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1- Introduccidon

Las moscas del género Drosophila son principalmente consumidoras de
microorganismos asociados a tejidos vegetales en descomposicidn, por lo que en su mayoria
no son consideradas plagas de la agricultura. Sin embargo, la mosca de las alas manchadas,
Drosophila suzukii (Marsamura) es una de las pocas excepciones en cuanto a sus habitos
alimentarios. Justamente, la importancia de esta especie radica en que ataca frutos en sus
ultimos estadios de madurez, cuando todavia estan unidos a la planta, provocando grandes
pérdidas econdmicas en algunas especies de frutales cultivados, como asi también dafios a
frutales nativos en zonas de vegetacién natural (1).

Esta especie tiene la particularidad de que las hembras utilizan frutas sanas como
sustrato de oviposicién. Perforan la epidermis del fruto valiéndose de su poderoso ovipositor
aserrado y esclerosado, para colocar los huevos en el interior del mismo. Es decir, D. suzukii no
requiere fruta sobremadura, ni previamente dafiada o en descomposicién como ocurre con la
gran mayoria de los drosofilidos. Las larvas de D. suzukii nacen adentro del fruto y se alimentan
de él. Las heridas causadas favorecen el ingreso de microorganismos sapréfagos, lo que en
conjunto con el dano directo del insecto genera un rapido deterioro del fruto, que luego se
traduce en grandes pérdidas para los productores (2).

Es una especie de origen asidtico (Japdn, Corea, China, etc.). Originalmente se la
conocia como mosquita del cerezo, ya que en Japdn, donde fue descripta por primera vez,
preferia este frutal sobre el resto (1). Sin embargo, en los ultimos afios la plaga ha
experimentado una constante y vertiginosa expansion por todo el mundo. En 2008 se
registraron fuertes invasiones a Europa y EEUU, y a partir de 2013 comienza a detectarse en
Sudameérica, especificamente en Brasil. De alli en mas, la plaga invade rdapidamente Argentina,
Chile y Uruguay, provocando importantes dafios en cultivos de frutas finas tales como
arandano, cereza, frambuesa, frutilla y zarzamora (3).

En Argentina, D. suzukii fue hallada por primera vez en 2014, casi simultdneamente en
Rio Negro sobre frambuesa, y en Buenos Aires sobre arandano. En los afios subsiguientes, la
plaga se dispersé practicamente por todo el pais (3).

2-Origen, expansion y distribucion

Drosophila suzukii fue encontrada por primera vez en Japdn dafiando cerezas en el afio
1916, pero no fue sino hasta 1931 que Matsumura describid la especie, nombrandola como D.
suzukii, o mosquita del cerezo (1). En los afios subsiguientes, el insecto progresivamente fue
expandiéndose hacia otros paises asiaticos y luego a los demas continentes (Fig. 1).

Inicialmente, su dispersion por el continente asiatico fue relativamente lenta. Asi se
cita en 1937 en el este de China, en 1965 en el norte de India, en 1976 en Tailandia, en 1968
en Corea del Sur, en 1977 en Taiwan, en 1991 en Birmania, en 1992 en el este de Rusia, en
1995 en Corea del Norte y en 2005 en Pakistan (2).

En EEUU, aunque estaba presente en las islas de Hawaii desde 1983 (4), en 2008 fue
detectada en territorio continental, precisamente en el condado de Santa Cruz (California),
sobre cultivo de frambuesa. La especie se extendid en 2009 a mas de 20 condados
californianos. También fue hallada en Oregon, Washington, Florida y Columbia Britanica
(Canada) (5, 6), y poco después en Lousiana, Carolina del Norte, Carolina del Sur, Utah,
Michigan y Nueva York (3). En México fue registrada solo en el municipio de Los Reyes,
Michoacan (3).

En Europa, se detecté por primera vez en Espafia en 2008, concretamente en
Rasquera-El Perell6 (Tarragona) (5); en Italia en 2009, en la provincia de Trento (7); en Francia
en 2010 (isla de Cdrcega y Alpes Maritimos), en cereza, durazno, damasco y frutilla (74).

En Sudamérica, a principios de 2013 se registraron las primeras capturas en la region
meridional del Brasil (estados de Rio Grande do Sul y Santa Catarina) (8) y en Uruguay (9). En el
verano 2013-14, adultos de D. suzukii se capturaron en trampas colocadas en arbustos de
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especies espontaneas de la zona de Valparaiso (Chile). En Argentina, fue hallada por primera
vez en el 2014, casi simultdneamente en Choele Choel (provincia de Rio Negro) sobre
frambuesa (10), en el partido de Lobos (provincia de Buenos Aires) sobre ardandano (11) y en
Concordia (provincia de Entre Rios), en trampas colocadas en quintas de naranja y de
zarzamora (12).

En los afos subsiguientes, la plaga se dispersd practicamente por todo el territorio
argentino, con capturas durante el 2015 en Anillaco (provincia de La Rioja), en trampas
proximas a peras yacientes sobre el suelo (13), y en Tucuman, en trampas colocadas en plantas
del género Opuntia en habitats semiaridos naturales (14). En 2016, se la encuentra infestando
frutos de guayabo, en habitats subtropicales de la reserva natural Parque Biolégico Sierra de
San Javier (Horco Molle, Tucuman) (15). La dinamica de los hallazgos de los ultimos 3 afios,
indica que D. suzukii literalmente ha invadido Sudamérica (16).

Drosophila suzukii (DROSSU)

Fig. 1. Distribucidn geografica de D.suzukii. Extraido de base de datos global de la Organizacion
Europea para la Proteccion de las Plantas (17).

3-Descripcién y reconocimiento de la plaga

Los huevos miden 0,4-0,6 mm de longitud. Son translicidos, de color blancuzco, se
desarrollan y eclosionan dentro de la fruta en la que fueron depositados. Presentan dos
filamentos (espiraculos respiratorios) en el extremo y sobresalen del epicarpio de los frutos. La
larva se torna visible en el interior del huevo a medida que se acerca la eclosiéon (18). Estas son
blancas, cilindricas, con piezas bucales negras y pasan por tres estadios larvales dentro de la
fruta. Las recién emergidas miden =0,7 mm de longitud, mientras que las del tercer estadio
pueden crecer hasta 5,5 mm (18, 19).

Las pupas miden 2-3 mm de largo, son de color marrdn rojizo, fusiformes y poseen dos
pequefias proyecciones ramificadas en uno de los extremos, que cumplen funciones
respiratorias. La pupacion se produce mayormente en el interior del fruto, aunque también
puede ocurrir en su exterior (18). Los adultos son insectos pequefios, de 2-3 mm de largo, con
0jos rojos y tdrax marrén palido o marrén amarillento, y bandas transversales negras en el
abdomen. Las antenas son cortas y con aristas ramificadas. La especie presenta un marcado
dimorfismo sexual.
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Los machos poseen una mancha negra en el margen distal de las alas, ubicada en el
centro de la primera vena alar (Fig. 2). En las patas anteriores, tienen dos conjuntos de peines
sexuales con setas negras ubicados en los dos primeros tarsos, que se disponen de forma
paralela al eje de la extremidad. Estos caracteres facilitan la identificacion en campo, aunque
debe realizarse una confirmacion mediante el analisis de la genitalia, ya que pueden
encontrarse individuos recién emergidos que carecen completamente de las manchas, dado
gue estas comienzan a desarrollarse 10 h después de la emergencia (20).

C
Fig. 2. Macho adulto de D. suzukii. Vista dorsal (A) y ventral (B), mostrando mancha alar
caracteristica. Vista lateral (C), detalle del doble peine sexual presente en el primer par de
patas, caracter distintivo de la especie. Créditos: Chris Thomas.

Las hembras son un poco mas grandes que los machos (Fig. 3). El ovipositor es de gran
tamafio, posee abundantes dientes oscuros (aserrado) y esta fuertemente esclerosado, siendo
estos caracteres los que confieren a la hembra la capacidad unica en la familia Drosophilidae
de penetrar la epidermis de frutos sanos para oviponer (18, 22).
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Fig. 3. Hembra adulta de D. suzukii. Vista dorsal (A) y ventral (B). Detalle lateral, mostrando
detalle de aparato ovipositor aserrado (C). Créditos: Chris Thomas.

4-Ciclo biolégico

Los adultos de D. suzukii pueden vivir de 21 a 63 dias (Fig. 4), aunque algunos que
diapausan durante el invierno pueden sobrevivir >200 dias (21). Alcanzan la madurez sexual 2
o 3 dias después de la emergencia. El apareamiento ocurre en cualquier momento del dia,
mayormente durante las horas de luz y cuando las temperaturas son mas elevadas. Una vez
copulada, la seleccion del hospedero por parte de la hembra esta influida por la firmeza de Ia
fruta, siendo mas elegidas aquellas mas cercanas a su maxima madurez. Cada hembra deposita
de 1 a 3 huevos por sitio de oviposicién, 21 huevos por dia y un promedio de 380 huevos
durante toda su vida (18, 19, 22). El periodo de desarrollo de huevo a adulto es variable. La
eclosion de los huevos puede tardar de 1 a 3 dias, las larvas se desarrollan en 3 a 13 dias y la
pupacion dura de 4 a 45 dias.
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Fig. 4. Esquema del ciclo de vida de D. suzukii mostrando los diferentes estadios de desarrollo
y sus respectivos rangos de duracidn. Las fotos corresponden a diferentes tipos de frutas finas
hospederas de la plaga. Créditos: John Obermeyer, Purdue University.

La duracidn del ciclo de vida completo de D. suzukii depende de las condiciones
climaticas, pudiendo ser de 9 a 12 dias a temperaturas cercanas a los 21°C, o de 21 a 25 dias a
temperaturas cercanas a los 15°C. La especie produce varias generaciones al afio, cuyo nimero
varia de acuerdo a la temperatura y humedad de la region donde se encuentre (18, 19).

5-Condiciones favorables

Drosophila suzukii es activa a partir de 10°C, mostrando mayor actividad entre los 20° y
25°C. Si las condiciones de temperaturas moderadas se mantienen durante el dia, las hembras
comienzan a oviponer, registrandose picos de actividad durante el amanecer y el atardecer
(19, 23).

Si las temperaturas son <10°C o >30°C, la actividad de los adultos y los niveles de
reproduccion bajan, e incluso llegan a detenerse (19, 22). La longevidad de los drosofilidos
también se ve afectada en este rango de temperaturas, disminuyendo progresivamente fuera
del rango mencionado (22, 24).

La supervivencia de la especie durante el invierno se da mediante una diapausa
reproductiva. Los adultos sobreviven los periodos de bajas temperaturas buscando refugio en
la hojarasca o en la vegetacién circundante, volviéndose totalmente inactivos, siendo
mayormente las hembras las que tienden a invernar (19).

6-Hospederos

Drosophila suzukii ha sido citada en numerosas familias de plantas, destacandose las
Rosdceas, puesto que ataca a especies de los géneros Rubus (frambuesa y zarzamora), Prunus
(cereza, damasco, durazno, nectarina y ciruelo), Pyrus (pera), Malus (manzano) y Fragaria
(frutilla); las Ericaceas, especialmente el género Vaccinum, al que pertenecen el arandano y
otros frutos pequefios (1); las Mirtaceas, especialmente Psidium guajaba (guayaba) (15, 25).
Otras familias de plantas hospederas son las Moraceas, produciendo dafios en especies del
género Ficus (higo) y Morus (mora), y las Actinididceas, cuya especie mas conocida es el kiwi
(Actinidia chinensis). También se ha citado sobre la familia Ebenacea, y dentro de ésta
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especificamente en kaki (Diospyros kaki). Con menor grado de preferencia, se incluye como
hospederos a las Vitaceas (vid) (1, 3). Existe informacion que esta especie también criada a
partir de flores (Styrax japonicus) en Japdn (73) y se menciona a Camellia japonica como
hospedero (26).

7-Daios

A diferencia de otros drosofilidos, ataca frutos sanos en madurez comercial,
provocando importantes dafios en frutas finas como arandano, zarzamora, frambuesa, frutilla
y cereza. Al iniciarse la infestacidon, a simple vista no se nota sefial de dafio en los frutos
atacados. Sin embargo, este se inicia cuando la hembra con su poderoso ovipositor, aserrado y
esclerosado, atraviesa la epidermis del fruto para oviponer en el interior del mismo. Las larvas
al nacer se alimentan de la pulpa, acelerando su ablandamiento y caida. Aproximadamente a
los dos dias de la eclosion de las larvas, la parte del fruto donde éstas se alimentan colapsa,
volviéndose de color marrdén en el caso de las cerezas, y produciéndose una exudacion (Figs.
5.1y5.2) (2).

Se han registrado hasta 65 adultos emergiendo de un fruto de cereza (27). Infecciones
secundarias causadas por hongos y bacterias contribuyen a un mayor deterioro de la fruto (1,
28, 29). Las levaduras responsables de la fermentacién en este proceso de deterioro del fruto,
atraen a otros drosofilidos, como por ejemplo, D. melanogaster y Zaprionus indianus, que
ovipositan solamente en frutos previamente dafiados (30, 31).

descomposicion de la pulpa). Créditos: A) Graham Shephard (APS). B). Swedish University of

Agricultural Sciences. C) y D) (26).
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Fig. 5.2. Dafos de D. suzukii en: AB) Cereza; CDE) Arandano; FG) Zarzamora. Créditos: A) Ward
Strong, Ministry of Forests, Lands and Natural Resource Operations (Canadd). B) Andreu Vila.
C) y E) Hauser (5). D) Vaughn Walton. F) (28). G) University of California (ucanr.edu).

El ataque de D. suzukii a frutas sanas puede reducir los rendimientos comerciales en
gran medida, razon por la cual se han determinado tres categorias de hospederos (Tabla 1),
segln el riesgo de infestacién o dafio (32, 33).
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Tabla 1. Categoria de hospederos segun riesgo de infestacion o dafio de D. suzukii (32 y 33).

Riesgo Alto | Riesgo Medio Riesgo Bajo
Frutilla* Durazno* Sauco*
Frambuesa*** [Manzana* Herba carmin o granilla *
Cereza*** Pera*** Bolita de nieve*®
Arandano™*** |Ciruelo* Damasco**
Zarzamora*** |Damasco** Higuera **
Uva* Frutilla ** Kiwi**

Nectarines **

* Categorizacion seglin: Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (32)
** Categorizacion segun Berry (33).
*** Categorizacion segln (32) y (33).

En EEUU se estima que las pérdidas causadas por los dafios producidos por D. suzukii
en cultivos de frutas finas (cereza, frutilla, zarzamoras y otros) en la costa oeste, podrian
superar los USS 500 millones (28). En Catalufia, los dafios econdmicos mds elevados se
produjeron en 2011, donde en ciertas localidades se perdié hasta el 80% de la cosecha de
frutilla y hasta el 100% de las cerezas, especialmente las ecolégicas (27). Asimismo, un estudio
preliminar estimd para la provincia de Trento (norte de Italia), que cuenta con unas 400 ha de
frutas finas, una pérdida 0,5 y 3 millones de euros en 2010y 2011, respectivamente (34).

8-Monitoreo

El monitoreo es el paso mas importante para poder determinar la presencia de D.
suzukii. Es necesario monitorear cuidadosamente esta plaga durante todo el afio, tanto en
cultivos comerciales como en hospederos alternativos, especialmente si éstos limitan con
parcelas de frutales (35, 36). De la misma manera, es importante conocer los niveles y la
dinamica poblacionales de la plaga en cada zona, para definir estrategias de manejo (37).

Aunque existen algunos protocolos de captura (38), todavia no hay herramientas de
deteccién o monitoreo eficaces para D. suzukii (39). Mientras que D. melanogaster y otros
drosofilidos pueden completar todas las etapas de su ciclo de vida en frutas sobremaduras, en
las cuales los procesos de fermentacién se han desencadenado, las hembras gravidas de D.
suzukii necesitan frutos sanos, proximos a maduracion para la oviposicién. La mayoria de los
drosofilidos se alimentan de frutas maduras o sobremaduras, levadura y hojas en
descomposicion (48).

Dado que se desconoce si D. suzukii produce feromonas para atraer a otros individuos
de su misma especie (18), es probable que el olor producido por la fermentacion de las frutas
represente un alimento genérico para ésta plaga, pero las hembras préximas a oviponer
dirigen especificamente su atencidén a los volatiles producidos por frutos sanos (39).

11
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8.1 Cebos

La utilizacion de trampas cebadas con algun tipo de atrayente alimenticio es el método
mas utilizado para determinar presencia de la plaga y definir estrategias de manejo integrado
(1). Hasta el momento, el monitoreo se ha basado en métodos de captura disponibles para
otras plagas y para drosofilidos en general, es decir, cebos de fermentacién y vinagre. Los
cebos pueden estar constituidos por una sola sustancia o mezclas. Estas son banana madura,
puré de frutilla, jugo de cereza, aceite de citronella, aceite de geranio, sidra de manzana,
vinagre de manzana, vino de cereza, azliicar y mezclas de levadura/azicar/agua (18, 33, 40).

El monitoreo actual recomienda el uso de vinagre de manzana o vino blanco dulce y
trampas adhesivas amarillas adyacentes (38, 42). La combinacién de vinagre y vino demostrd
un alto nivel de atraccidn para D. suzukii, posiblemente debido a un efecto sinérgico del acido
acético, el etanol y otros volatiles de vinagre/vino (43). También se observd que niveles bajos
de vinagre atraian mds a D. suzukii que niveles altos (2% a 6%), mientras que no se
encontraron diferencias en la concentracién de etanol (5% y 25%).

En cuanto a la levadura, se observd que tiende a ser mas atractiva que el vinagre de
manzana en verano hasta otofio. En invierno, cuando las temperaturas disminuyen, D. suzukii
cambia su preferencia hacia el vinagre. Esto sugiere que el cebo a base de levadura depende
de la temperatura y requiere temperaturas relativamente moderadas para activarse (39).
Existen actualmente cebos y atrayentes sintéticos que se comercializan para el control de D.
suzukii. La empresa Trécé bajo el nombre de Pherocon SWD® (Adair, OK USA), comercializa
una feromona sintética, basada en los principales componentes quimicos que atraen a D.
suzukii (acido acético, etanol, acetoina y metionol) (44). Dicha mezcla resultd ser menos
efectiva que los cebos de vinagre de manzana mezclados con melaza de remolacha o vino tinto
o atrayentes alimenticios sintéticos especificos para D. suzukii, tales como los utilizados en las
trampas comerciales SuzukiiTrap® (Bioibérica) y Suzzii® (Ao Midori Biocontrol) (37).

Estudios de eficiencia de cebos determinaron que las capturas con atrayente sintético
se correlacionaba bien con las tasas de infestacion en fruta y todos los cebos probados,
excepto el vinagre de manzana, capturaban D. suzukii al menos una semana antes de la
deteccion de larvas en los frutos (45). Sin embargo, experiencias locales demuestran que el
cebo a base de vinagre de manzana en trampas permite determinar con varios dias de
anticipaciéon la presencia del insecto, con respecto a la aparicién en frutos (C.F. Funes com.
pers).

8.2 Trampas

Respecto a las trampas (Fig. 6), existen diferentes colores, formas y estructuras, que
pueden repercutir en el rendimiento del trampeo. Asi, por ejemplo, trampas de color rojo y
negro resultaron mas atractivas (33, 39). Sin embargo, en términos generales, la eficiencia del
trampeo depende mas de la formulacién del atrayente alimenticio que del color de la trampa
(2). Otra alternativa es el uso de botellas plasticas o frascos con multiples orificios (4 a 7
orificios de 5-9 mm de didmetro), que contengan el cebo liquido. La adicién de una pequenia
gota de surfactante (detergente) o la colocacién de tarjetas adhesivas dentro de la trampa
aumenta la eficiencia al evitar el escape de la plaga (18).

12
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Fig. 6. Tipos de trampas alimenticias. ABC) Trampas y atrayente comerciales. D) Trampa Mc
Phail con orificio de entrada restringido. E) Trampa casera. Creditos: A) Biobest; B) Sentomol;
C) EPPO y Laboratorio de Sanidad Vegetal de Huelva; D) y E) C.F. Funes.

Varios informes dan cuenta de que las capturas de trampas no reflejan la cantidad de
moscas en la parcela. El método de captura actual no es efectivo para monitorear la
infestacidn cuando los niveles de la plaga son bajos, pudiendo haber frutas infestadas de larvas
cerca de trampas con pocas o ninguna captura (46). Posiblemente, las trampas no atrapen
moscas donde hay fruta dafiada debido a una inadecuada ubicacién de las mismas, al
incumplimiento de los protocolos de captura o a la presencia de grandes cantidades de fruta
madura que anulan el atractivo del cebo (41). Las trampas pueden colocarse en el suelo en
cultivos bajos como frutilla, o colgadas en la planta cerca de los frutos en arbustos como
arandano y otros berries. Las trampas rinden mejor cuando se colocan en areas sombreadas o
protegidas de la incidencia directa del sol (18).

El nimero vy distribucidon de trampas dependera del cultivo y objetivo perseguido. Asi
por ejemplo, Biobest (47) recomienda una densidad de 5-10 trampas/ha durante el monitoreo
con ausencia de la plaga. Las mismas deberan ser ubicadas en su mayoria sobre cortinas
rompe viento y puntos estratégicos del cultivo (borde préximo a cortinas rompe viento,
canales de riego, caminos, direccion predominante del viento). Esto permitira determinar el
momento en que la plaga ingresa al lote productivo (Fig. 7).
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Fig. 7. Esquema de distribuciéon de trampa durante etapa de monitoreo, en ausencia de D.
suzukii. Fuente: Biobest.

Durante el invierno, las trampas se mantendran sobre cortinas rompe viento y monte
nativo préoximo. De esta forma se podra saber si la plaga permanece en la zona y determinar su
densidad poblacional (Fig. 8).

Fig. 8. Trampa Mc Phail con cebo aIimentiC|o, dispuesta sobre monte nativo préximo al cultivo
durante la época invernal. Créditos: C F Funes.

Iniciada la etapa productiva del cultivo y confirmada la presencia de la plaga, sera
necesario aumentar la densidad de trampeo, poniendo trampas en los bordes de la parcela
para captar la migracion de la misma hacia el interior del cultivo. En esta instancia se debe
implementar una estrategia de control.

En cultivos de frutilla, la densidad de trampas recomendada para monitoreo de D.
suzukii es de 4 trampas/km? (32). La colocacidon de un sombraculo sobre las trampas crea un
ambiente mas favorable para las capturas (Fig. 9).
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Fig 9. Tramp Mc Phail modiﬁcada para captura de D. suzukii. Vista lateral y superior de
sombraculo utilizado en cultivo de frutilla. Créditos: C. F. Funes.

Ly

El recambio del cebo alimenticio se realiza semanalmente (primavera-verano) o
quincenalmente (otofio-invierno). El cebo de la trampa debe ser filtrado y conservado en
alcohol 70% en recipiente con cierre hermético, hasta su identificacion. La muestra debe
contener la siguiente informacidn: fecha de recoleccidén, N° de trampa, cultivo y localizacion
del lote o parcela (Fig. 10).

Fig. 10. Recambio de cebo alimenticio utilizado en captura de D. suzukii. Pasos a seguir: A)
Filtrado del contenido de la trampa. B) Colecta del material de descarte y de ejemplares. C)
Conservacion de ejemplares en alcohol 70% en frascos con cierre hermético. Créditos: C. F.
Funes.

Confirmada la presencia de la especie en el monitoreo, es necesario verificar si la
misma estd causando dafios al cultivo. Para ello, se determina los niveles de infestacion en
fruto. En frutos grandes como cereza, es posible observar con ayuda de una lupa de 10-20X,
los espiraculos (filamentos respiratorios) del huevo (Fig. 11). En cambio, en frutilla, frambuesa
y zarzamora es dificil visualizarlos, por lo cual el porcentaje de infestacion puede determinarse
con el método de flotacion de larvas (48) o mediante el conteo de adultos obtenidos a través
de bandejas de incubacion (49).
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La técnica de flotacion es un método avalado para el recuento de larvas en frutos.
Consiste en preparar una solucién saturada de sal o azucar con agua caliente (1 cucharada de
sal/azlcar en una taza de agua) y sumergir en la misma los frutos dudosos (1 kg),
preferiblemente abiertos o ligeramente aplastados, para permitir que la solucién saturada
impregne la pulpa e irrite las larvas, que saldran del fruto y flotaran en la superficie. Esto
permitirad determinar el nimero de larvas por kilogramo de fruta (46).

ke 41 L BN
k/
Helf’/" Taka.

Las larvas flotan

s

La pulpa se asienta
- pulp:

Fig. 11. A) Filamentos de respiracion (espiraculos) pertenecientes a huevos de D. suzukii sobre
zarzamora. B) Deteccién de larvas mediante método de flotacién. Créditos: A. Ward Strong,
Ministry of Forests, Lands and Natural Resource Operations (Canada); B. Dreves (46).

Si bien esta metodologia se considera apropiada para el monitoreo de D. suzukii, es
importante recordar que la identificacion es compleja en las etapas inmaduras (huevo, larvas y
pupas), donde no hay caracteristicas morfoldgicas de diagndstico confiables para identificar
nivel de especie, siendo necesario confirmar la identificacion mediante individuos adultos de
D. suzukii con personal calificado (39).

El protocolo que utiliza INTA Famailla para verificar presencia de adultos de D. suzukii y
determinar el nivel de infestacion en berries (49), consiste en realizar semanalmente un
muestreo de frutos préximos a la madurez (3/4 parte de la superficie del fruto maduro). Cada
muestra consiste en 500 g de frutos de arandano o 50 frutos de frambuesa, zarzamora o
frutilla, cosechados aleatoriamente de diferentes plantas de los lotes donde se colocaron las
trampas. Los frutos colectados se acondicionan en bandejas plasticas, cuyo piso se recubre con
una capa de arena himeda o algodén y papel absorbente como sustrato de pupacidn (Fig. 12).
Las bandejas se deben cubrir con tela voile para permitir la ventilacion de la fruta y evitar la
contaminacidn externa. Se incuban en condiciones ambientales favorables para la emergencia
de adultos (60-65% HR y 20-22°C), durante =14 dias. Los individuos colectados se conservan en
alcohol 70% para su correcta identificacion.
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Fig 12. Frutos de arandano, frambuesa y zarzamora, dispuestos en bandejas plasticas sobre
cama de arena y algodén con papel absorbente para el estudio del ataque de D. suzukii.
Créditos: C.F. Funes.

9-Alternativas de manejo

En el control y manejo de las poblaciones de D. suzukii en parcelas bajo la normativa
de Produccidn Integrada y Agricultura Orgénica el primer factor a considerar para disefiar una
estrategia de control es la presencia de hospederos alternativos (cultivados vy silvestres), los
cuales contribuyen con su diseminacién y facilitan la supervivencia de la plaga (28, 39). El
segundo factor a considerar es su ciclo de vida, el cual puede completarse en 7 dias, con
temperatura 6ptima de 21°C y HR >60% (48). El tercer factor que condiciona, y en la mayoria
de los casos determina el método de control, es el mercado y sus requerimientos. Hay una
fuerte tendencia a disminuir los limites maximos de residuos de plaguicidas en los productos
alimenticios (48).

9.1. Control cultural

Es fundamental el control preventivo basado en un manejo adecuado de la cosecha. Se
debe recolectar la fruta en el momento éptimo y cosechar con mayor frecuencia, manteniendo
la fruta susceptible fuera del alcance de la plaga. No abandonar fruta en la planta después del
periodo de cosecha, ya que constituirdn fuente de alimento para D. suzukii. Las frutas
destinadas a descarte deben ser colocadas en bolsas plasticas cerradas y expuestas al sol
durante una semana, para que el efecto de la temperatura y la humedad mate las larvas.
Enterrar, compostar, triturar o sumergir en agua son métodos de baja eficacia (50).

Evitar trasladar herramientas y equipos que se encuentran en campos infestados a
otros sanos y viceversa. En caso de tener que compartir cajas u otro material entre campos
diferentes, cuidar especialmente la limpieza de estas y de las herramientas, puesto que
pueden servir para transportar la plaga de un campo a otro (1). Es importante que todos los
productores de la zona actien integradamente en la prevencion y control del insecto, ya que
un solo foco puede ser fuente de infestacidén para cultivos vecinos (50). El uso de variedades
tempranas es otra alternativa importante a considerar en el diagrama productivo puesto que
en ciertas condiciones permite escapar de las fechas en la cual la plaga tiene mayor incidencia.
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9.2. Trampeo masivo

Si la plaga ha ingresado al cultivo y se considera como alternativa de control el
trampeo masivo, la densidad de trampas necesarias serd 200-250 trampas/ha (Fig. 13).
Ensayos realizados en 2014 en Suiza mostraron una reduccion significativa de las poblaciones
de D. suzukii en frambuesa durante un periodo de tres semanas, cuando las trampas se
colocaron en lugares sombreados a la altura del fruto, cada 2 m en el perimetro del cultivo
(densidad: 200 trampas/ha; costo 155 €/ha) (51).
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Fig. 13. Esquema de distribucién de trampa para trampeo masivo de D. suzukii (adaptado de
Biobest, 47).

9.3. Control biolégico

Existen multiples agentes de control biolégico (hongos, bacterias, virus, nematodos y
artrépodos depredadores y parasitoides) que podrian ser empleados como herramientas para
regular las poblaciones D. suzukii (39) (Tabla 3). Entre los hongos entomopatdgenos se cuenta
con Bauveria bassiana, ampliamente difundida y muy utilizada como agente de control de
numerosas plagas agricolas. Los himendpteros pertenecientes a la familia Figitidae,
comprenden varias especies parasitoides de D. suzukii. En Tucumdn, se ha registrado la
presencia de los géneros Deucolia y Ganaspis (47). Justamente, al género Ganaspis pertenece
el principal parasitoide de D. suzukii en Japén, que ataca larvas ubicadas en el interior de
frutos, que aun estan en el drbol o en el suelo (53).

En términos generales, los parasitoides de larvas resultan ser poco efectivos dada la
capacidad de D. suzukii de desarrollar una fuerte respuesta inmune que evita que el
parasitoide se desarrolle hasta el estado adulto (1). Entre las especies depredadoras citadas
(Tabla 3), Orius insidiosus se encuentra ampliamente distribuida en Argentina.
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Tabla 3. Listado de entomopatdgenos y entoméfagos citados como posibles controladores de
D. suzukii.

Familia Genero Especie Observacion

Hongos Clavicipitaceae |Beauveria B. bassiana Se registré un 44 % de mortalidad
en adultos, después de 7 dias de
tratamientos (48).

Arachnida Araneae Varios Varias Se identificaron varios géneros de
arafias asociados al cultivo de
frutilla en Tucuman, que podrian
actuar como depredadores de D.
suzukii (54).

Himendptera |Figitidae Dieucoila Parasitoides emergidos de
frambuesas organicas infestadas
Ganaspis con D. suzukii en Tucuman (53).

Pteromalidae |Pachycrepoideus | P. vindemmiae | Ambas especies redujeron

Diapriidae Trichopria T o fuertemente la emergencia de
Drosophilae adultos de D. suzukii de las frutas
infestadas (55).

Hemiptera Anthocoridae | Orius 0. insidiosus Controla a D. suzukii en ensayos
de laboratorio (12%) pero no
pudo observarse control a campo
(37).

0. laevigatus En laboratorio se alimenta de
huevos de D. suzukii, pero no de
larvas (55).
Anthocoris A. nemoralis Depreda adultos, mayormente
machos (37).

Dermaptera |Labiduridae Labidura L. riparia Depreda larvas y pupas en frutos
cercanos al suelo, como la frutilla
(55).

Coleoptera Staphylinidae |Dalotia Dalotia Consume  larvas, pero la

(=Atheta) (=Atheta) depredacién disminuye a medida
coriaria que la larva pasa de un estadio a
otro (55).

9.4. Técnica del insecto estéril

La técnica del insecto estéril (TIE) o control autocida se basa en la exposicion de pupas
o adultos a radiacidn ionizante para inducir esterilidad reproductiva. Para implementar la TIE,
primero se realiza la cria masiva del insecto plaga y luego se irradia esta poblacién. Los
individuos machos que han sido esterilizados son liberados en grandes cantidades en las zonas
infestadas por la plaga, para competir con los machos silvestres fértiles y aparearse con las
hembras salvajes, las cuales no dejan descendencia. De esta manera, se logra disminuir o
incluso erradicar la plaga (55). La TIE ha sido utilizada eficazmente contra muchas plagas de
cultivos, que representan un riesgo econdmico potencial para las exportaciones, como por
ejemplo los tefritidos (Anastrepha, Ceratitis, etc.) y lepidépteros (Lobesia botrana) (57). Es
considerado un método de control respetuoso del medioambiente y de la salud humana,
pudiendo incorporarse al MIP. Sin embargo, su implementacidon es muy costosa.

Hasta el momento, la aplicacién de la TIE en D. suzukii estd en etapas experimentales.
Estudios recientes intentaron determinar la dosis de irradiacién éptima para esterilizar D.
suzukii en condiciones de laboratorio (57). Para ello, pupas de D. suzukii de 4 dias de edad se
irradiaron 12 a 24 h antes de la emergencia del adulto con dosis de 30, 50, 70, 80, 90, 100 o
120 Gy. Las dosis de irradiacidon probadas afectaron por igual la tasa de aparicién (88.1%), el
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porcentaje de moscas deformes (4.0%) y las curvas de supervivencia. Sin embargo, algunos
parametros reproductivos de las moscas si se vieron afectados por la irradiacion. Las hembras
irradiadas con >50 Gy casi no tenian fecundidad. Cuando se aparearon hembras no irradiadas
con machos irradiados, la eclosién de huevos disminuyd exponencialmente con la dosis de
irradiacion, llegando al 4 % para los machos irradiados con 120 Gy. La mortalidad de los
individuos F1 del tratamiento irradiado se produjo durante las etapas de larva y pupa, con una
supervivencia del huevo a adulto del 0,2%. Sin embargo, la descendencia dejada por Ia
generacion irradiada resulto fértil.

9.5 Sustancias GRAS

Las GRAS (“Generally Recognized As Safe”) son sustancias que se afiaden a los
alimentos y se reconocen como seguras. Entre ellas, muchos aceites esenciales permitidos
como aditivos alimentarios (Tabla 4), pueden ser usados como agentes seguros de proteccion
de la fruta en sistemas de produccién convencionales y organicos (58).

Tabla 4. Aceites esenciales vegetales con accién repelente sobre D. suzukii en pruebas de
laboratorio (58).

Especies vegetales

Geranio (Pelargonium asperum o P. groveolens (L.}
Menta (Mentha x piperita L.},

lengibre (Zingiber officinole Roscoe)

Eucalipto (Eucolyptus radiota Spreng.)

Citronela ([Cymbopogon winterianus lowitt)
Lavanda {Lovandula angustifolia Mill.)

Romero (Rosmarinus officinalis L.)

Tomillo (Thymus vulgaris L. (thymol chemotype))

Tuja delCanada (Thujo occidentalis L.)
Abeto balsamico (Abies balsamea (L) Mill.)*
Picea blanca (Picea glauca (Moench) Voss)

Pino blanco americano(Pinus strobus L)**

* Aceite esencial de abeto balsdmico, no tuvo respuesta de repelencia sobre hembras de D. suzukii
** Aceite esencial de pino blanco americano, no tuvo respuesta de repelencia sobre macho de D. suzukii

9.6. Mallas o redes

Las barreras fisicas o mallas, constituyen una alternativa especialmente para cultivos
organicos y lotes pequenos (Fig. 14). El uso de este sistema estara determinado por la
rentabilidad del cultivo, la variedad a proteger (principalmente tempranas o cuyo pico de
produccidn se superponga con el de la plaga) y el mercado al cual va destinada la fruta. Si bien
la inversion inicial es alta, tienen varias ventajas: el periodo de amortizacién de las mallas es 7
afios, permiten proteger también del ataque de pajaros y del granizo, y reducir las aplicaciones
de insecticidas (59). Las mallas plasticas de 80 g resultan eficientes para la exclusién de D.
suzukii, pero pueden afectar negativamente el contenido de soélidos solubles (azlcares) del
fruto y dificultar las tareas diarias de mantenimiento del cultivo (37).
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Fig. 14. Ejemplos de sistemas de exclusién para frutales. A y B sistemas de exclusion
incompletos; C y D sistemas de exclusiéon completos (59).

9.7. Control Quimico

Dada la reciente irrupcién de la plaga en el pais, hasta el momento no hay productos
guimicos registrados para su control, pero se dispone de abundante informacion proveniente
basicamente de Europa y EEUU (Tabla 5). Los productos que son efectivos contra moscas de la
fruta “tefritidos” (mosca sudamericana y mosca del Mediterraneo, por ejemplo) también son
considerados efectivos contra D. suzukii (62). Sin embargo, es necesario consultar en el
Registro Nacional de Terapéutica Vegetal de SENASA la lista de productos autorizados para
cada cultivo, para cumplir con los requerimientos de buenas practicas agricolas (BPA).
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Tabla 5. Insecticidas utilizados para el control de D. suzukii. Adaptado de Bruck (61) y Sweeney
(62).

Tiempo de | Reingreso [Intervalo de[N° maximo LMR
Nombre . ) IRAC . . . . N
comercial Ingrediente activo (Grupo quimico) Cultivo Dosis carencia al predio | aplicacion de EU
poa (dias) (horas) (dias) aplicacion (ppm)
Arandano 1000-1500 mL/ha 3 12h 5 4
0.01
Exirel Cyantraniliprole 28 (Diamidas) Frambuesa S/D S/D $/0 5/0 5/0
Zarzamora S/D S/D S/D S/D S/D
Frutilla S/D S/D S/D S/D S/D 0.05
Arandano 3 0.4
315a420g/ha .
Delegate WG Spinetoram 5 Frambuesa &/ 12 7 3 10
Zarzamora 1 1.0
Frutilla 280 gr/ha 0.2
Arandano 3
333a444ml/ha 15
Entrust SC Spinosad 5 Frambuesa / 12 5 3
Zarzamora 1
Frutilla 292 a 364 ml/ha 0,3
Arandano S/D S/D S/D S/D S/D 0.05
Frambuesa 0.5
Mako EC thri 3 (Piretriod
axo cypermethrin (Piretriode) Zarzamora 150 ml/ha 2 12 s/D 1 0.5
Frutilla 0.07
Arandano 300 a 450 ml/ha 3 12 7 2 0.01
Capture 240 EC Bifenthrin 3(Piretriode) | r2mbuesa S/D S/D S/D S/D S/D 10
Frutilla S/D S/D S/D S/D S/D 1.1
Zarzamora S/D S/D S/D S/D S/D 1.2
Arandano 600 a 1000 ml/ha 2 3
Malathion 85E Malathion 18 (fosforado) _[Lrambuesa 880 ml/ha L 12 7-10 0.02
Frutilla 975 ml/ha 3 2
Zarzamora 610a 975 ml/ha 1
Arandano 0,34 S/D S/D S/D S/D 0.2
Karate Zeon |Lambdacialotrina 9,48%| 3A(Piretriode) Frambuesa 5/0 5/0 5/0 5/D S/D 0.2
Zarzamora S/D S/D S/D S/D S/D 0.2
Frutilla S/D S/D S/D s/D s/D 0.5
Arandano 0,34 S/D S/D S/D S/D 1.0
Calipso Thiacloprid 44% neonicotinoide Frambuesa 5/D 5/D 5/D S/D S/D 6.0
Zarzamora S/D S/D S/D S/D S/D 1.0
Frutilla S/D S/D S/D S/D S/D 1.0
Arandano 0,85 S/D S/D S/D S/D 1.0
Trebon etofenprox Piretroide Frambuesa 5/D 5/D 5/D S/D 5/0 1.0
Zarzamora S/D S/D S/D S/D S/D 1.0
Frutilla S/D S/D S/D S/D S/D 1.0

9.8. Tratamientos poscosecha

Entre los tratamientos/medidas poscosecha de mitigacidn para esta plaga se incluyen
fumigaciones con bromuro de metilo, diéxido de azufre, irradiacién ionizante y tratamiento
con frio, en frutas para exportacidon. Del total de arandano exportado por Argentina un 65% lo
comercializa a EE.UU., convirtiéndose en el tercer proveedor del mercado estadounidense,
seguido de Chile y Peru (63). Sin embargo, para poder vender a ese pais arandano argentino,
gue no provenga de la region Patagdnica (reconocida por el USDA-APHIS-PPQ como area libre
de moscas de la fruta), la fruta debe fumigarse con bromuro de metilo (BM), con el propdsito
de evitar el ingreso de insectos plagas al pais de destino (64).

La aplicacion de BM es uno de los tratamientos cuarentenarios internacionalmente
reconocidos y es aceptado por el SENASA para el ingreso de frutas a las zonas libres de mosca
de los frutos en el territorio nacional, definidas por el Programa de control y erradicacién de la
mosca de los frutos (PROCEM). El tratamiento con BM es exigido por el USDA APHIS para la
exportacion de frutas frescas a EE.UU.

La exportacion de frutas finas frescas a mercados internacionales requiere de la
certificacidon de un tratamiento fitosanitario para cumplir con los requisitos del pais importador
(65). En el caso de la exportacién de frutas frescas de arandano, frutilla y cereza, varios
destinos regulan a las moscas de las frutas y a D. suzukii como plaga cuarentenaria y requieren
la aplicacién de un tratamiento cuarentenario poscosecha para mitigar la amenaza de
introduccién de estas plagas. El desafio es seleccionar aquel tratamiento que incremente
significativamente la vida util poscosecha de estas frutas, sin comprometer sus propiedades
nutricionales y/o sensoriales.
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9.8.1. Tratamiento cuarentenario con bromuro de metilo

El bromuro de metilo (BM) se aplica a la fruta empacada o a granel en ciertas dosis,
por un periodo de tiempo y a una temperatura de pulpa y ambiente fijada y de acuerdo al
Manual de Tratamientos del USDA, principal pais importador de frutas finas de Argentina.

En general, el tratamiento cuarentenario con BM en las distintas frutas finas evaluadas
ejercié un buen control de D. suzukii. En frutilla el tratamiento poscosecha con 48 mg/L de BM
durante 3 h, con temperatura de pulpa >18°C produce una completa mortalidad D. suzukii ain
de los estadios larvales, que son los mas tolerantes al fumigante (59). Para arandano, la mejor
opcidn es 32 mg/L de BM durante 2 h, con temperatura de pulpa >22,2°C; o bien 72 mg/L con
temperatura de pulpa de 8,3 a 10,6°C (66).

Considerando que, el protocolo cuarentenario para control de mosca de la fruta
(Ceratitis capitata) utilizado por Argentina para exportar arandano a EEUU establece la
aplicacion de BM a una concentracion de 32 mg/L durante 3,5 h a 15,6°C, habria que evaluar
su eficacia para el control de D. suzukii.

9.8.2. Radiaciones ionizantes

El tratamiento de la fruta con radiaciones ionizantes es una tecnologia fisica basada en
la emisidn de rayos gamma directamente sobre frutas a temperatura ambiente. Este consiste
en la exposicion de la fruta a una fuente de radiacion (fuente isotépica usando cobalto 60)
hasta que se absorba una dosis de rayos gamma requerida. La dosis tolerada por muchas
frutas prevé la esterilizaciéon del insecto o evita la emergencia del adulto pero no lo mata (67).
Una de las ventajas de la irradiaciéon es que puede efectuarse en un amplio rango de
temperaturas, a partir de los 0°C, sin afectar la eficiencia del tratamiento. La dosis genérica de
400 Gy controla casi todas las plagas independientemente de la especie frutal (68), por lo que
este tratamiento puede usarse rapidamente para abrir o mantener un mercado de
exportacion.

La norma NINF 28 (Phytosanitary treatments for regulated pests) en su Anexo 7
describe el tratamiento por irradiacién para las moscas de la fruta de la familia Tephritidae,
mencionando la dosis cuarentenaria de 150 Gy. En lo que se refiere a la normativa nacional, el
Cddigo Alimentario Argentino en su articulo 174, aprueba el proceso en general pero no
existen antecedentes de los efectos de las radiaciones sobre el control de esta plaga en frutos
rojos.

La tolerancia de D. suzukii a la radiacion aumenta con el progreso de los distintos
estadios de desarrollo del insecto. Es decir, aumenta de larva a adulto. Dosis de 80 Gy en
cereza y uva resultaron eficaces como propuesta para tratamiento cuarentenario (69).

En estudios sobre el efecto de la exposicion a radiaciones gamma en diferentes dosis:
0,75, 1,5, 2,25 y 3,0 kGy en aradndano, variedad Climax, la dosis maxima de radiaciones que
toleraron sin que se observen alteraciones fisicas o fisioldgicas fue 0,75 kGy, concluyendo que
este tratamiento es una alternativa al tratamiento cuarentenario con BM (70). Por otro lado,
se determind que bajas dosis de irradiacion gamma (150, 400 y 1000 Gy) no afectan la calidad
del fruto de ardndano de la variedad Brigitta, almacenado a 0°C y durante 10 dias
postratamiento (71).

9.8.3. Tratamiento de frio

Cuando la fruta se encuentra en transito durante los envios maritimos, la exposicién a
1°C durante 17 dias causa la mortalidad completa de D. suzukii, lo cual tiene un buen potencial
de uso practico (24). En Nueva Zelandia el tratamiento de frio es aceptado como una eficaz
medida fitosanitaria para el manejo de larvas de D. suzukii asociadas a uva de mesa importada
(66). Este protocolo se puede cumplir perfectamente durante el viaje en barco desde otros
continentes. Hasta el 2010, el protocolo exigia un tratamiento de frio a temperatura de pulpa
no superior a 1,11°C durante 12 dias. En 2013, se introducen las siguientes modificaciones:
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fumigacion con S0,/CO, (1:6 en %) por 30 min a 16°C, seguida por tratamiento de frio a
temperatura de pulpa de 0,9°C £ 0,7°C por 12 dias.
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