huerto.
En las trampas se colocaron los extractos acuosos de Ricinus communis y Argemone Mexicana, a
una concentracién del 3%, colorante Floxin-B a una concentracién de 400 ppm y Malation al 50%
como testigo, cada uno de los tratamientos se mezcl6 con proteina hidrolizada como atrayente ali-
menticio.

Colecta y secado del material vegetal

Las plantas utilizadas en la preparacion de los extractos fueron colectadas en los alrededores del
area de estudio, durante los meses de Abril y Mayo de 2009. De A. mexicana (Chicalote) se colectd
la planta completa, mientras que de R. communis (Higuerilla) solo se recolectaron las semillas ma-
duras. Una vez colectadas se etiquetaron y se trasladaron al laboratorio de Entomologia del Depar-
tamento de Agroecologia y Ambiente del Instituto de Ciencias de la Benemérita Universidad Auto-
noma de Puebla, donde fueron puestas a secar a la sombra sobre papel durante un periodo de 20
dias, posteriormente se pasaron por un molino para grano; los polvos obtenidos fueron empaqueta-
dos en bolsas de papel con su respectiva etiqueta y se depositaron en anaqueles en un lugar fresco y
seco hasta el dia de su aplicacion.
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Preparacion de los extractos vegetales y el colorante

Los extractos fueron preparados un dia antes de la colocacion de las trampas. Para preparar cada
uno de los extractos a una concentracion del 3 %, se puso en una hornilla un recipiente con 1 litro
de agua, cuando el agua alcanz6 el punto de ebullicidn se retir6é del fuego, agregadndole 30 gramos
de polvo de la planta dejando reposar por 24 horas con la finalidad de extraer los compuestos hidro-
solubles de la planta; se filtraron con una malla fina y se pasaron a botellas color ambar. Para la
preparacion del colorante, a una concentracién de 400 ppm, se pesaron 400 mg de Floxin-B y se
mezclaron con 500ml de agua. En cuanto al insecticida quimico, se utilizaron 3ml de Malation® a
una concentracion del 50 % por 100 ml de agua.

Colocacidn de las trampas

Para los dos huertos, las trampas se colocaron el dia 1 de junio del 2010. Las trampas fueron colo-
cadas a una altura de uno a dos metros dependiendo de la altura de los arboles y entre las ramas mas
largas, con la finalidad de que estas les proporcionaran sombra a las trampas, permitiera la circula-
cion de aire, evitara que el follaje obstruyera la entrada de las moscas a las trampas y que los trata-
mientos se evaporaran.

Revision de las trampas

A partir del dia de la colocacién en cada una de las parcelas, las trampas fueron revisadas cada 8
dias durante los meses de junio, julio y la primera semana de agosto que fue cuando se realizo la
cosecha. Realizando un total de 10 revisiones por parcela. En cada una de las revisiones, se cambi6
el contenido de las trampas, pasando el liquido por una malla, con la finalidad de separar las moscas
que fueron capturadas en las trampas. Con un pincel fino se colectaron las moscas y depositaron en
frascos de vidrio con alcohol al 70 %, en cada frasco se coloc6 una etiqueta con los datos de mues-
treo (fecha de colecta, paraje, nimero de blogue, nombre del tratamiento y nombre del colector).Los
organismos colectados fueron trasladados al Colegi6 de postgraduados Campus Puebla, donde 40
organismos fueron montados en seco y trasladados al Instituto de Ecologia de Xalapa Veracruz para
su identificacion.

Andlisis estadistico

Con los datos obtenidos durante los muestreos, se realizé un andlisis de Varianza (ANOVA) y de
comparacion de medias TUKEY (P < 0.05) mediante el programa Statview for Windows version
5.0 (SAS Institute, 2009), asi mismo se realiz6 la comparacion de los tratamientos mediante el
calculo del indice de Infestacion para MTD, con el cual se obtuvo el nimero de adultos machos y
hembras de una misma especie que fueron capturadas por trampa y por dia de exposicion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Huerto comercial con trampas tipo Mc Phail

El estadistico aplicado a los datos obtenidos, permitié determinar que existe diferencia entre los
cuatro tratamientos evaluados para el manejo de R. zoqui (ANOVA F ;. =2.43, P=.07. la mayor
captura de adultos se observé en el tratamiento con Malation®, mientras que con Floxin-B solo se
registrd un 12.6 % de captura, siendo el tratamiento menos eficiente en captura. En cuanto a los
extractos acuosos se pudo observar que el extracto de R. communis tuvo un porcentaje de captura
del 27% seguido del extracto de A. mexicana, con valor de 25 %. Al realizar la comparacién de los
extractos y el Floxin-B con los del Malation®, se encontr6 qué el efecto del extracto acuoso de R.
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communis sobre R. zoqui fue similar al del Malation®, ya que ambos tratamientos presentaron dife-
rencias minimas en cuanto a captura (Figura 1), seguido del extracto de A. mexicana, el cual pre-
sent6 un diferencia de 7% con respecto al indice observado en R. communis, lo cual indica que los
extractos acuosos de las plantas R. communis y A. mexicana podrian sustituir al Malatiéon® en el
manejo de R. zoqui.

X 40
< B
= 30 -
2 25
% 20 |
Q 15
10 -
5 -
)

T T2 T3 T4
Figura 1.- Captura total de adultos de R. zoqui en trampas Mc Phail, durante diez muestreos realizados en un
huerto comercial de J. regia en San Nicolas de los Ranchos. Tratamientol (testigo): Malation; T2: Ricinus

communis; T3: Argemone mexicana; T4: Floxin- B. San Nicolas de los Ranchos, Puebla. Junio-agosto 2010.
*Las barras con letras diferentes indican diferencia significativa entre ellas (p<0.05).

De acuerdo con el indice de Moscas/Trampa/Dia (MTD) a partir del segundo muestreo el Mala-
tion® presentd mayor nimero de captura, con un MTD de 1.0, seguido de los extractos de R. com-
munis y A. mexicana con un MTD igual a 0.8 y 0.7 respectivamente. El tratamiento que obtuvo
menor captura de R. zoqui fue el Floxin-B, con un M.T.D igual a 0.4. (Figura 2). Asi mismo, el
Malation® presenté un MTD muy alto en la semana (S3), debido probablemente a que en esta fe-
cha, el fruto del nogal se encuentra en etapa de mayor maduracién y el contenido de azucares es
elevado, siendo este un factor importante para la ovoposicion de las hembras, debido a que las mos-
cas de la fruta de la familia thephritidae en su fase adulta, necesitan ingerir alimentos ricos en car-
bohidratos y agua, para sobrevivir y la mayoria de sus especies requieren de aminoacidos para su
desarrollo y madures sexual (Prabhu et al .,2008) (Figura 3).

1.2 4
1.0 -
0.8 -
50.6 .
0.4 -
0.2 -
0.0

10:81 0.7

o4

T2 T3 T4

Figura 2.- MTD total de R. zoqui, para cuatro tratamientos en trampas Mc Phail. T1Malation (Testigo); T2:
Ricinus communis; T3: Argemone mexicana; T4: Phoxine B. Parcela comercial .San Nicolas de los Ranchos,
Puebla. Junio-agosto 2010.

Para el extracto de R. communis el MTD més alto fue de 1.5, observado durante la semana S2 y

manteniéndose constante en las semanas S6 y S7 con un MTD de 1.91 (Figura 3). En el caso del
extracto acuoso de A. mexicana los MTD fueron superiores a 1 durante las semanas S1, S3, y S5 en
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las que el extracto reporto MTD de 1.3, 1.4 y 1 respectivamente. El colorante Phloxine-B presentd
los indices de captura por trampa mas bajos durante las diez semanas. El M.T.D. més alto se obser-
v0 en la semana S2 (MTD1.08), mientras que para las siguientes 8 semanas los indices de captura
fueron menores a 1 (Figura 3).

Q O O O
N &Y
S o (P o
% & ST S

N AN A S D AP

B R. communis M A. mexicana Floxin-B ® Malatién

Figura 3.- MTD, por muestreo de R. zoqui, en trampas Mc Phail, para cuatro tratamientos. Durante diez se-
manas en un huerto de comercial. San Nicol&s de los Ranchos, Puebla. Junio-agosto 2010.

Comparando el nimero de hembras y machos capturados en los cuatro tratamientos, se observo que
la cantidad de hembras fue superior con respecto al nimero de machos, en el Malatién® los machos
colectados superaron al nimero de hembras. En total se colectaron 349 hembras en los cuatro tra-
tamientos. Estos resultados se explican por el hecho de que las moscas de la fruta, presentan una
metamorfosis holometabola y en su fase adulta, las hembras gravidas depositan sus huevos en el
epicarpio o mesocarpio del fruto, para cuando eclosione el huevo y emerja la larva, ésta pueda ali-
mentarse de la cubierta del fruto (Aluja, 1993; Aluja et al., 2000; Alyokhin et al 2001). El promedio
de moscas capturadas por dia, por semana, hembras y machos, en cada uno de los tratamientos, se
muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1.- Promedio de captura de adultos de R. zoqui, en trampas tipo Mc phail en el huerto
comercial de nogal de castilla en San Nicolas de los Ranchos, Puebla. Junio — agos-

to, 2010
NUmeros de moscas capturadas

Tratamientos P/ por dia P/por semana Hembras Machos
Malation
(testigo) 3 23.7 8.8 14.9
Ricinus communis 2.4 19.2 10.5 8.7
Argemone mexi-
cana 2.2 17.9 10.9 7
Floxin- B 1.1 8.8 4.7 4.1

*Promedio de adultos capturados en diez muestreos realizados.
Huerto de traspatio con trampas de tipo Pet

Para los tratamientos colocados en trampas tipo Pet, en el huerto de traspatio, el estadistico nos
permitié determinar qué al igual que en el huerto comercial, existe diferencia significativa entre los
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cuatro tratamientos. Con una ANOVA de: F ® @.26) =2.17, P=.09, siendo el testigo el tratamiento
con el mayor porcentaje de captura. Al comparar, los tratamientos a base de extractos vegetales y el
colorante Floxin-B, con los valores obtenidos con Malation® (36 % de captura), se pudo observar
que al igual que en el huerto comercial, el extracto acuoso de R. communis tuvo un porcentaje de
captura del 27%, cercano al del Malation, seguido del extracto de A. mexicana, con un 22 %, siendo
el Floxin-B el de menor eficiencia con un 15 % (Figura 4).
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Malatio R. communis A. mexicana Floxin- B
Figura 4.- Captura total de adultos de R. zoqui en trampas tipo Pet, durante diez muestreos realizados en un
huerto de traspatio de J. regia en San Nicolas de los Ranchos. Tratamientol (testigo): Malation; T2: Ricinus
communis; T3: Argemone mexicana; T4: Floxin- B. San Nicolas de los Ranchos, Puebla. Junio-agosto 2010.
*Las barras con letras diferentes indican diferencia significativa entre ellas (p<0.05).

En cuanto al MTD por tratamiento, se obtuvo qué del total de moscas capturadas por los cuatro
tratamientos, el mayor indice de adultos de R. zoqui, se registré en las trampas que contenian Mala-
tion®, seguido por las trampas con extracto de R. communis y A. mexicana, mientras que las tram-
pas con el colorante Floxin-B mostraron el menor indice de captura. Los M.T.D para cada uno de
los tratamientos, al igual que en el huerto comercial, en este caso, se observé que el Malation® fue
el tratamiento con mayor captura con un M.T.D total de 0.20; seguido del extracto vegetal de R.
communis, con un M.T.D. de 0.15, que fue el mas cercano al insecticida comercial. El tratamiento
gue presentd menor indice de captura para los diez muestreos fue el Floxin—B con un M.T.D de
0.08 (Figura 5).

El Malation® presenté un comportamiento similar en ambos huertos, ya que durante los diez mues-
treos realizados, solo en uno de ellos el M.T.D fue superior al de los demas muestreos, en este caso
el M.T.D. fue de 0.5 y se observo durante la cuarta semana de muestreo, disminuyendo durante las
siguientes semanas y manteniéndose por debajo de 0.1. La similitud en el comportamiento del Ma-
lation® en ambos huertos se debid probablemente, a que la concentracion y la colocacién de las
trampas fue similar para ambos huertos, lo Gnico que cambio fue el tipo de trampa, ya que en el
huerto comercial se colocaron trampas Mc Phil, mientras que en el huerto de traspatio se colocaron
trampas elaboradas con botellas de pet de un litro, tal como lo realizan algunos de los productores
de nuez de Castilla. Epsky (1995), menciona que el principio de las trampas himedas es el mismo,
ya que este tipo de trampas basa su eficiencia en que la mosca que se encuentra en busca de nutrien-
tes proteicos y agua, sea atraida por el cebo que se encuentra en la trampa y que al quedar atrapada
muera por accion de la sustancia contenida en ella, que en la mayoria de las ocasiones es Mala-
tion®, o por ahogamiento. Al cambiar el material de las trampas, solo se busca disminuir los costos
de manejo de la plaga y conservar el principio de accion de las trampas himedas.
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Figura 5.- MTD total de R. zoqui, para cuatro tratamientos en trampas tipo Pet. T1Malation (Testigo); T2:
Ricinus communis; T3: Argemone mexicana; T4: Phoxine B. Parcela de traspatio .San Nicolas de los Ran-
chos, Puebla. Junio-agosto 2010.

El indice de captura para el extracto de R. communis mas alto se observo durante la primera semana
de muestreo, disminuyendo de manera dréastica durante la segunda semana, en la cual no se reporta-
ron capturas, por lo cual el M.T.D. fue cero. A partir del tercer muestreo los indices de captura para
el extracto presentaron fluctuaciones reportando M.T.D. de arriba de 0. 2 para el tercero, quinto y
octavo muestreo y de 0.04 para el cuarto, sexto y noveno muestreo. Para el extracto de A. mexicana
los M.T.D por semana que presento fueron por debajo de los reportados por el mismo tratamiento
en la parcela 1, ya que para este tratamiento el M.T.D semanal con mayor nimero de captura fue el
reportado en la decimo muestreo con un M.T. D igual a 0.29 (Figura 6), mientras que para la parce-
la 1 el mas alto se report6 en la segunda semana con un M.T.D de 2.7.
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Figura 6.- MTD, por muestreo de R. zoqui, en trampas tipo Pet, para cuatro tratamientos. Durante diez sema-
nas en un huerto de traspatio. San Nicolés de los Ranchos, Puebla. Junio-agosto 2010.

En cuanto al Floxin —B el M.T.D maés alto se observo en el segundo muestreo, con un M.T.D igual a
0.41; a partir del tercer muestreo los indices de captura para este tratamiento se mantuvieron por
debajo de 0.2 (Figura 6). Aunque no se dieron los mismos indices de captura para ambas parcelas
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este tratamiento fue el que menor indice de captura reporto durante los diez muestreos en ambas
parcelas.

Del total de adultos colectados se pudo observar que el nimero de hembras super6 al de machos en
1.5 hembras: 1 macho, para este huerto. La mayor relacion se encontré con el colorante Floxin —B
el cual present6 una relacion de 3.2 hembras: 1 macho, seguido por el extracto de A. mexicana
(Chicalote) con una relacion de 1.9 hembras por 1 macho (Cuadro 2). Los resultados obtenidos
coinciden con los reportados por Santos y colaboradores en el 2009, quien reportan que de nueve
extractos vegetales acuosos, el que el extracto de R. communis fue el segundo mejor tratamiento
contra mosca negra de la fruta, comparando su efectividad con un insecticida comercial. Asi mismo
el efecto tdxico que produjo el extracto de R. communis sobre R. zoqui, coincide con lo reportado
por Caffarini y colaboradores (2008), quienes mencionan gue el extracto acuoso de R. communis
fue uno de los mejores tratamientos para el control de hormiga negra. Por otra parte, Collavino
(2006), obtuvo que esta planta tiene efectos insecticidas sobre polilla de las harinas (Lepidoptera:
Phycitinae) manejando una concentracion del 15% .De igual forma el efecto toxico de la higuerilla
fue probado por Carrillo-Rodriguez y colaboradores en el 2000, a una concentracion de 50% en
extracto etanolico, sobre mosquita blanca del tomate, observando que el extracto de R. communis
fue efectivo para el control de mosquita blanca, ya que ocasiond un 80 % de mortalidad, indicando
que los ingredientes activos presentes en la planta son efectivos para plagas del follaje. Por otra
parte Vazquez (2005), menciona que al aplicar el extracto de R. communis a una concentracion del
20% resulta efectivo para el pulgén que dafa el cultivo de lechuga.

Cuadro 2.- Promedio de captura de adultos de R. zoqui, en trampas tipo Pet en un huerto de
traspatio de nogal de castilla en San Nicolas de los Ranchos, Puebla. Junio — agos-

to, 2010
NUmeros de moscas capturadas
TRATAMIENTO P/por dia P/por semana Hembras Machos
Malation ( Testigo) 0.6 4.8 2 2.8
Ricinus communis 0.46 3.7 2 1.7
Argemone mexicana 0.36 2.9 1 1.9
Floxin - B 0.25 2 0.6 1.4

*Promedio de adultos capturados en diez muestreos realizados.

Bartrand y Lizot (2000), Flores et al., (2001); Trujillo-Vasquez y Arredondo, (2004) y Gil et al.,
(2006) mencionan que el efecto toxico de R. communis se debe a la ricina, una lectina, presente en
las semillas, que al ser ingeridas provoca alteraciones en el organismo que la ingiere. Rocha-Estrada
y colaboradores (2008), reportan que la lectina presente en la semillas de R. communis, actiia como
inhibidor sobre las o - amilasas provocando una reaccion toxica sobre el insecto que la ingiere. A si
mismo Camelo et al., (2008), en su trabajo Analisis multivariado de los factores anti nutricionales
de los érganos de leguminosas de temporal, mencionan que los taninos que contienen lectina, pro-
vocan en el organismo que lo ingiere una actividad anti nutricional influyendo de forma negativa en
la asimilacion de nutrientes. Martins et al., (2001), mencionan que los inhibidores de las a-amilasas
presentes en las plantas como la higuerilla, actGan de forma selectiva sobre amilasas de insectos sin
afectar amilasas de mamiferos como los humanos. Rodriguez (1990), probd la efectividad del aceite
de R. communis a una concentracion del 40 % en una mezcla con jabdn, obteniendo resultados favo-
rables para el control trips. Cada uno de los trabajos realizados para el control de plagas tanto con
extracto acuoso como con aceite de R. communis, coinciden en la efectividad de la planta; sin em-
bargo, difieren entre ellos y a su vez con lo realizado en el presente trabajo en la concentracion, por
lo que podemos inferir que para obtener un control éptimo de la plaga utilizando el extracto de R.
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communis es importante determinar la dosis adecuada. Sin embargo, los resultados obtenidos para
cada uno de los huertos, se puedo observar, que aunque el insecticida quimico presento el mayor
indice de captura en los dos huertos, el extracto acuoso de R. communis fue el segundo mejor trata-
miento.

En cuanto al efecto toxico del extracto acuoso de A. mexicana, los resultados demostraron que aun-
que no fue el mejor tratamiento para la captura de R. zoqui, si tiene porcentajes cercanos al insecti-
cida comercial. En este trabajo para preparar el extracto acuosos se utilizé la planta completa, lo
cual difiere con Puig (2005), quien observo que aunque los efectos toxicos de la planta se distribu-
yen en hojas, tallo semilla y raiz, cada una de las partes de la planta contiene combinaciones dife-
rentes de sustancias bioactivas, por lo cual recomienda que los extractos se preparen a partir de las
partes individuales de la planta sin mezclarlas.

Rodriguez (1983), Lopez-Palacios (1991), Germosén —Robinea (1997), Castillo y Lino (2003),
mencionan que la toxicidad de A. mexicana se debe a la presencia de alcaloides isoquino- leinicos
como: Protopina, Berberia y Sanguinarina. Coincidiendo con Sharma y colaboradores (2010), quie-
nes mencionan que esta papaveracea ademas de presentar propiedades analgésicas similares a las
del &cido acetil salicilico; a una concentracion 48.84mg/100gm en extracto etanolito puede ser letal
debido a gran cantidad de flavonoides presentes en esa concentracion, asi mismo Moreno et al.
(2010) en su trabajo efectos tdxicos para el ganado sobre la produccién pecuaria en Sonora, reporta
que dentro de la familia Papaveracea, A. mexicana es una de las plantas con mayor contenido de
alcaloides téxicos para el ganado ovino. Los resultados obtenidos en este trabajo, coinciden con lo
reportado por Aragon y colaboradores (2009), quienes reportan que el extracto de A. mexicana en
extracto acuoso a una concentracion del 3% resulta efectivo para el control de plagas que afectan al
cultivo de amaranto.

Aungue el Floxin-B no present6 efectos significativos en la captura de R. zoqui, Moreno, et al.
(2001), Mgman y Moreno (2001), reportan que esta sustancia es efectiva para moscas de la fruta, de
las especies Anastrepha ludes (Lowe), A. obliqua y C. capitata, presentando la ventaja de ser ino-
cuo a mamiferos, ya que su modo de accion es por ingestién, con lo que depredadores y parasitoides
o0 cualquier organismo que no es blanco se mantiene a salvo. Loera, et al. (2000), evalu6 la efectivi-
dad del pigmento a concentraciones de 500, 1000,1500 y 2500 ppm, sobre la mosca del cuerno
Heamatobia irritan obteniendo como resultado que la concentracion 2500ppm de Floxin-B es la
adecuada para aumentar la mortalidad de la mosca del cuerno, asi mismo reporta que la concentra-
cion de 500ppm presenta indices de mortalidad minima, coincidiendo con los resultados obtenidos
en la presente investigacion, en la cual a una concentracién de 400 ppm el colorante fue el trata-
miento que presentd el menor indice de captura, por lo cual podemos inferir que la concentracion
del colorante es un factor que determina la toxicidad del mismo sobre la mosca de la fruta.

En conclusién, las trampas con el insecticida comercial presenté los mayores indices de captura de
adultos de R. zoqui, tanto en las trampas Mc Phail como en las botellas de pet, en el huerto comer-
cial y en el huerto de traspatio. Los extractos acuosos de R. communis y A. mexicana tuvieron indi-
ces ligeramente inferiores al insecticida comercial y el colorante Floxin-B present6 los menores
indices de captura en todos los casos. Aunque los tratamientos a base de extractos no superaron al
insecticida en cuanto a indices de captura de R. zoqui, las ventajas comparativas en cuanto a su bajo
impacto ambiental y riesgo para la salud, los hacen candidatos para seguir evaluandose como alter-
nativa a considerar en un programa de Manejo Integrado de esta especie en nogal de Castilla, aun-
que es necesario realizar trabajos adicionales para buscar la manera de aumentar la eficiencia de los
extractos, incluso con aplicaciones directas en los arboles, dirigidas a los adultos.
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