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RESUMEN: El enrollador de hojas, Amorbia sp. (Lepidoptera: Tortricidae) se alimenta de las hojas de las
plantas de zarzamora (Rubus sp.). Actualmente, este cultivo se maneja de manera organica con el uso de
insumos organicos, o convencional con el uso de insecticidas quimicos. Sin embargo, no se tiene
conocimiento del efecto que los insecticidas causan sobre este insecto. En este trabajo se realizaron
ensayos para determinarlos efectos letales y subletales causados por los insecticidas malation y bifentrina
sobre adultos del enrollador de hojas, Amorbia sp., provenientes de dos poblaciones: organica y
convencional. Los valores de las CLsyobtenidos fueron de 26 y 28mg de ingrediente activo (i.a.)/litro de
bifentrina y 80 y 90 mg de i.a/L de malation para las poblaciones orgénica y convencional,
respectivamente, y no se encontraron diferencias estadisticas entre las poblaciones. Respecto a los efectos
subletales, solo se encontraron diferencias en cuanto al nimero de huevos ovipositados por hembra.

Palabras clave: Amorbia sp., bifentrina, malation, manejo organico, manejo convencional.

Susceptibility of two populations of leafroller, Amorbia sp. (Lepidoptera: Tortricidae)
towards the insecticides malathion and bifenthrin: subletal effects

ABSTRACT: The leafroller, Amorbia sp. (Lepidoptera: Tortricidae) feeds on leaves of blackberry (Rubus
sp.) plants. Currently, the management of this crop is organically, using organic imputs, or conventionally
with chemical insecticides. However, there is not information available about the effect than these
chemicals insecticides can to cause on this insect. In this study, bioassays were performed to determine the
lethal and sublethal effects caused or the insecticides malathion and bifenthrin on adult of leafroller,
Amorbia sp., from two populations: organic and conventional. The LCs, values obtained were 26 and 28
mg of active ingredient (a.i)/liter of bifenthrin and 80 to 90 mg a.i/L of malathion for organic and
conventional populations, respectively, and no statistical differences were found between populations.
Regarding sublethal effects, differences were only found in the number of eggs laid per female.

Key words: Amorbia sp., bifenthrin, malathion, organic management, conventional management.

INTRODUCCION

En México, el cultivo de la zarzamora, Rubus sp. L. (Rosaceae), ha aumentado
exponencialmente tanto en area cultivada como en su produccion. Dentro de los principales
estados productores de esta frutilla se encuentran Michoacan, Guanajuato, Hidalgo, Estado de
México, Jalisco y Colima, de los cuales, el estado de Michoacan ocupa el primer lugar como
productor y exportador a nivel mundial aportando mas del 95% de la produccion total nacional,
seguido por Jalisco y Colima (Sanchez, 2008; Morales, 2009).

En los Ultimos afios, se ha identificado la presencia de los enrolladores de hojas,
Argyrotaenia montezumae Walsingham y Amorbia sp. (Lepidoptera: Tortricidae) en las zonas

727



Espino-Herrera et al.: Susceptibilidad de dos poblaciones del enrollador de hojas, Amorbia sp...

productoras de zarzamora de Tangancicuaro y Los Reyes, Michoacan, México (Rebollar et al.,
2009; Barreto, 2012; Juarez, 2013). Las larvas de estos insectos se alimentan exclusivamente de
las hojas, doblandolas con seda que ellas mismas producen, lo que se conoce cominmente como
“empanada”. La presencia de estos enrolladores de hojas dentro de los cultivos de zarzamora es
esporadica, apareciendo principalmente entre los meses de agosto a noviembre, donde Amorbia
sp., se encuentra en mayor abundancia (Juarez, 2013).

Existe poca informacion relacionada con los enrolladores de hojas asociados al cultivo de
zarzamora. El manejo que se lleva a cabo en los cultivos de zarzamora para el control de plagas,
puede ser de manera convencional (con la aplicacion diversos insecticidas quimicos) u organica
(a base de repelentes, bio-insecticidas, etc.). En el manejo convencional, el uso de insecticidas de
los grupos piretroides y organofosforados es muy frecuente. Estas aplicaciones de los insecticidas
quimicos se realizan con la finalidad de obtener resultados inmediatos respecto a la reduccion de
las poblaciones de los insectos plaga a través de la medicion del parametro de mortalidad, lo cual
se conoce comunmente como efectos letales. Sin embargo, ademés de la mortalidad causada por
los insecticidas, sus efectos subletales deben considerarse para realizar un analisis mas completo.
Los efectos subletales se definen como aquellos efectos sobre los individuos que sobreviven a la
exposicion de insecticidas y pueden manifestarse como reduccion en la longevidad de adultos,
fecundidad y fertilidad, asi como cambios en la proporcion de sexos y comportamiento (Desneux
et al., 2007; Basera y Srivastava, 2010). Por lo tanto, en este trabajo se determinaron las CLsys de
los insecticidas malation y bifentrina sobre los adultos de Amorbia sp., asi como también fueron
evaluados los efectos de estos compuestos sobre los parametros reproductivos (fecundidad y
fertilidad) de este insecto.

MATERIALES Y METODO

En los meses de septiembre y octubre de 2013 se colectaron huevos y larvas de Amorbia
sp., en cultivos de zarzamora en dos sitios del estado de Michoacén: San Sebastian (N 19° 34’
24.1, W 102° 27’ 51.8’’, 1340 msnm), municipio de Los Reyes, y Santa Clara (N 19° 32’
33.17, W 102° 30* 02.7°’, 1267 msnm), municipio de Tocumbo. La distancia entre ambos sitios
es de aproximadamente 8 km. En el primer sitio, el manejo del cultivo se realiza de manera
convencional; es decir, con el uso de insecticidas quimicos, mientras que el segundo sitio se
maneja de forma organica mediante el uso de insecticidas biolégicos tales como repelentes a base
de extractos vegetales y de organismos marinos como algas y crustaceos. EI material colectado se
traslado al Laboratorio de Entomologia Agricola del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IIAF) de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) en
Morelia, Michoacan, México.

Los adultos provenientes del material que se colecté en campo (45 y 50 de las poblaciones
convencional y organica, respectivamente), considerados como la generacién cero (Fo), se
colocaron en jaulas de madera (40 x 25 x 25 cm) cubiertas con tela de organza y se mantuvieron
en una camara bioclimatica a 25 = 2 °C, 16h: 8h (luz: oscuridad) y 65 + 5% de HR. El proceso
completo de cria del insecto se realizd de acuerdo a las técnicas establecidas por Juarez (2013) y
Barreto (2012) para los enrolladores de hojas Amorbia sp., y A. montezumae, respectivamente,
usando la dieta a base de soya y germen de trigo desarrollada para Argyrotaenia sp. (Rosas y
Villegas, 2008).

Para la realizacion de los ensayos, se utilizaron los insecticidas Malphos 1000 (83.70% de
malation, concentrado emulsionable, Agricola Innovacion, S.A de C.V., México D.F.) y Talstar
100 (12.15% de bifentrina, concentrado emulsionable, FMC Agroquimica de México S. de R. L.
de C.V., Zapopan, Jalisco, México).
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Ensayo. Para obtener los efectos letales de los insecticidas malation y bifentrina, los
adultos (< 48 h de edad) del enrollador de hojas, Amorbia sp., de las dos poblaciones
mencionadas se alimentaron continuamente con una solucion de miel de abeja al 20%, que
contenia cinco diferentes concentraciones de malation (30, 50, 100, 200 y 250 mg de i.a./L) y
bifentrina (10, 20, 30, 50 y 70 mg de i.a./L). Para cada concentracion, e insecticida y poblacién
ensayada, y se realizaron siete repeticiones. Cada repeticion consistio de un vaso de pléastico
transparente ventilado Reyma® (7.5 cm de altura x 11.5 cm de didmetro) con 1 hembra + 2
machos. Las soluciones insecticidas se ofrecieron a los adultos en vasos de plastico (3.5 cm altura
x 4.5 cm de diametro) (=bebederos), cubiertos con Parafilm® que contenian un trozo de pafio
espuma absorbente Corazzi® de aproximadamente 4 cm alto x 1.5 ancho. Estos bebederos se
reemplazaron cada cuatro dias con el fin de evitar el crecimiento de hongos. A los adultos del
testigo se les ofrecio Unicamente la solucion de miel de abeja al 20%.

Para las poblaciones organica y convencional, los insecticidas se ensayaron con
individuos de la segunda y tercera generacion (F, y F3), respectivamente. La mortalidad de los
adultos se registrd cada 24 h durante los primeros cinco dias después del tratamiento. Los
individuos sobrevivientes se mantuvieron en las mismas condiciones durante toda su vida para
observar los efectos subletales de fecundidad y fertilidad. Estos parametros se registraron desde
el primer dia después del tratamiento hasta la muerte de la hembra. Para la evaluacion de los
mismos, solo se consideraron los datos de las concentraciones en las cuales sobrevivieran al
menos tres hembras. Los vasos en gque se encontraban los adultos se cambiaron al menos una vez
por semana, dependiendo de la oviposicion de las hembras ya que las paredes internas de los
vasos funcionaron como sustrato de oviposicion. Los huevos se recortaron a los cinco dias de
edad y se depositaron en vasos de plastico (4 cm de altura x 6 cm de diametro) ventilados (una
masa de huevos por vaso) y permanecieron ahi hasta la emergencia de las larvas,
aproximadamente ocho dias después de haber sido ovipositados.

Los datos de mortalidad de adultos tratados con los dos insecticidas, se sometieron a una
regresion probit con el programa POLO PC (LeOra Software, 1987). Los datos de fecundidad y
fertilidad se sometieron a un analisis de varianza a través del procedimiento de Modelos Lineales
Generalizados (GLM) y las medias se separaron con la prueba de rangos multiples de diferencias
minimas significativas, (LSD) (P < 0.05) con el programa SAS (SAS/STAT version 9.3; SAS
Institute Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de la CLsy de malation (80.10 y 90.70 mg de i.a./L para las poblaciones
organica y convencional, respectivamente) fueron significativamente distinto a los registrados
para bifentrina en las dos poblaciones ensayadas. No se registraron diferencias significativas
entre las poblaciones ensayadas, pero si entre los insecticidas (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Mortalidad de adultos de dos poblaciones de Amorbia sp., tratados con diferentes
concentraciones de bifentrina y malatién.

POBLACION ORGANICA

Insecticida CL50 (95% LC) Pendiente + EE %2 o]
Bifentrina 26.18 (20.29-32.91)aA 2.79+0.51 1.80 3
Malation 80.10 (60.35-103.23)bA 2.64 +0.45 1.91 3

POBLACION CONVENCIONAL

Bifentrina 28.62 (22.86-35.39)aA 3.10+0.54 0.25 3

Malation 90.70 (66.89-120.59)bA 2.29+042 1.64 3

De acuerdo a los limites de confianza, letras mindsculas diferentes indican diferencias estadisticas entre los
insecticidas, letras mayusculas diferentes indican diferencias entre las poblaciones. Los analisis probit se ajustaron a
las 72 h pos-tratamiento.

Referente a los efectos subletales, solo se observaron diferencias estadisticas en relacion
al numero total de huevos ovipositados por hembra (F=5.87, gl=13, P<0.0001), en ambas
poblaciones. Respecto al porcentaje de fertilidad, no se observaron diferencias estadisticas
significativas (F=1.45, gl=13, P=0.16) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de los insecticidas malation y bifentrina sobre la fecundidad y fertilidad de hembras de
Amorbia sp., de dos poblaciones: orgénica y convencional.

No. huevos/hembra Fertilidad/hembra (%)

Insecticida Dosis Orgénica Convencional Organica Convencional

Testigo 0.0 661.0+59.39aA 404.71+9157aB 89.57 + 14.54aA  48.83 + 14.54aA

30 41525+ 78.56cA 215.66 + 90.72abA 93.25+ 19.23aA  53.42 + 22.21aA
50 171.0 £ 78.56bA  200.0 = 70.27bA 25+ 19.23bA 82.20 + 17.20aB

Malation 100 ND 2435+ 64.15a ND 70.60 £ 15.70a
200 ND 204.6 £70.27b ND 49.81 + 17.20a
250 - 192.0 + 78.56b - 68.65 + 19.23a

Bifentrina 10 232.5 + 78.56hc ND 71.09 £ 19.23a ND

Los datos son expresados como la media + EE. Datos seguidos por las mismas literales (mindsculas dentro de la
misma columna, mayusculas dentro de la misma fila) no difieren estadisticamente. ND = No Determinado debido a
que hubo menos de tres hembras ovipositando. — Concentracidn no ensayada.
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En cuanto al efecto de los insecticidas sobre adultos de Amorbia sp., se encontro
practicamente tres veces mejor efecto con el insecticida bifentrina comparado con malatién.
Similarmente, Hernandez et al., (2008), reportaron mejor efecto de un piretroide (cipermetrina)
comparado con los insecticidas malation y clorpirifos-etil para el control del barrenador de las
semillas, Bephratelloides cubensis Ashmead (Hymenoptera: Eurytomidae). Por su parte, Davila
et al., (2012), mostraron un mayor efecto con deltrametrina comparado con endosulfan (CLs de
31.2 y 149.31 ppm, respectivamente) para el control del psilido del tomate, Bactericera cockerelli
Sulc. (Hemiptera: Triozidae), en Coahuila, México. En contraste, Zapata et al., (2005),
mencionaron un mayor efecto con el insecticida malation comparado con la accion de una
piretrina natural sobre Psytalia concolor Szépligeti (Hymenoptera: Braconidae). En este caso, la
CLso de malation fue de 37.3 mg de i.a./L comparado con 63.4 mg de i.a/L de la piretrina natural,
lo cual es préacticamente el doble de ingrediente activo.

En cuanto a los efectos subletales, malation redujo el nimero de huevos en 38 y 74% en
las concentraciones de 30 y 50 mg de i.a./L en la poblacion orgéanica, respectivamente; mientras
que en la poblacion convencional esta reduccion fue del alrededor de 50% en todas las
concentraciones ensayadas (Cuadro 2). En el caso de bifentrina, se obtuvo una reduccién del 64%
en la concentracion mas baja de las ensayadas (10 mg de i.a./L) en la poblacion organica. No se
obtuvieron datos de fecundidad de este insecticida en la poblacién convencional debido a que no
existieron hembras sobrevivientes suficientes (al menos tres hembras para considerar esta
evaluacion).

Esta reduccion en la oviposicion puede ser debido a la inversion de energia por parte de
las hembras tratadas para contrarrestar los efectos de los compuestos que poseen accién
neurotoxica (Haynes, 1988), como es el caso de malation y bifentrina. Desneux et al., (2007),
mencionan que la exposicién de organismos a insecticidas en concentraciones no letales, genera
diversos efectos negativos sobre los mismos como alteraciones en su conducta, reduccion de la
emergencia de adultos, malformaciones, aumento o disminucion del ciclo bioldgico, reduccion de
tamanio, reduccion en la fecundidad y viabilidad de huevos, etc. Al respecto, Pineda et al. (2007)
reportaron una reduccion en el nimero de huevos puestos por hembras de Spodoptera littoralis
Boisduval (Lepidoptera: Noctuidae) tratadas con residuos del biopesticida neurotoxico spinosad.
La reduccion en la fertilidad también se ha observado en otras especies de insecto. Por ejemplo,
Consoli et al., (1998) reportaron una baja viabilidad de los huevos del parasitoide Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) al exponerlo al piretroide lamda-cyalothrin.

CONCLUSION

El insecticida bifentrina mostr6 mayor efectividad que malation contra adultos de
Amorbia sp. Sin embargo es necesario realizar mas estudios en los diferentes estados de
desarrollo de este insecto para determinar su efecto total.
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