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Abstract: pupae of Ceratitis capitata that were about to hatch were sterilized with Gamma (10 krds). Re-
sidual Malathion® was applied at 0.001, 0.01, 0.1, 1.0 and 10 ug/ml.

A level of 0.0904 produced the highest mortality in females that reached sexual maturity and were irra-
diated as pupae (lowest for mature, non-irradiated males).

La mosca del Mediterraneo, Ceratitis capita-
ta Wiedmann (Diptera: Tephritidae) es una de
las plagas de mayor importancia econémica en
los citricos y en mas de 200 especies de frutas
de clima tropical y subtropical (Orihuela 1960).
Para su control se ha utilizado la técnica del in-
secto estéril (TIE) (Metcalfy Flint 1978), a ve-
ces con aplicacion previa de agroquimicos como
Malathion, Dipterex, Lebaycid, Rogor y Diazi-
mon (Shedley 1961). Por el uso intensivo de es-
tos productos es importante conocer la toleran-
cia de las moscas, en especial al Malathion, por
ser el de mayor uso en los programas de erradi-
cacion (Patton 1982). Este es un ensayo para
conocer la tolerancia de las moscas del Medite-
rraneo al Malathion, con especimenes criados
en laboratorio en Costa Rica.

MATERIAL Y METODOS

Se usé moscas del Mediterraneo del pie de
cria del Laboratorio de Investigaciones Biologi-
cas (LIB) del Organismo Internacional Regional
de Sanidad Agropecuaria (OIRSA), en Costa Ri-
ca. Pupas proximas a emerger (producidas entre
agosto de 1985 y febrero 1986) fueron esteri-
lizadas con radiacion Gamma (10 krds) (dosis
recomendada por La Chance y Graham 1984)
con una fuente de cobalto-60 del LIB, OIRSA,

en presencia de oxigeno. Pupas irradiadas (I)
y no irradiadas (NI) se colocaron en jaulas se-
paradas. Después de su emergencia se separaron
nuevamente en dos grupos: recién emergidas
(RE) y en madurez sexual (MA) (alos 6 dias).
Se coloc6 machos y hembras en jaulas separadas
a temperatura controlada (23.5 + 1.7 C). Se ali-
mentaron con una mezcla de partes iguales de
proteina hidrolizada y azucar.

El insecticida se aplicé de forna residual. La
aplicacion consistio en colocar tiras de papel de
filtro de 15.5 x 5 cm. en frascos de vidrio de
125 ml. de volumen, humedecidas con un ml de
una de las siguientes concentraciones de Mala-
thion: 0.001; 0.01; 0.1; 1.0 y 10 ug/ul usando
acetona como disolvente y como testigo como
lo recomiendan FAO (1969), Mota et al
(1984) y Koren et al. (1984). Cada concentra-
cién conté con los siguientes 8 tratamientos:
Machos(M) Recién emergidos (RE): No Irradia-
dos (NJ) e Irradiados (I) Hembras (H) RE, NI e
I, Maduras (MA): Nl el y HMA: Nlel. En ca-
da frasco se introdujo 20 moscas de un solo se-
X0 y se reviso la mortalidad 24 horas después.

Andlisis estadistico:

La mortalidad en los subtratamientos fue corregida
con el porcentaje de mortalidad testigo
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CUADRO1

Valor de las ecuaciones de regresion y de la CL50 para el insecticida Malathion,
probada en aplicacion residual en adultos de C. capitata. Este estudio contd con 8 tratamientos
Machos(M) Recien emergidos (RE): No irradiados (NI) e [rradiados (I): Hembras (H)

RE, Nl e I, Maduras (MA): NI e I y H MA: NI e I. Donde x en cada ecuacion es el

Tratamiento

MNIRE
HNIRE
MIRE
HIRE
MNIMA
HNMA
MIMA
HIMA

WK e ¢

Ecuacion de

regresion

2634 +
2.237+
1.981 +
2.961 +
1.951 +
2.149 +
1.978 +
2.183 +

*  Regresion no significativa, P >0.05.

0.585x
0.283x
0.195x
0.940x
0.077x
0.202x
0.140x
0.380x

logaritmo de la concentracion de Malathion

Coeficiente de
correlacion

0.95
0.98
*0.60
0.97
1.00
1.00
0.94
0.96

CUADRO 2

CLSO0
ug/cm

0.0305
0.0138
0.0643
0.0569
0.0100
0.0105
0.0551
0.0904

Nivel de significancia de la mortalidad de adultos de C. capitata, al insecticida Malathion

entre tratamientos. Cuando esta nomenclatura aparece asociada a un numero
del 1 al 5 se llamé subtatamiento siendo el 1 la concentracion mas baja
(0.001 ug/ul), la letra t significa el total del grupo, sin importar su sexo y edad.
(Ver simbologia en Cuadro 1)

Subtratamiento nl %MC Subtratamiento n2 JeMC Valor de Z

de 2 colas
MNIRE 1 180 6.01 HNIRE 1 160 2661 *%0.0081
NI 2 560 50.01 I 2 560 21.00 *¥*0.0009
NI 1 1140 38.83 I T 1160 17.90 **0.0013
RE 1 1180 1.86 RE 2 1120 15.89 *0.0202
HNIRE 1 160 2661 HIRE 1 180 0.00 *+0.0027
HIRE 1 180 0.00 HNIMA 1 120 3467 **0.0020
MNIRE 1 180 6.03 MNIMA 1 120 52.50 *0.0214
MIRE 2 180 19.52 MNIMA 2 100 62.00 *0.0158
NI 1 580 33.60 NI 2 560 4473 *0.0307

Significativa
*P < 0,05

muy significativa
R <40:01

siduales de Malathion, donde la CL50 de los
insectos no irradiados es mayor (0.036 vy
0.044 para hembras y machos respectivamente)
que en insectos estériles (0.034 y 0.025 para
hembras y machos respectivamente). La radia-
ciéon Gamma como es conocido, produce muta-
ciones que en ultima instancia generan algin
tipo de variacion genética; eso podria explicar
que las moscas provenientes de pupas no irra-
diadas sean menos susceptibles al Malathion en
el presente estudio, y las provenientes de pupas
irradiadas han sido favorecidas por algiin cam-

altamente significativa
*** P <0.001

bio genético generado por la radiacion. Es po-
sible también que la diferencia en actividad en
las moscas sea la responsable para las diferencias
en mortalidad.

Si tomamos la DL50 en aplicacion topica co-
mo la cantidad de insecticida que entrd en el
organismo (Keiser y Tomikawa 1970 y Mota
et al. 1984) se podria deducir del presente
estudio la cantidad de insecticida que las
moscas absorvieron al morir el 50% de la po-
blacion:
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Mc=x-y
donde
Mc = es la mortalidad corregida en cada trata-
miento y subtatamiento.
Y = es el porcentaje de mortalidad en el trata-
miento.
X = esel porcentaje de mortalidad en el testigo.

La mortalidad corregida y las concentraciones
usadas se transformaron a logaritmos con base diez.

Para obtener la CLS50 (concentracidon letal que
mata la mitad de la poblacion de los insectos) ex-
presada en ug/cm, se transformé a un valor coregi-
do:

50% C=((100%— %MT)/2) + % MT
donde

50%C es la mortalidad del 50%corregido.

%MT = es el procentaje de mortalidad en el testigo.

A los datos corregidos se les aplico analisis de regre-
sion simple y la prueba U-Mann Whitney (P < 0.05).

RESULTADOS

Los coeficientes de correlacion (Cuadro 1)
indican que existe una clara relacion (p < 0.01)
entre la mortalidad y la concentracién, con ex-
cepcion de los machos irradiados recién emer-
gidos (60%), la CLS0 mayor resultd en las
hembras obtenidas de pupas irradiadas (0.0904
ug/cm) y la menor en los machos no irradiados
maduros (0.0100 ug/cm).

En el Cuadro 2 se hacen varias comparacio-
nes. Las CL50 de moscas recién emergidas, los
machos provenientes de pupas no irradiados
son mas susceptibles al Malathion que los
irradiados. En ambos casos, los machos son
menos susceptibles que las hembras. En las mos-
cas maduras los machos irradiados son los mas
tolerantes; si la comparacion se hace entre los
machos de edad diferente, los recién emergidos
son mas tolerantes (irradiados y no irradiados)
que los maduros, lo mismo ocurre si compara-
mos las hembras. La tnica diferencia significa-
tiva entre machos y hembras (Cuadro 2,
P < 0.01) fue entre los no irradiados recién

emergidos en la concentracion 1 (0.001
ug/ul), donde las hembras mueren en mayor
nimero. En la concentracion 2 (0.01 ug/ul) son
las moscas provenientes de pupas no irradia-
das (NI) los que se mueren en mayor propor-
cion. Las moscas recién emergidas (RE) en la
concentracion 1 murieron en menor grado.

En general mueren en mayor nimero las
moscas obtenidas de pupas no irradiados (NI).
Las hembras provenientes de pupas no irradia-
das, (NI) en la concentracion 1 mueren mas,
las no irradiadas maduras mueren mas que las
irradiadas recién emergidas. En el caso de los
machos de pupas no irradiadas (NI) en la con-
centracion 1, son los maduros los que mueren
mas. En la concentracion 2 sucede lo mismo.

DISCUSION

Para algunos autores (Hoskins y Gordon
1957), el término tolerancia y resistencia son si-
nonimos, para otros (Rudd 1964, National Aca-
demy of Sciences 1980 y Cardona 1985) son di-
ferentes. Basandose en los conceptos de estos
ultimos autores, el presente estudio se ha defini-
do como un estudio de tolerancia, porque el
pie de cria de este insecto no ha estado expues-
to desde hace 7 afios a ningn insecticida. No se
observo una diferencia significativa en los datos
de las mortalidades entre machos y hembras.
Datos de otros autores (Mota er al. 1984; Koren
et al. 1984 y Andrade 1969) sugieren que hay
mayor tolerancia en las hembras al insecticida
Malathion, tanto en aplicacion tépica como re-
sidual. Las moscas recién emergidas (RE) fue-
ron en general mas tolerantes que las maduras.
Esto puede deberse a que en los estados juveni-
les la actividad enzimatica hacia el insecticida
sea mas vigorosa que en el estado de madurez.

También se observd que las moscas recién
emergidas (RE) tenian menor actividad y que
probablemente entran en menos contacto con
el papel de filtro impregnado, recibiendo menor
dosis del veneno, y sufriendo menos mortali-
dad.

En el Cuadro 2, se observa en general que los
machos obtenidos de pupas no irradiados (NT)
murieron en mayor proporciéon que los irradia-
dos (1) por ejemplo la mortalidad total de
las moscas obtenidas de pupas no irradiados de
ambos sexos fue de 39.09% y la mortalidad to-
tal de mradiados 18.76% , esta diferencia no
coincide con los datos encontrados por Avila
1981, citados por Mota er al 1984, para
Anastrepha ludens tratada con aplicaciones re-
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Machos Hembras
ugful ugful
NIRE 2:71 0.84
IRE 5.71 345
NIMA 0.89 0.64
MA 4.90 5.53
X 3.552 2615

Se puede generalizar de estos datos que los ma-
chos son mas susceptibles al Malathion. Si s¢
comparan estos datos con los de Anastrepha
ludens y Ceratitis capitata en México (Mota
et al. 1984), vemos que las moscas de Costa Ri-
ca son mas susceptibles porque bastan pequeiias
cantidades para que muera el 50%( x= 4.4 ug/ul)
(las de Tapachula, en México deben absorver
x = 36.11 ug/ul). Tal vez en México hay mejo-
res condiciones fisicas y aséptinac
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RESUMEN

Pupas de Ceratitis capitata proximas a emer-
ger fueron esterilizadas con radiacion Gamma
(10 krds). Se aplico Malathion de manera resi-
dual, al humedecer papel de filtro con alguna de
las siguientes concentraciones: 0.001;0.01;0.1;
1; 10 ug/ml.

La mayor CL50 (concentracion que mata al
50% de la poblacién) para la mosca del Medite-
rraneo fue para las hembras que llegaron a la
madurez sexual y fueron irradiadas como pupas
(0.0904 ug/cm, cuadro 1) y la menor CL50 fue
de los machos no irradiados maduros (0.0100
ug/cm, cuadro 1). En general se observo que las
hembras irradiadas recién emergidas fueron mas
tolerantes que los machos no irradiados, madu-
ros. Las moscas del Mediterraneo criadas en
Costa Rica, son mas susceptibles que las criadas
en México.
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