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RESUMEN. Se comparé el impacto que tienen los cebos toxicos para moscas de la fruta sobre las abejas, Apis
mellifera. Para el andlisis estadistico, se utilizé un disefio bifactorial con cuatro niveles por cada factor. En el
factor cebo, el cebo con malation maté el 30,93% y 38,13% de las abejas a las 24 y 48 h, respectivamente; el
cebo con el colorante floxina B maté el 0,94% y 7,5% en los mismos periodos de tiempo. En el factor tiempo
residual, a los cero minutos de residualidad la mortalidad de las abejas fue de 25,63% y 29,38% a las 24 y 48 h.
Cuando las abejas se expusieron 60 minutos después de aplicar los cebos, la mortalidad disminuy6 a 0,32% y
3,13% alas 24 y 48 h, respectivamente. La combinacién de los factores anteriores que maté el 100% de las abe-
jas fue el cebo con malatién y cero minutos de residualidad. El cebo con el colorante floxina B mds téxico fue
a los cero minutos, con una mortalidad de 17,5% a las 48 h. De acuerdo con estos resultados, los cebos con
malatién tienen un efecto téxico mayor que el cebo con floxina B sobre las poblaciones de abejas, por lo que
es posible sustituir el malatiéon como ingrediente activo por el colorante floxina B en la mezcla de cebos toxi-
cos para el combate de moscas de la fruta.

Palabras clave: Floxina B, malation, Anastrepha spp., proteina hidrolizada, Mangifera indica.

ABSTRACT. Effect of toxic baits for fruit flies on Apis mellifera. This paper evaluates the effect of toxic baits
used to control fruit flies on honey bees. A factorial design was used with two factors (toxic bait and time), of
four levels each. The malathion bait killed up to 30.93% and 38.13% of honey bees at 24 and 48 hours,
respectively; phloxine B bait killed 0.94% and 7.5% during the same periods. Exposure of bees to phloxine B
bait at 0 minutes caused 25.63% and 29.38% mortality at 24 and 48 hours, and at and at 60 minutes mortality
declined to 0.32% and 3.13% at 24 and 48 hours, respectively. The combination of factors that killed 100% of
honey bees was exposure to malathion bait at 0 minutes. Exposure to phloxine B bait at 0 minutes caused
17.5% of mortality in 48 hours. According to these results, malathion baits have a more toxic effect than
phloxine B baits on bee populations; therefore, it is possible to replace the malathion active ingredient for the
dye phloxine B in the mixture of toxic baits for fruit fly control.

Key words: Phloxine B, malathion, Anastrepha spp., yeast hidrolizate, Mangifera indica.

Introduccion

El gran valor de las abejas Apis mellifera L. (Hyme-
noptera: Apidae) como polinizadoras de cultivos agri-
colas justifica los esfuerzos para protegerlas de los
efectos de los plaguicidas. Las abejas realizan diaria-
mente multiples viajes de forrajeo para recolectar
néctar, polen, agua y propéleos, y son activas a tempe-
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raturas superiores a los 13°C (Gary et al. 1972). Estas
caracteristicas las hacen vulnerables a los insecticidas,
especialmente durante las campaiias de erradicacion,
donde se tratan repetidamente dreas extensas con in-
secticidas que pueden contaminar alimentos, agua y
otros materiales del ambiente.
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En el combate del complejo de moscas de la fru-
ta se utilizan mezclas de insecticida y cebo formuladas
con malatién y proteina hidrolizada. Sin embargo, su
uso se ha vuelto controversial debido a su repercusion
negativa en la salud humana (Flessel et al. 1993, Marty
et al. 1994) y a su efecto dafiino en insectos benéficos,
incluyendo las abejas y enemigos naturales de insectos
plaga (Ehler y Endicott 1984, Hoy y Dahlsten 1984, Co-
hen et al. 1987, Daane et al. 1990, Hoelmer y Dahlsten
1993, Messing et al. 1995). Las aplicaciones aéreas de la
mezcla de malation y proteina hidrolizada para el con-
trol de la mosca del mediterrdneo, Ceratitis capitata
(Wiedemann) (Diptera: Tephritidae), dafiaron las po-
blaciones de tijerillas, Forficula auricularia L. (Der-
maptera: Forficulidae), de escarabajos del suelo (Co-
leoptera: Carabidae), grillos de los éarboles
(Oecanthinae) y cochinillas (Crustacea) (Troetschler
1983). Gary y Mussen (1984), quienes evaluaron el im-
pacto de este cebo téxico en las abejas durante la cam-
pafia contra la mosca del mediterrdneo en el norte de
California, concluyeron que existe una mortalidad sig-
nificativa de las abejas, asociada con las aplicaciones
semanales de la mezcla de malatién y proteina hidro-
lizada, lo que eventualmente reduce las poblaciones
de las colonias a niveles que causan pérdidas econo-
micas y amenazan la supervivencia de las abejas du-
rante el invierno.

Por otro lado, existe un rechazo generalizado al
uso del malatién por parte del piblico consumidor en
los paises importadores de frutas, como es el caso de
los EUA (Batkin 1995, Liquido et al. 1995), principal
mercado importador de mango para paises producto-
res, ya que se han registrado efectos negativos en la sa-
lud humana causados por las aspersiones de este toxi-
co (Flessel et al. 1993, Marty et al. 1994). Lo anterior
origind que la Agencia de Proteccion Ambiental de
ese pafs (EPA) incluyera el malation en la lista de pla-
guicidas cuyos indices de tolerancia en alimentos de-
ben ser reevaluados, bajo los estdndares de seguridad
del Acta de Proteccion de Calidad de los Alimentos
(FQPA) (Federal Register 1999). Es indudable, por
tanto, que deben buscarse productos alternativos al
malation especificos para moscas de la fruta, que sean
seguros para mamiferos y en consecuencia compati-
bles con el manejo integrado de esta plaga y de bajo
impacto ecoldgico. Un sustituto posible del malation
es el colorante fotoactivo floxina B.

Varios colorantes sintéticos y productos naturales
son toxicos para una variedad de insectos cuando se
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exponen a la luz; este mecanismo es conocido como
accion fotodindmica o fototdxica, y los productos qui-
micos con esta propiedad se conocen como fotosensi-
bilizadores. El mecanismo involucra la ingestion del
fotosensibilizador por parte de los insectos y la expo-
sicién a una fuente de luz, lo que resulta en la muerte
de la plaga. La accién fototéxica incluye la oxidacion
de varios substratos y, como consecuencia, la desacti-
vacion del sistema bioldgico, la distorsiéon de membra-
nas, la desactivacion de enzimas y la muerte celular
(Pimprikar y Coign 1987, Spikes y Straight 1987).

Algunas especies de insectos muestran suscepti-
bilidad a este tipo de compuestos, como el picudo del
algodonero, Anthonomus grandis Boheman (Coleop-
tera: Curculionidae) (Callahan et al. 1975), la mosca
doméstica, Musca domestica L. (Yoho et al. 1976), la
mosca de los establos, Musca autumnalis DeGeer
(Diptera: Muscidae) (Fondren y Heitz 1978), diversas
especies de culicidos (Pimprikar et al. 1979, Carpenter
y Heitz 1981, Carpenter et al. 1981), el gusano trozador
negro, Agrotis ypsilon (Rottemburg) (Lepidoptera:
Noctuidae) (Clement et al. 1980), y la hormiga de fue-
go negra, Solenopsis richtieri Forel (Hymenoptera:
Formicidae) (Broome et al. 1975).

Moreno y Mangan (1995) desarrollaron un sistema
de cebo toxico para el control de Anastrepha ludens
con proteina hidrolizada y el colorante floxina B. La
efectividad de esta mezcla se evalué en el laboratorio
y en jaulas de campo. Los resultados indican que esta
mezcla podria sustituir al malation en las aplicaciones
de campo; sin embargo, es necesario evaluar su
impacto en otros insectos que no estdn sujetos al con-
trol. El objetivo de este trabajo fue comparar el
impacto de los cebos toxicos formulados con malation
y con el colorante floxina B en la mortalidad de las
abejas.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé del 5 de febrero al 15 de marzo
1997, en el Laboratorio de Entomologia de la Escuela
Superior de Agricultura de la Universidad Auténoma
de Guerrero, localizada en el kilémetro 2,5 de la ca-
rretera Iguala-Tuxpan, en la localidad de Iguala, Gue-
rrero, México, a una altitud de 735 msnm. El clima de
la region es calido subhtimedo, con un porcentaje de
lluvias durante el invierno menor al 5%. La temper-
atura media anual varia de 25 a 26°C y el mes mas céli-
do es mayo. La precipitacion media anual es de 977
mm (Garcia 1988). La temperatura ambiente para el
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periodo de estudio fluctué entre 15 y 25°C, con tem-
peraturas méaximas de 32 a 39°C y minimas entre 15y
22,5°C. Se registraron evaporaciones de entre 5,22 y
12,86 mm, y el cielo se mantuvo despejado durante el
desarrollo de los experimentos.

Los tratamientos (Cuadro 1) consistieron de cebos
toxicos, utilizados para el combate quimico de moscas
de la fruta. El cebo téxico malation-proteina hidroliza-
da se prepar6 con malatién concentrado emulsionable
al 57%, proteina hidrolizada y agua, en una proporcion
de 1:4:95, respectivamente. Para el tratamiento floxina
B-Mazoferm se utilizé el colorante floxina B en polvo al
98% de i.a,en una proporcién de 0,5%, el cual se agregd
a la mezcla de atrayente Mazoferm (Cuadro 2), comple-
tando el 100% con agua. El tratamiento con Mazoferm
consistié en la mezcla de atrayente consignada en el
Cuadro 2, sin floxina B. En el testigo no se hizo ninguna
aplicacion. A cada tratamiento se le dio un periodo
residual de 0, 15, 30 y 60 minutos antes de exponer las
abejas a los mismos. Se utilizé un disefio bifactorial con
un arreglo de tratamientos completos al azar, con cuatro
niveles para cada factor y cuatro repeticiones. Los fac-
tores evaluados fueron cebos toxicos y tiempo residual.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados para determinar la sus-
ceptibilidad de abejas Apis mellifera a cebos toxicos para el
control de moscas de la fruta.

Tratamientos Descripcion

Malatién + proteina hidrolizada
Floxina B + Mazoferm
Mazoferm

Testigo

A OWON =

Las abejas se recolectaron (en etapa de forra-
jeo, mayores de 21 dias de edad) de la parte superior
de las colmenas. Cada tratamiento fue asperjado

sobre una hoja de mango y se les dio un tiempo
residual de 0, 15, 30 y 60 minutos, al término de los
cuales se hizo caminar a las abejas de un extremo al
otro sobre las hojas tratadas, de tal forma que los
extremos de las patas estuvieran en contacto con la
superficie contaminada; después se confinaron en
grupos de 20 en jaulas de cria de 30 x 30 x 30 cm. Las
aplicaciones se realizaron a las 11:00 h. Las cajas con
las abejas se colocaron en el interior del laboratorio
después de los tratamientos, con el fin de que se acti-
vara el colorante. Al dia siguiente, se sacaron a la luz
natural, sin permitir los rayos solares directos, por
una hora; al término de este tiempo, se introdujeron
nuevamente al laboratorio, donde la temperatura
fluctud entre 27 y 30°C.

La variable de estudio consistié en la mortali-
dad de las abejas a las 24 y 48 h tras su exposicion a
los cebos. Los datos se analizaron mediante andlisis
de varianza y las medias de los tratamientos se com-
pararon con la prueba de Tukey (SAS Institute
1998).

Resultados y discusion

El anélisis estadistico para la mortalidad de abejas por
cada factor (cebos toxicos y tiempos residuales) reve-
16 diferencias altamente significativas (P = 0,0001)
entre los niveles evaluados, tanto a las 24 como a las
48 h de exposicion, asi como para la interaccion de
ambos factores en los dos periodos de evaluacion (24
y 48 h). En el factor cebos téxicos a las 24 h, el
malation + proteina hidrolizada (MPH) fue el mas
téxico, causando una mortalidad de 30,93% (a < 0,05)
(Fig. 1). Los tratamientos floxina B + Mazoferm
(FBM) y Mazoferm solo (MSO) no mostraron dife-
rencias significativas con respecto al testigo (TES)

Cuadro 2. Ingredientes de la formulacién floxina B-Mazoferm®.

Ingrediente Descripcion Uso Porcentaje(%) Cantidad
en 1000 ml

Mazoferm 802 Proteina hidrolizada de maiz Atrayente 70 700
Invertosa Jarabe de maiz Fagoestimulante 20 200
Glicol polietilico Conservador de alimentos Humectante 1 10
Aceite de soya Uso doméstico Liposolvente 1 10
Polisorbato-60 Aditivo de farmacos Emulsificador y dispersante 1 10
Acido acético Conservador de alimentos Conservador y atrayente 0,6 6
Agua Variable?

1 Desarrollada por Moreno y Mangan (1995).

2 La cantidad vari6 de acuerdo con la concentracion de floxina B, hasta completar el 100% de la mezcla (1000 ml).
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(a < 0,05), y las mortalidades fueron menores al 1%
(Fig. 1). A las 48 h, el cebo toxico MPH se mantuvo co-
mo el tratamiento mds téxico, con porcentaje de
mortalidad de 38,13%, es decir, 7,2% mas con res-
pecto a la lectura de las 24 h; en este periodo (48 h),
el cebo FBM incrementé la mortalidad a 7,5%,
mientras que el Mazoferm solo no fue estadistica-
mente diferente del testigo, con una mortalidad me-
nor al 1% (Fig. 1).

Estos resultados indican que el impacto del cebo
con malatién sobre las abejas es muy severo, compa-
rado con aquellos cebos cuya toxicidad se debe al co-
lorante floxina B. En el campo, las aplicaciones del
malatién con proteina hidrolizada afectaran las abejas
que en el momento de la aplicacion se encuentren fo-
rrajeando en una proporciéon mucho mds alta que los
que contengan floxina B, pues hay antecedentes de
que la proteina hidrolizada no atrae a las abejas
(Troetschler 1983), como si sucede con otros cebos
trampa (Caron y Morse 1972, Ladd et al. 1974).

MPH: Malatién + proteina hidrolizada
FBM: Floxina B + Mazoferm

a MSO: Mazoferm solo
TES: Testigo
30
S
ke
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©
T
o
=
FBM
Cebos toxicos TEs
Figura 1. Porcentaje de mortalidad de abejas Apis mellifera

expuestas a cebos tdxicos para moscas de la
fruta (barras con la misma letra dentro de perio-
dos de evaluacién son estadisticamente iguales,
prueba de Tukey, a < 0,05).

Los cebos toxicos con floxina B tienen doble ven-
taja sobre el malation, ya que las abejas que resultan
intoxicadas por este lo son por contacto y al ingerir el
insecticida en el proceso de acicalamiento, mientras
que aquellas afectadas por la floxina B lo son sola-
mente por ingestion, porque el colorante no actia por
contacto. Lo anterior explica la diferencia de mortali-
dad entre los cebos toxicos, e indica que el mayor por-
centaje de mortalidad se debe a la exposicion de las
abejas a una superficie contaminada con malatién. De
hecho, en las campafias para controlar o erradicar
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algunas especies de insectos, en las cuales se hacen
aplicaciones masivas de malatiéon en grandes superfi-
cies, las abejas no escapan a los efectos de este insec-
ticida, como ha sucedido en las campafias contra la
langosta (Levin et al. 1968) y contra los mosquitos
(Colburn y Langford 1970).

Es posible que el porcentaje de mortalidad cau-
sado por el atrayente Mazoferm, cuando se utilizo sin
ingrediente activo, tanto a las 24 como a las 48 h, se
debiera al efecto de uno o més de los componentes de
la mezcla de este atrayente; por ejemplo, los surfac-
tantes pueden tener algiin impacto en las abejas, como
lo sefialan Moffet y Morton (1973, 1975).

Con respecto al factor tiempo residual, la exposi-
cion de las abejas inmediatamente después de la as-
persion de los tratamientos (0 min) provoco la mayor
mortalidad tanto a las 24 como a las 48 h (Fig. 2). El
porcentaje de mortalidad disminuyé conforme se in-
crementaba el tiempo transcurrido antes de la exposi-
cioén de las abejas a las superficies tratadas. En el re-
gistro de las 24 h, al exponer las abejas a los 15,30y 60
minutos después de la aspersion, no se detectaron di-
ferencias significativas (a < 0,05). En la lectura de las
48 h, cuando se expusieron las abejas inmediatamente
después de asperjar los tratamientos, la mortalidad se
incrementd a 29,38% (3,75% mas con respecto al pe-
riodo de las 24 h); a los 15 minutos, la mortalidad fue
de 10,62%, mientras que con periodos residuales de
30 y 60 minutos las mortalidades no fueron estadjisti-
camente diferentes entre si (Fig. 2).

Mortalidad (%)

Tiempo residual

Figura 2. Porcentaje de mortalidad de abejas Apis mellifera se-
gun tiempo residual después del cual las abejas son
expuestas a cebos toxicos (barras con la misma le-
tra dentro de periodos de evaluacion son estadistica-
mente iguales, prueba de Tukey, a < 0,05).
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Estos resultados indican que la aplicacién de
cualquiera de los cebos téxicos tiene un efecto mayor
sobre las abejas inmediatamente después de aplicados,
y que este efecto se reduce con tiempos residuales
mayores. La exposicion de las abejas después de 60
minutos de aplicados los cebos practicamente no tiene
efecto en la mortalidad. Lo anterior parece 16gico si se
considera que no existe atraccion de la proteina
hidrolizada, y las abejas que llegan a una superficie
contaminada, como las hojas o inflorescencias, cuando
el cebo ya esté seco, no se acicalaran y, por lo tanto, no
ingerirdn el toxico.

Con relacion a la interacciéon de los dos factores
(cebos toxicos y tiempos residuales), en el registro de
las 24 h el malatién + proteina hidrolizada con cero
minutos de residualidad fue el tratamiento que mat6
el 100% de las abejas, es decir, al exponerlas inmedia-
tamente después de la aspersion (Cuadro 3). Este mis-
mo tratamiento, a los 15 y 30 minutos de residualidad,
matoé el 11,25% de las abejas tratadas, es decir, 88,75 %
menos que con cero minutos de residualidad. El cebo
con el colorante floxina B m4s téxico fue la combina-
cion con el tiempo residual de 15 minutos, con apenas
2,5% de mortalidad; sin embargo, este valor no supe-
ré estadisticamente al resto de los tratamientos, inclu-
yendo al testigo (Cuadro 3).

En el registro de las 48 h, el tratamiento de floxi-
na con Mazoferm a los cero minutos de residualidad
no fue estadisticamente diferente al malatién + protei-
na hidrolizada con 15 minutos (Cuadro 4); estos dos
tratamientos fueron los més toxicos, después de mala-
tién con proteina hidrolizada al minuto cero, que ma-
t6 el 100% de las abejas desde las 24 h, con 27,5 y
17,5% de mortalidad, respectivamente. Las mezclas de
floxina B con Mazoferm al minuto cero y 15, y mala-
tién con proteina hidrolizada a los 30 y 60 minutos
tampoco fueron estadisticamente diferentes entre si;
las mortalidades variaron entre 17,5 y 10,0%. El resto
de los tratamientos no fueron estadisticamente dife-
rentes entre si (Cuadro 4).

De acuerdo con los resultados, los cebos con
malatién tienen un efecto téxico mayor que el cebo
con floxina B sobre las poblaciones de abejas, por lo
que es posible sustituir el malation como ingrediente
activo por el colorante floxina B en la mezcla de cebos
toxicos para el control de moscas de la fruta.

Es importante reiterar que el modo de accion
de los colorantes fototéxicos es estomacal, lo que
implica que los insectos deben alimentarse del colo-
rante y exponerse a los rayos del sol para que ejerza
un efecto sobre ellos. En el caso de las abejas, que no
estan siendo combatidas, los antecedentes indican

Cuadro 3. Efecto de la interaccién de cebos téxicos con tiempos residuales sobre el porcentaje de mortalidad de abejas Apis

mellifera a las 24 h.

Cebo toxico Tiempo residual % Mortalidad = s
(en minutos)

Malatiéon + proteina hidrolizada 0 100,00 + 0,00 a'
Malatién + proteina hidrolizada 15 11,25+750 b
Malatién + proteina hidrolizada 30 11,25+ 8,53 ¢
Floxina + Mazoferm 15 2,50+2,88 c
Floxina + Mazoferm 0 1,25+2,50 ¢
Malatién + proteina hidrolizada 0 1,25+250 c
Floxina + Mazoferm 30 0,00 £ 0,00 c
Floxina + Mazoferm 60 0,0+0,00 c
Mazoferm 0 0,00 + 0,00 ¢
Mazoferm 15 0,00 £ 0,00 c
Mazoferm 30 0,00 £ 0,00 c
Mazoferm 60 0,00 + 0,00 c
Testigo 0 0,00 £ 0,00 c
Testigo 15 0,00 £ 0,00 c
Testigo 30 0,00 £ 0,00 c
Testigo 60 0,00 £ 0,00 c

' Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales (prueba de Tukey, a < 0,05).
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Cuadro 4. Efecto de la interaccion de cebos toxicos con tiempos residuales sobre el porcentaje de mortalidad de abejas Apis

mellifera a las 48 h.

Cebo toxico

Tiempo residual

% Mortalidad = s

(en minutos)

Malatién + proteina hidrolizada
Malatién + proteina hidrolizada
Floxina + Mazoferm

Malatiéon + proteina hidrolizada
Floxina + Mazoferm

Malatién + proteina hidrolizada
Testigo

Testigo

Mazoferm

Floxina + Mazoferm

Floxina + Mazoferm

Mazoferm

Testigo

Mazoferm

Mazoferm

Testigo

0
15

0
30
15
60
15
30

0
60
30
60

0
15
30
60

100,00 + 0,00 a!
27,50 + 5,00 b
17,50 + 6,45 be

15,00 £ 12,24 ¢

12,50 = 10,40 cd
10,00 + 4,08 cde

2,50 + 5,00 de

1,25 + 2,50
0,00 + 0,00
0,00 + 0,00
0,00 + 0,00
0,00 + 0,00
0,00 + 0,00
0,00 + 0,00
0,00 + 0,00
0,00 + 0,00

(e}
[0

® ® ® ® ® ® ® O

1 Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales (prueba de Tukey, a < 0,05).

que no son atraidas por los cebos utilizados para las
moscas de la fruta. Por lo tanto, el efecto que pudier-
an tener estos cebos con colorantes fototdxicos
como ingrediente activo es el debido al consumo
durante el proceso de acicalamiento, el cual dismin-
uye considerablemente cuando se incrementa el
tiempo residual. Lo anterior indica que si los cebos
toxicos se aplican en horas en las cuales disminuye
la actividad de forrajeo de las abejas, se tendra un
menor impacto sobre ellas.
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