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Abstraet: pupae of Ceratiris copitata that were about to hatch were sterilized with Gamma (lO krds). Re­
sidual MalathionI was applied at 0.001, 0.01, 0.1, 1.0 and 10 ug/m1. 
A level of 0.0904 produced the highest mortality in remales that reached sexual maturity and were irla­
diated as pupae (Iowest fOI mature, non-irradiated males). 

La mosca del Mediterráneo, Ceralitis capita­
la Wiedmann (Diptera: Tephritidae) es una de 
las plagas de mayor importancia económica en 
los cítricos y en más de 200 especies de frutas 
de clima tropical y subtropical (Oribuela 1960). 
Para su control se ha utilizado la técnica del in· 
secta estéril (TI E) (Metcalfy Flint 1978), a ve· 
ces con apHcación previa de agroquímicos como 
Malathion, Dipterex, Lebaycid, Rogar 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
cación (Patton 1982). Este es un ensayo para 
conocer la tolerancia de las moscas del Medite­
rráneo al Malathion, con especímenes criados 
en laboratorio en Costa Rica. 

MATERIAL y METO DOS 

Se usó moscas del Mediterráneo del pie de 
cría del Laboratorio de Investigaciones Biológi· 
cas (L1B) del Organismo Internacional Regional 
de Sanidad Agropecuaria (OIRSA), en Costa Ri· 
ca. Pupas próximas a emerger (producidas entre 
agosto de 1985 y febrero 1986) fueron esteri· 
lizadas con radiación Gamma (10 krds) (dosis 
recomendada por La Chance y Graham 1984) 
con una fuente de cobalto·60 del L1B, OIRSA, 

en presencia de oXIgeno. Pupas irradiadas (1) 
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) (a los 6 días). 
Se colocó machos y hembras enjaulas separaáas 
a temperatura controlada (23.5 ± 1.7 C). Se ali· 
mentaron con una mezcla de partes iguales de 
proteína hidrolizada y azúcar. 

El insecticida se aplicó de fonna residual. La 
aplicación consistió en colocar tiras de papel de 
fIltro de 15.5 x 5 cm. en frascos de vidrio de 
125 mI. de volumen, humedecidas con un ml de 
una de las siguientes concentraciones de Mala­
Ihlon: 0.001; 0.01; 0.1; LO y 10 ugful usando 
acetona como disolvente y como testigo como 
lo recomiendan FAO (1969), Mota et al. 
(1984) y Koren el al. (1984). Cada concentra· 
ción contó con los siguientes 8 tratamientos: 
Machos(M) Recién emergidos (RE): No Irradia· 
dos (NI) e Irradiados (l) Hembras (H) RE, NI e 
1, Maduras (MA): NI e I y H MA: NI e 1. En ca· 
da frasco se introdujo 20 moscas de un solo se· 
xo y se revisó la mortalidad 24 horas después. 

Análisis estadístico: 

La mortalidad en los subtratamientos fue corregida 

con el porcentaje de mortalidad testigo 
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CUADRO 1 

Valor de las ecuaciones de regresión y de la CL50 para el insecticida Ma/athion, 
probada en aplicación residual en adultos de C. c31'itata Este estudio contó con 8 tratamientos 

Machos(M) Recien emergidos (RE): No irradiaaos (NI) e I,radiados (1): Hembras (H) 
RE, NI e 1, Maduras (MA): NI e 1 y H MA: NI e 1. Donde x en cada ecuación es el 

logaritmo de la concentración de Mafathion 

Tratamiento 
Ecuación de Coeficiente de 

regresión correlación 

MNIRE y 2.634 + 0.585x 0.95 
HNIRE y = 2.237 + 0.283x 0.98 
MIRE y = 1.981 + 0.195x '0.60 
HIRE y = 2.961 + 0.940x 0.97 
MNIMA y = 1.951 + 0.077x 1.00 
HNIMA y 2.149 + 0.202x 1.00 
MIMA y = 1.978 + 0.140x 0.94 
HIMA y 2.183 + 0.380x 0.96 

• Regresión no significativa, P >0.05 . 

CUADRO 2 

CL50 
ug/cm 

0.0305 
0.0138 
0.0643 
0.0569 
0.0100 
0.Ql05 
0.0551 
0.0904 

Nivel de significando de la mortalidad de adultos de C. capitata, al insecticida Malathion 
entre tratamientos. Cuando esta nomenclatura aparece asociada a un número 

del} 015 se llam6 subtatamiento siendo ellla concentración más baja 
(0.001 ug/ul), la letra t significa el total del grupo, sin importar su sexo y edad, 

(Ver simbología en Cuadro 1) 

Subtratamiento ni %MC Subtratarniento 

MNIRE 1 180 6.01 HNIRE 1 
NI 2 560 50.01 2 

NI 1 1140 38.83 T 
RE 1 1180 1.86 RE 2 
HNIRE 160 26.61 H!RE 
HlRE 180 0.00 HNIMA 
MNIRE 1 180 6.03 MNIMA 1 
MIRE 2 180 19.52 MNIMA 2 
NI 580 33.60 NI 2 

Significativa mu y significativa 
• p < 0.05 "p <0.01 

n2 %MC Valor de Z 
de 2 colas 

160 26.61 **0.0081 
560 21.00 ·"0.0009 

1160 17.90 **0.0013 
1120 15.89 '0.0202 

180 0.00 ··0.0027 
120 34.67 "0.0020 
120 52.50 '0.0214 
100 62.00 '0.0158 
560 44.73 '0.0307 

altamente significativa 
••• P < 0.001 

siduales de Malathion, donde la CL50 de lo, 
insectos no irradiados es mayor (0.036 y 
0.044 para hembras y machos respectivamente) 
que en insectos estériles (0.034 y 0.025 para 
hembras y machos respectivamente). La radia­
ción Gamma como es conocido, produce muta· 
ciones que en última instancia generan algún 
tipo de variación genética; eso podría 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 algún cam-

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

Si tomamos la DLSO en aplicación tópica co­
mo la cantidad de insecticida que entró en el 
organismo (Keiser y Tomikawa 1970 y Mota 
et al. 1984) se podría deducir del presente 
estudio la cantidad de insecticida que las 
moscas absorvieron al morir el 50% de la po­
blación: 



AGUILAR & CAMACHO: (Ceratitis capitata, Wiedmann) y el insecticida Malathion. 77 

Mc:;: x - y 

donde 

Mc es la mortalidad corregida en cada trata­
miento y subtatamiento. 

y :;: es el porcentaje de mortalidad �n el trata-

miento. 

x :;: es el porcentaje de mortalidad en el testigo. 

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

Para obtener la CL50 (concentración letal que 
mata la mitad de la población de los insectos) ex­
presada en ug/cm, se transformó a un valor coregi­
do: 

50% e = « 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 aplicó análisis de regre­
sión simple y la prueba U-Mann Whítney (P < u.05). 

RESULTADUS 

Los coeficientes de correlación (Cuadro 1) 
indican que existe una clara relación (p < 0.01) 
entre la mortalidad y la concentración, con ex­
cepción de los machos irradiados recién emer­
gidos (60%), la CL50 mayor resultó 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 más 
tolerantes; si la comparación se hace entre los 
machos de edad diferente, los recién emergidos 
son más tolerantes (irradiados y no irradiados) 
que los maduros, lo mismo ocurre si compara­
mos las hembras. La única diferencia significa­
tiva entre machos y hembras (Cuadro 2, 

P < 0.01) fue entre los no irradiados recién 

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

En general mueren en mayor número las 
moscas obtenidas de pupas no irradiados (NI). 
Las hembras provenientes de pupas no irradia­
das, (NI) en la concentración 1 mueren más, 
lai no irradiadas maduras mueren más que las 
irradiadas recién emergidas. En el caso de los 
machos de pupas no irradiadas (NI) en la con­
centración 1, son los maduros los que mueren 
más. En la concentración 2 sucede 10 mismo. 

DISCUSION 

Para algunos autores (Hoskins y Gordon 
1957), el término tolerancia y resistencia son si­
nónimos, para otros (Rudd 1964, National Aca­
dcmy of Sciences 1980 y Cardona 1985) son di­
ferentes. Basándose en los conceptos de estos 
últimos autores, el presente estudio se ha defini­
do como un estudio de tolerancia, porque el 
pie de cría de este insecto no ha estado expues­
to desde hace 7 años a ningún insecticida. No se 
observó una diferencia significativa en los datos 
de las mortalidades entre machos y hembras. 
Datos de otros autores (Mota et al. 1984; Koren 
et al. 1984 y Andrade 1969) sugieren que hay 
mayor tolerancia en las hembras al insecticida 
Malathlon, tanto en aplicación tópica como re­
sidual. Las moscas recién emergidas (RE) fue­
ron en general más tolerantes que las maduras. 
Esto puede deberse a que en los estados juveni­
les la actividad enzimática hacia el insecticida 
sea más vigorosa que en el estado de madurez. 

Tamoién se observó que las moscas recién 
emergidas (RE) tenían 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 (NI) 
murieron en mayor proporción 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 madiados 18.76% , esta diferencia no 
coincide con los datos encontrados por Avila 
1981, citados por Mota et al. 19M, para 
Anastrepha ludens tratada con aplicaciones re-
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Machos Hembras 
ug/ul ug/ul 

NIRE 2.71 0.84 
IRE 5.71 3.45 
NIMA 0.89 0.64 
lMA 4.90 5.53 

i1 3.552 2.615 

Se puede generalizar de estos datos que los ma­
chos son más susceptibles al Malathion. Si " 
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 más susceptibles porque bastan pequeñas 
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 físicas y asépti,...::¡\,: 
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RESUMEN 

Pupas de Ceratitis capilata próximas a emer­
ger fueron esterilizadas con radiación Gamma 
(lO krds). Se aplicó 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 CLSO (concentroción que mata al 
50% de la población) para la mosca del Medite­
rráneo 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 observó que las 
hembras irradiadas recién emergidas fueron más 
tolerantes que los machos no irradiados, madu­
ros. Las moscas del Mediterráneo criadas en 
Costa Rica, son más susceptibles que las criadas 
en México. 
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