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1. INTRODUCCION

La mosca del Mediterrfineo, Ceratitis capitata (Wied.) se conside

ra como una de las plagas de mayor importancia econémica en citricos
¥y en un gran nfimero de otras especies frutales de clima tropical y
subtropical de diversos lugares del mundo (37).

En paises del Mediterrfneo causa a menudo grandes pérdidas. En
Grecia en 1948, por ejemplo, el dafio ocasionado a los citricos llega
a un 50 por ciento., Las pérdidas son mayores en los frutales de vera
no que en los de invierno.

En muchas &reas de Africa y Sudamérica la produccibn comercial
de frutas se ha vuelto muy diffcil y a veces casi imposible a causa
de este insecto, En Brasil esta mosca ataca con frecuencia naranjas,
café y otras plantas, cultivadas y silvestres. En Cerdefia en 1950,
se perdid por lo menos un 80 por ciento de la produccién de melocoto=-
nes, resultando también seriamente dafiada la produccidn de naranjas,
peras y manzanas (8),

El dafio causado por la mosca resulta del hébito de la hembra de
depositar los huevos en las frutas hospederas maduras, perforando el
pericarpio o corteza con su ovipositor en forma de aguja hipodérmica
(7.

La utilizacién de insecticidas en el control de la mosca del me-
diterrfneo data de muchos afios, y posiblemente se mantendrf en vigen=-
cia mientras los métodos biolbdgicos y el uso de la radiacibén gama no
alcancen el perfeccionamiento y la eficacia deseables.

Los insecticidas empleados cominmente en el combate de Ceratitis
capitata son: malathion, dipterex, lebaycid, rogor y diazinén, Todos

éllos se mezclan con un atrayente y se aplican en aspersiones al
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follaje, o bien utilizando trampas adecuadas. Otros, como el diel-
drin granular, se aplican al suelo debajo de los &rboles infestados,
para controlar las larvas prbéximas a pupar (42).

El presente estudio se llevd a cabo en el Centro de Ensefianza e
Investigacidén del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, en
Turrialba, Costa Rica, de diciembre de 1963 a diciembre de 1964 y los
siguientes fueron sus objetivos principales:

1. Determinar la toxicidad de varios insecticidas de uso co-
rriente o potencial en el control de adultos de mosca del
mediterréneo,

2., Estudiar el desarrollo de resistencia a tres insecticidas
(lebaycid, dieldrin y malathion) en la mosca del mediterré-
neo, y

3« Hacer un estudio comparativo de susceptibilidad a los tres
insecticidas mencionados en el numeral 2 en adultos de mosca

del mediterrfneo, silvestre y de laboratorio.
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2e REVISION DE LITERATURA
2e1. Importancia econbmica

La importancia econdmica de la mosca C. capitata (Wied.), radica
en su extraordinaria capacidad invasora, en el gran nfimero de espe-
cles hospederas, en las pérdidas por causa de la caida de las frutas
Y por la desvalorizacibdn de los frutos con lesiones, Hay que agregar
también los gastos més altos de su complejo y laborioso control,

Los mercados de paises extranjeros adoptan medidas de cuarentena
para las frutas procedentes de &reas infestadas, dando lugar a gastos
extras que elevan los costos de produccién y determina una competen-
cia mundial de precios muy desfavorable (36).

En 1929 aparecié la mosca C. capitata en el Estado de Florida,
E. U., y se necesitaron siete millones de ddlares para su erradica-
cién (7, 36).

En los afios de 1956, 1962 ¥y 1963 se produjeron nuevas infestacio
nes en 28 condados de Florida, cuya erradicacibén costd diez millones
de dblares (32, 36). ‘

Machado (28) indica que en 1959 en el valle de Huhnuco, Perfi,

los nisperos (Eriobotrya japonica Ldl), las guayabas (Psidium guajaba

L.) y las chirimoyas (Anona cherimolia Mil,) fueron infestadas en un
100 por ciento, provocando la pérdida total de las frutas.

Orihuela (37) menciona que los dafios que ocasiona la C. capitata,
especialmente en la citricultura, son tan grandes, que se pueden con-
siderar como una verdadera calamidad nacional y afiade que su apari-

cibn en Ocumare de la Costa y en Juanito, Veneguela, ocurrid en los



afios de 1931-1932,

Segfin Van Dinther (48) la mosca mediterrfnea de la fruta, C.
capitata (Wied.), es una plaga muy generalizada y una de las pestes
més serias de las frutas en muchos paises tropicales y subtropicales,
en los que ocasiona grandes pérdidas econdémicas, tanto por el daiflo

inferido en las frutas como por el costo que significa su control,
2.2. M&todos corrientes de control

Los graves dafios ocasionados por la mosca del mediterréneo C.
capitata (Wied.) en un gran nfimero de especies frutales en todo el
mundo, han hecho que se adopten medidas de control, con el propbsito
de detener su infestacién en unos casos, o de erradicacibén completa
en otros,

Desde hace muchos afios los métodos cominmente usados para el
control de la mosca han sido m&s o menos los mismos, con ligeras va=
riantes en cuanto al tipo de atrayentes, de insecticidas y de trampas
utiligadas,

Gamero de la Torre (22) menciona que la utilizacibn de cebos o
substancias atractivas en combinacibén con insecticidas permite incre-
mentar la efectividad de estos filtimos, debido a que hay un mejor
aprovechamiento del insecticida por el insecto., Los atrayentes que
més se han utilizado son: levadura, malta, vinagre, aceites esencia-
les, azficar, melaza de cafia, etc.

En Hawaii, en las campafias de 1954-1955, se empled protefina hi-
drolizada como substancia atractiva en el control de la mosca del me=-

diterrdneo, de la mosca oriental de la fruta y de la mosca del meldn,
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Para una Area de LO47 e (un acre) y una aplicacibén por semana la

f6rmula empleada fue la siguiente:

Malathion 25% W,.P 2 libras
Proteina hidrolizada 1/2 libra
Agua 5-150 galones

En Florida para la campafia de erradicacién de la mosca medite~
rrénea de la fruta en 1956, se empled como substancia atractiva pro-
teina hidrolizada de maiz, la cual fue tan efectiva como otras de cos
to més elevado (Staley's Protein Insecticides Baits N. 2 y N, 7). 1la
dosis empleada por hectérea, en pulverizaciones con avién o con equi-

po terrestre, fue la siguiente:

Malathion 25% W.P 4,5 1libras
Proteina hidrolizada 3-6 libras
Agua 2,5 galones o més

Las aplicaciones se efectuaron de acuerdo con las caracteristi-
cas del huerto y distribuyendo las lineas de &rboles tratados a un
méximo de 500 m (se estima un poder de atraccibn hasta de 1 km.}.
Considerando que el poder residual del insecticida es de 7 dfas, las
aplicaciones se repetian cada ocho o diez dfas. A este intervalo y
con cinco o seis aplicaciones se puede controlar bien una infestacibn
de mediana intensidad,

Gamero de la Torre (22) anota que para el control de la mosca me
diterrfinea en citrus en el valle de Huénuco, Perfi, se utilizaron mes-
clas de insecticidas y substancia atractiva, aplicadas a intervalos

de 20 dias en las siguientes dosis por hectérea:
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Dipterex E.50% 10 cc
Melaza 5 litros
Levadura 1 1libra
Agua 50 galones

Orihuela (37) opina que con C. capitata el control quimico ha
dado me jores resultados que otros métodos, por cuanto es eficaz, no
afecta al control bioldgico y es econdmico. Afiade que una de las fér

mulas més recomendables es la siguiente:

Dipterex 80% P.M 100 g
Melaza 3 litros
Levadura seca Fleshman 250 g
Agua 100 litros

Las aplicaciones pueden repetirse cada ocho o diez dias hasta
que los contajes indiquen disminucién de los dafios.

Shedley (42) informa que solo a partir de la produccién de quimi
cos ha sido posible un control satisfactorio de la mosca del medite-
rréneo en frutas de hueso y peras en el oeste de Australia, Aiiade
que primero se usaron cebos de malathion y proteina, més tarde se uti

1iz6 dipterex y hace pocos afios rogor y legaycid, en las siguientes

férmulas:
1. Malathion 25% P,.:! 1 onza
Proteina h. 1/2 a 1 onza
Agua 1 galdn
2. Lebaycid 1 onza

Agua 8 galones
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3. Dipterex 80% P.M 1 onza
Agua 6 galones
L, Rogor 1 onza

Agua 6 1/4 galones

Myburgh (34), opina que el Lebaycid es particularmente eficaz en

pulverizaciones contra las moscas de la fruta C. capitata y Pterandrus

rosa, sobre todo para la proteccién de las frutas, a las que se aplicd
DDT sin buenos resultados, Afiade también que Lebaycid es muy eficaz
para }a destruccibdn de larvas de las moscas en el interior de la fru-
ta. Su accibén dura cuatro semanas después de su aplicacibdn y las lar-
vas provenientes de huevos depositados después de dos semanas de la
primera aplicacién son perfectamente controladas.

Las experiencias realizadas muestran que aplicaciones de Lebaycid
de 0,05 y 0,025% ofrecen una proteccidn mucho mls eficaz que la del

DDT al 0,1%.
2.5, Desarrollo de resistencia

2.3.1 Py Historia

La resistencia de los insectos a los insecticidas constituye una
de las limitaciones del control quimico de los insectos, el cual a
pesar del progreso de otras ramas de investigacién sobre el combate
de los mismos, es el medio més importante y mls empleado en el mundo.

El primero en sefialar la posibilidad de existencia de diferentes
grados de susceptibilidad a los insecticidas entre insectos de una
misma especie, fue J. B, Smith en 1897; este investigador mencion$ va

riaciones en los resultados en el control de Aspidictus perniciosus
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Comstock, o escama de San José.

La primera demo;traci6n evidente de la existencia de cepas de
insectos resistentes, la tuvo Qualy en 1916, en relacibén con la resis
tencia de la queresa flonidiella aurantii (Mask) al fumigante &cido
cianhidrico, Posteriormente se han presentado numerosos ejemplos con
tinuamente,

En 1939 se descubrib el DDT, y su empleo en gran escala en 1946,
asi como el de insecticidas afines a base de cloro, marcaron un ritmo
més répido en la presentacibédn de fendmenos de resistencia; las moscas
domésticas desarrollaron resistencia no s6lo al DDT, sino también a
BHC, Lindano, Clordano, Dieldrin, Piretrinas, Paraoxén y Dilan (6).

Brown (10) sefiala que apenas una década después de la introduc-
cibén de potentes insecticidas sintéticos en los programas de sanidad,
el problema técnico principal ha sido el desarrollo de resistencia de
los insectos a los insecticidas,

Gunther y Jeppson (23), al referirse al fendmeno de resistencia
de los insectos a los insecticidas, mencionan que el primer informe
de este suceso se conocid en 1908, después de que la escama de San
José (en manzanas) mostrd resistencia a la lechada de cal-azufre.
Afios més tarde el incremento de especies resistentes fue notable, has
ta que se conocid que la mosca doméstica y mosquitos tenian la habili
dad de desarrollar resistencia, Seglin estos autores las moscas y mos
quitos adquirieron resistencia de la noche a la mafiana y todos los in
vestigadores en este campo reconocieron que muchos, por no decir casi
todos los insectos, pueden adquirir resistencia a los agentes quimi-

co8,



-9 -

Brown (12) expresa que la resistenciz al DDT de las moscas domés
ticas se conoce desde hace 21 afios y que fue descubierta primero en
el norte de Suecia y luego se conocid por el primer informe de Wilson
y Ghan, el cual indica que una raza resistente al DDT se produjo por
seleccibén en el laboratorio de Orlando. A pesar de que la resisten=-
cia de la escama de San José a la cal-azufre fue detectada por Melan-
der en Washington hace 60 afios, el problema de la resistencia que no-
sotros conocemos vino al escenario con los insecticidas orgénicos re-
siduales en 1946,

Antes del afio 1946 la experiencia con respecto al problema estu-
vo limitada a diez especies: resistencia al Cianuro de Hidrégeno en
tres insectos escamas, a Arseniatos en dos especies de garrapatas del
ganado, en dos especies de orugas del manzano y una especie del barre
nador de las ramas tiernas del durazno, y al TArtaro Emético en dos
especies de thrips, Hasta 1967 se sabia de resistencia desarrollada
en 224 especies de insectos y &caros, De éstas, 97 son de salud ph-~
blica o de importancia veterinaria y 127 atacan a los cultivos, a pro

ductos forestales o a productos almacenados.

2¢3¢2¢ Qué es la resistencia?

Para el hombre préctico del campo, "resistencia significa que
los insectos no se controlan actualmente con los mismos métodos y ma-
teriales que se usaron previamente'. Para el Entomblogo investigador,
"resistencia es la habilidad para resistir un insecticida, adquirida
por mutacidén de los individuos que sobrevivieron a un téxico particu-~

lar e insuficiente para exterminar la colonia", Esto quiere decir



que el insecto tiene habilidad para sobrevivir y prosperar en presen=-
cia de agentes quimicos que antes lo mataban (23).

El comité experto en insecticidas de la Organizacidn Mundial de
la Salud (WHO) en 1957, modificd la definicién de la manera siguiente:
"resistencia a insecticidas es el desarrollo de habilidad por parte
de una raza de insectos para tolerar dosis de tdéxicos que serfan leta
les a la mayoria de los individuos de una poblacibén normal de la mis-
ma especie" (10),

El grado de resistencia resultante de una serie consecutiva de
tratamientos se evalfia corrientemente, por medio de la comparacibn de
grificos de valores de las dosis de mortalidad de una muestra repre-
sentative de poblaciones sobrevivientes a tratamientos, con aquellos
de poblaciones que jamés recibieron tratamientos quimicos de control

(23).

2¢3¢3 Velocidad del desarrollo de resistencia

La velocidad con que una poblacibn de insectos desarrolla resis-
tencia por seleccidn, ordinariamente depende del grado de variacién o
grado de alteracién hereditario en la colonia y de la seleccibén inten
siva, resultante de altas dosis y frecuencia de aplicaciones, ILa re-
lacibén cuantitativa entre la intensidad de seleccibén y la velocidad
de progreso es compleja y depende del nfimero de genes relacionados,
ou carécter dominante, efecto del medio ambiente, efectos neutralizan
tes de la seleccibn natural y otros factores similares, pero de mane-~
ra general mientras més intensa es la seleccidn y menores los facto-

res relacionados, la resistencia se desarrollarf mls ré&pidamente.
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Generalmente la velocidad del desarrollo de resistencia es inicialmen
te baja, pero se acelera répidamente y parece que finalmente alcanza
un limite, el cual yaria con los insecticidas individuales (23).
Decker y Bruce, citados por Gunther y Jeppson (23) indican que
la resistencia no se desarrolla a igual velocidad para todos los agen
tes quimicos, Una raza susceptible de mosca casera seleccionada en
el laboratorio durante 30 generaciones con mezclas de piretrinas y bu
téxido de piperonil, mostrd una resistencia cerca de 20 veces mayor
que la primera generacibn, mientras que por més de 40 generaciones de
seleccibn con para-oxén, mostrd una resistencia de finicamente 11 ve-~
ces a este insecticida, y 55 generaciones seleccionadas con parathion
produjeron una resistencia finicamente siete veces mayor. Afiade ade-
més que la velocidad a la cual se desarrolla la resistencia varia no
86lo con el agente quimico, sino también con las especies de insectos,
Crow (15) sefial® en 1957 que la resistencia aumenta primero muy
lentamente y luego répidamente, s6lo por razones genéticas, ya que en
cada generacibdn la frecuencia de los genes de resistencia es mayor.
Bruce, citado por Beingolea (6), informd en 1952 que una raza de
moscas dom8sticas que en noviembre de 1949 habia mostrado una tripli-
cacibédn de su tolerancia al dieldrin, en julio de 1950 habia aumentado

ésta en 2,000 veces.

2.3.4, Factores que influyen

Debido a la complejidad del fenbémeno de desarrollo de resisten=-
cia de los insectos a los agentes quimicos de control, los investiga-

dores afin no se han puesto de acuerdo en determinar de manera clara
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los factores que influyen en ese fendmeno.
Muchos autores de trabajos relacionados con este tema, mencionan

como posibles, factores genéticos, bioquimicos, mecénicos, etc.

a, Factores Genéticos

Segln Hoskins y Gordon (24) la base genética de la resisten-
cia a los insecticidas ha recibido atencidn desde los primeros casos
en que larvas de mariposas demostraron resistencia al arseniato de
plomo, y la escama roja al Cianuro de hidrégeno.

Se ha encontrado que los insecticidas no son agentes mutagénicos,
por lo tanto los cambios que sufre una poblacién bajo una exposicidn,
deben resultar de mutaciones causadas por otras razones, mls probable
mente de la propagacidn de caracteres genéticos ya presentes en una
pequefia parte de la poblacién original., La seleccibdn dentro de un
grupo limitado, revela:é unicamente la resistencia que existia poten-
cialmente en ese grupo, la cual puede ser muy diferente de la de otro
grupo de la misma especie.

Crow (15) en 1957 dice que niveles altos de resistencia por lo
general ocurren s86lo cuando hay una exposicién sucesiva a materiales
téxicos; esto indica que el insecticida juega un papel en el desarro-
1llo de resistencia en cualquiera de estas dos formas: 1) La resisten
cia es de tipo fisiolbgico y no depende de la conatitucidén genética,
siendo inducida directamente por el agente quimico y 2) Diferencias
genéticas en la resistencia estén presentes actualmente en la pobla=~
cibn de insectos y el agente quimico actfia como seleccionador favore-

ciendo los genotipos resistentes,
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Otro aspecto por aclarar es si la resistencia es el resultado
de una mutacibén simple o si intervienen varios genes en una mutacién
de tipo poligénico, Varios insectos han sido estudiados con suficien
te detalle, pero los datos obtenidos con mosca droséphila no son con-~
sistentes con la idea de que sea una sola regidén del cromosoma la que
contribuya a determinar la resistencia, y aparentemente todos los cro
mosomas intervienen en el problema de resistencia, Es probable que
en cada cromosoma haya varios genes de resistencia.

Merrill y Underhill, citados por Beingolea (6), indican que 1la
adquisicién de resistencia a los insecticidas por parte de los insec-
tos descansan en el fenbmeno de la variabilidad natural, por el cual
los individuos de una poblacidén cualquiera difieren genotipicamente
por esta razén ningfin agente quimico actuaré uniformemente sobre to-
dos los individuos de una poblacidn, ni el prome&io de su accibn seri
igual en dos poblaciones diferentes., De acuerdo con estos investiga-
dores el fenbmeno de variabilidad ofrece el material necesario para
la seleccidn que se efectfia por la introduccidn del nuevo agente selec
tivo, el insecticida, Este elimina a los individuos més susceptibles
y deja 88lo los resistentes que pasarén a dominar la descendencia, ya
que si una poblacidn tiene cierto potencial de variabilidad genética,
la seleccibdn por resistencia al insecticida daré& lugar a tipos cada
vez més resistentes. Segln ellos, la variabilidad genética no ha de
ser de cualquier clase de genes, sino de los genes que confieren la
resistencia,

Segn Harrison et al., citados por Beingolea (6), pese a que los

primeros estudios realizados con mosca doméstica sefialan factores
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poligénicos, los nuevos trabajos desautorizan tal versidén, ya que mu-
chos ejemplos muestran que un alto nivel de resistencia puede deber-
se a un solo factor,
Bulsvine y Khan, citados por Beingolea (6), informaron también
en 1957 de casos en los cuales no hubo evidencia de un solo factor,
Segfin Brown (10) en 1958 se ha demostrado que el tipo especifico
de resistencia en mosca doméstica depende de un solo gene, y evidente

mente asf{ es también la resistencia al DDT del Aedes aegypti y Aedes

sundaicus, El1 factor genético parz la resistencia al DDT en la mosca
doméstica no est& ligado al sexo., Los resultados de cruces recipro-

cos han sido comprobados en varios estudios llevados a cabo en razas

de Illinois, Italia y Dinamarcaj; para la raza Tompkins de New York y

la raza Bellflower de California, se ha informado que las caracteris-
ticas maternas conducen a una mayor resistencia en la descendencia de
cualquier sexo, cuando ésta es transmitida por la madre,

Brown (12) en 1967 informa que estudios genéticos de resistencia
a diferentes tipos de insecticidas han demostrado que en casi todos
éllos, ésta depende principalmente de un solo gene, Estos estudios
revelaron resistencia al DDT en 13 especies, al dieldrin en 19 espe-
cies, y a compuestos orglnicos fosforados (OP) en seis especies,

El gene de la resistencia a compuestos orgénicos fosforados siem
pre mostr§ ser dominante, lo mismo que el de la resistencia a carbama
tos, El de la resistencia al DDT siempre mostrd ser recesivo, excep-
to en la mosca doméstica, y el de la resistencia al dieldrin casi

siempre fue intermedio,
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b. Factores Bioquimicos

Hoskins y Gordon (24) sefialan que los mecanismos de resisten
cia pueden ser primariamente bioquimicos., Los insecticidas matan al
interferir algfin mecanismo sensitivo esencial a la vida (SM), El SM
puede ser una enzima o un sistema de multienzimas o una membrana lipo
proteica relativamente simple o muy compleja. La accibén del insecti~
cida sobre el SM puede combatirse de dos maneras: 1) Agregando un me-
canismo protector (PM), el cual de algfin modo previene la inter-accién
del insecticida con el SM, o 2) Cambiando o reponiendo el SM con al=-
gin mecanismo insensitivo (IM) no afectado por el insecticida,

Gunther y Jeppson (23) indican que se han realizado progresos
significativos en el conocimiento del comportamiento, causas y natura
leza de la resistencia mediante el estudio de sistemas bioquimicos.

Trabajos extensivos llevados a cabo por varios grupos de investi
gadores sobre la accibn del DDT en moscas domésticas, han indicado
que las moscas resistentes son capaces de metabolizar este compuesto
a uno de toxicidad més baja como el DDT-etilo. Esta reduccibn de la
toxicidad tiene lugar en los tejidos cuticulares externos del insecto
cuyo mecanismo no es conocido, o también se efectfia dentro del cuerpo
del insecto por la actividad de una enzima especifica denominada de-
hidroclorinasa.

Seglin Crow (15) en mosca drosophila varias pruebas demuestran
que la resistencia no obedece a la presencia de enzimas dehidrocloran
tes como en el caso de la mosca casera, y el nivel de resistencia no
alcanza los valores que tiene en esta mosca.

Wiesmann y Reiff, citados por Gunther y Jeppson (23), 1956,



anotan que también se ha estudiado la funcién de los lipidos en la re
sistencia de los insectos a los insecticidas y que se ha demostrado
que moscas domésticas resistentes tienen un contenido mayor de grasa
que las Busceptibles; esta grasa no se localiza unicamente en una par
te del cuerpo, sino también en el tarso, en la cubierta externa y en
algunos centros nerviosos, Istos investigadores consideran la absor-
cién retardada y el almacenamiento del DDT en la grasa, de mucho més
importancia que la detoxificacién enzimbética, como causa de la resis-~
tencia, Pero Metcalf en 1956 indicé también la posibilidad de resis-
tencia polivalente, como resultado de la absorcién retardada, almace-
namiento y detoxificacibén, y sugirid que la condicibdn resistente se
intensifica con cada seleccibédn para nuevos insecticidas.

Kearns, oitado por Brown (10) expresdé en 1955 que la resistencia
al DDT y anflogos, es casi especifica y segura en mosca doméstica y
la deriva de la habilidad de detoxificar el insecticida por dehidro-
clorinacién. En esto s8lo una enzima, la DDT-dehidroclorinasa, puede
ser el factor responsable. Un mecanismo similar se ha observado en

Aedes aegypti y A. sundaicus.

Poco se conoce del mecanismo fisiologico en la resistencia a los

policlorinados aromlticos, pero en Drosophila melanogaster la toleran

cia al DDT también incluye tolerancia al BHC y otros hidrocarburos

clorinados,
c., Factores Mec&nicos

Segfin Gunther y Jeppson (23) las poblaciones de insectos pue

den aumentar su habilidad de tolerar substancias quimicas mejorando
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su nutricidén, aumentando de peso o con cualquier otro factor de los
asociados comfinmente con lo que se llama aumento de vigor.

Una linea derivada finicamente de aquellos individuos que sobrevi
vieron a exposiciones de temperaturas externas, a falta de humedad, a
alimentacién anormal o a un agente quimico téxico, tendrf una habili-
dad alterada para resistir o tolerar muchos tipos de condiciones adver
sas, inclusive la presencia de insecticidas. A este cambio derivado
de la tolerancia normal se le ha llamado tolerancia del vigor y puede
aumentar o disminuir la tolerancia normal.

En varios casos el efecto total puede ser la suma de la toleran=-
cia del vigor més la resistencia verdadera, pero en especies altamen-
te resistentes el efecto del vigor parece ser una pequefia parte del

efecto total,

2¢3e5. Perspectivas

Gunther y Jeppson (23) opinan que de acuerdo con los criterios
expuestos por numerosos investigadores respecto del problema de desa-
rrollo de resistencia, el futuro de los agentes quimicos de control
parece bastante incierto, El desarrollo de nuevas resistencias entre
los insectos va aumentando con mayor velocidad que el desarrollo de
substancias quimicas, Segln estos autores el control por medio de in
secticidas puede mantener su efectividad: 1) Si se descubren nuevos
tipos de substancias, las cuales deberén reaccionar y comportarse en
sistemas fisiolbgicos enteramente diferentes y a las cuales el insec-
to no puede adaptarse fAcilmente; y 2) Con un mejor eonocimiento de

los mecanismos de resistencia, de manera que puedan prepararse subs-



- 18 =

tancias quimicas especiales para circunscribir los senderos de la re-
sistencia,

Beingolea (6) indica que las soluciones posibles al fenbmeno de
resistencia serfan: 1) Empleo de substancias sinérgicas, con el obje-
to de llevar la seleccibdn por resistencia mbs allé de los limites que
se consigue con el uso de insecticidas solos; 2) Reemplazo de un in-
secticida por otro utilizando especialmente un insecticida nuevo y
sin afinidad quimica con aquel que es sustituidoj y 3) Seleccibn de
insectos benéficos por resistencia a insecticidas, Este método esté
en desarrollo incipiente, sin embargo Pielou en 1950 consiguid selec=-

cionar el bracbdnido Macrocentrus ancylivorus Rohw, por tolerancia al

Dor,
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3« M.TERIALES Y METODOS
3.1 Técnica de crianza de mosca del mediterrfneo en laboratorio

La técnica utilizada en el presente trabajo para la crianza de
C. capitata (Wied.) es la que comfinmente emplea el laboratorio de En-
tomologia del Programa de Energia Nuclear del Instituto Interamerica-
no de Ciencias /igricolas de Turrialba, Costa Rica y que se describe a

continuacidn:

3.1.17, Obtencibédn de huevos

Los huevos de mosca del mediterréneo se obtuvieron de hembras
con una edad promedio de cuatro a cinco dias, criadas en jaulas de ma
dera de 30 centimetros de largo, 30 de ancho y 30 de alto, cubiertas
con cedazo metdlico de 14 mallas por pulgada lineal. La oviposicidn
se logrd mediante el empleo de frascos o limones pléAsticos perforados
y humedecidos, A las 24 horas se retiraron estos recipientes, lavén-
dose con agua y midiéndose la cantidad de huevos en una pipeta gradua
da colocada al extremo de un embudo, quedando el lado libre cubierto
con una tela de nylon que permitfa la acumulacidén de los huevos y la
eliminacidn del agua, FEl nfimero de huevos fue medido a razbn de

3,000 huevos por cada 0,1 mililitro,
3.1.2. Crianza de larvas

La dieta usada para la crianza de las larvas consisti de:

Polvo de zanahoria 100 g

Levadura de cerveza tipo 300-B 25 g
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Benzoato de sodio 12 g
Acido clorhidrico concentrado L6 ml
Agua 500-600 ml

La preparacibén se hizo en bandejas plésticas, mezcléndose en pri
mer lugar el agua con el &cido clorhidrico; posteriormente se agregd
el benzoato de sodio y a continuacion se afiadid el polvo de zanahoria
y la levadura, batiéndose hasta obtener un compuesto homogéneo. En
cada litro de dieta se colocd una muestra compuesta por 9,000 huevos
ovipositados en un lapso de 24 horas. las larvas eclosionaron a las
48 horas, permaneciendo en el medio nutritivo durante los siete y ocho

dfas (25 + L4oC de temperatura) en que completaron su desarrollo,

3e1.3. Obtencibn de pupas

Al indicar las larvas, con sus saltos caracteristicos, que ha-
bian logrado su pleno desarrollo, se colocaron las bandejas que las
contenfian un poco inclinadas sobre cajones de arena con el objeto de
que saltaran y empuparan en ellos. Después de 24 horas se tamizb la
arena, obteniéndose en esta forma pupas de edad uniforme, las que se
colocaron en recipientes con tapa de cedazo para proporcionarles sufi

ciente aeracibn,

Z3.1.4s Obtencibdn de moscas adultas

La duracibén del estado pupal fue de ocho a nueve dias, a una tem
peratura promedio de 259C y humedad relativa del 70%, al término de
los cuales se colocaron de 1,000 a 1.500 pupas por cada jaula de crian

za para obtener las moscas adultas, El alimento suministrado a estas
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iltimas fue preparado en base a la siguiente férmula:

Proteina hidrolizada tipo M 100 g
Cristales de jugo de naranja 200 g
Azficar pulverizado L4LoO g

Ademés se les proveyd de agua mediante una mecha de algodbn su-

mergido en un frasco erlenmeyer de 50 ml.

3.2, Determinacibén de la toxicidad de algunos insecticidas en

adultos de mosca del mediterréneo

Con el objeto de probar la toxicidad de algunos insecticidas en
adultos de mosca del mediterréneo se escogieron los siguientes diez
productos, tomando en consideracidén que casi todos ellos se usan co-
rrientemente para el combate quimico de diferentes dipteros y que

ademés son facilmente asequibles en el mercado:

Metil-parathion (O-dimetil-O-P-nitrofenilfosforotioato)

Phosdrin (dimetil -l-carbometoxi-l-~propen-2-il fosfato)

Parathion (0-O-dietil-O-P-nitrofenil fosforotioato)

Lebaycid (0,0-dimetil-O-4 (metilmercapto)-3-metilfeniltiofosfato)

Dieldrin (1, 2, 3, 4, 10, 10-hexacloruro-exo-6, 7 eposi-l, 4, ka, 5,
6, 7, 8, 8a-octahidro-1,4-endo, exo-4, 8-dimetanonaftalenc)

Malathion (0,0-dimetil S-(1, 2-dicarbotoxietil) fosforoditioato)

Trithion (S-(clorofeniltiometil)-O~dietilfosforotioato)

Ethion (0,0,01,01-tetraetil S,S71 metilenbisfosforoditioato)

Dipterex (0,0-dimetil (l~hidroxi-2, 2, 2-tricloroetil) fosfonato y

Formothion (0,0-dimetil=S~(N-metil=N-formil-carbamoilmetil)ditiofosfato).
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Las poblaciones utilizadas en el estudio variaron entre 420 y
480 moscas, siendo la edad de las mismas de dos a tres dias, con peso
y sexo determinados, El peso promedio de las moscas hembras y machos
se obtuvo en base al peso de 50 individuos de cada sexo. Para facili
tar el manipuleo durante la determinacibén del sexo y la aplicacibn de
las soluciones de insecticidas, se durmieron momentaneamente las mos-
cas mediante aplicacibn de anhidrido carbénico (002). Todos los expe
rimentos se realizaron en condiciones de laboratorio (25 + 4QC de tem
peratura y 70 + 20% de humedad relativa).

Todas las moscas fueron tratadas individualmente con un microli-
tro de solucibén de insecticida en acetona, prob&ndose un total de 6 a
7 concentraciones diferentes, cuyo rango varié de acuerdo con el pro-
ducto quimico, La aplicacibn se efectud en elvdorso del torax del in
secto (33), mediante una jeringuilla micrométrica calibrada, marca
Angla, Tanto en la preparacién como en la aplicacibén de soluciones
se usaron guantes de cirugia y mascarilla como medidas preventivas,

Las moscas tratadas se colocaron en frascos de cristal de boca
ancha de 250 a 500 mililitros con tapas de cedago met&lico para pro-
porcionar suficiente circulacibdn de aire. Sobre las tapas se pusie-
ron pedazos de algodbdn humedecidos en solucidn azucarada, pare que
las moscas sobrevivientes se alimentaran y se proveyeran de agua,
Los datos de mortalidad se tomaron 24, 48 y 72 horas después de la
aplicacién de los insecticidas, Para los porcentajes promedios se
utilizaron solamente los datos de mortalidad a las 24 horas, ya que
los valores a las 48 y 72 horas eran muy similares a los anteriores.

Empleando el método de Litchfield y Wilcoxon (27) se construye-
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ron las curvas dosis~mortalidad, determin&ndose con base en éllas las
DL50 (Cantidad necesaria de un veneno o insecticida para matar el 50
por ciento de una poblacibn tratada) y las pendientes de las curvas;
por la prueba de razdn de potencia se establecid la diferencia signi-
ficativa entre las DL50 de los distintos insecticidas probados y ade-
més se hizo la prueba de paralelismo en base a las pendientes, El di
sefio experimental_usado fue irrestrictamente aleatorio con siete a
ocho tratamientos, repetidos seis veces, constando cada repeticibn de

cinco machos y cinco hembras,

3.3, Desarrollo de resistencia a tres insecticidas en adultos de

mosca del mediterréneo

En este experimento se tratd de desarrollar resistencia contra
los insecticidas lebaycid, dieldrin y malathion que son los productos
més usados actualmente para el combate de la mosca, Las poblaciones
utilizadas variaron entre 400 y 1.500 moscas de dos a tres dias de
emergidas. Las dosis empleadas fueron de 0,006 pg 0,012 pg y 0,015
pg (microgramo) por mosca, de lebaycid, dieldrin y malathion respecti
vamente, que corresponden a una presién promedio de seleccibn de
DL40, Las aplicaciones se efectuaron a las distintas generaciones
criadas, empleando la técniqa descrita en el ensayo anterior. La in-
formacibén se tomb§ en forma similar a como se hizo en el experimento
anteriormente citado., Las moscas sobrevivientes se mantuvieron en la
misma jaula con el objeto de obtener la siguiente generacibn, a la que
se aplicd de nuevo igual presién de seleoccidn y as{ se continub duran-

te ocho o nueve generaciones.
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A partir de las respectivas segundas generaciones, se tom§ ade-
més una muestra de moscas a las que se aplicaron soluciones en aceto-
na de cada uno de los tres insecticidas usados, con el objeto de de-
terminar en cada generacidén, las variaciones en cuanto a susceptibili
dad mediante la determinacién de la curva dosis-mortalidad, En el ca
so del lebaycid se emplearon soluciones de siete concentraciones dife
rentes, con un rango entre 0,006 ;g y 0,025 g por mosca, el dieldrin
también se usé en siete concentraciones diferentes con rango de entre
0,012 pg y 0,065 png por mosca y el malathion s6lo se aplicd en seis
concentraciones con un rango entre 0,015 ;g y 0,090 ;g por mosca,

Los datos de mortalidad se tomaron 24, 48 y 72 horas después de las
aplicaciones de los insecticidas, Los cflculos de la linea dosis=-
mortalidad, las pendientes (S) y las comparaciones de susceptibilidad
se hicieron también por el método de Litehfield y Wilcoxon y ademfs
se construyeron las curvas Generaciones=DL50 ajustando los valores
de las respectivas DL50 con el peso promedio de las moscas en cada ge
neracién, mediante ecuacibn polinomial de segundo grado.

El disefio experimental fue, como en el caso anterior, irrestric-
tamente aleatorio con siete a ocho tratamientos, cada uno de ellos re
petidos cinco veces, constando cada repeticién de cinco machos y cinco

hembras.

3.4, Comparacibn de la susceptibilidad a tres insecticidas en adul-

tos de mosca del mediterréineo silvestre y de laboratorio

El estudio de susceptibilidad de moscas silvestres se efectud

con poblaciones de 350 a 450 moscas obtenidas en el campo en frutos
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de almendros (Terminalia catapa) infestados por Ceratitis capitata,

Se aplicaron soluciones de los insecticidas lebaycid, dieldrin y ma-
lathion sobre 1as.moscas de dos a tres dias de emergidas, de peso y
sexo determinados, utilizando iguales concentraciones que en el expe~
rimento de toxicidad (Seccibn 3.2). La técnica empleada y la toma de
datos fueron similares a los experimentos anteriores. La curva dosis-
mortalidad, el cllculo de las pendientes (S) y las comparaciones de
susceptibilidad se hicieron por el método de Litchfield y Wilcoxon.

El disefio experimental fue asimismo irrestrictamente aleatorio
con siete a ocho tratamientos cada uno repetido cinco veces, constan-

do cada repeticién de cinco machos y cinco hembras.
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Lk, RESULTADOS

4,1, Determinacién de la toxicidad de algunos insecticidas en

adultos de mosca del mediterréneo

Los resultados del porcentaje de mortalidad de machos y hembras
de mosca del mediterréneo, tratados con diferentes dosis de metil-
parathion, phosdrin, parathion, lebaycid, dieldrin, malathion, tri-
thion, ethion, dipterex y formothion, aparecen consignados en los
cuadros 1 al 10 del apéndice, Estos resultados se calcularon con ba=-
se en la mortalidad observada 24 horas después de la aplicacibén de los
distintos insecticidas. En todos los casos el porcentaje de mortali=-
dad de los machos fue superior al de las hembras,

En el cuadro 1 se presentan los resultados de la efectividad de
los diez insecticidas antes citados, expresados en términos de DLS50 y
de pendiente de la curva dosis~mortalidad (S), con sus respectivas re
giones de confianza a nivel de 95 por ciento, Se incluye informacién
separada para machos y para hembras, asi como para el promedio de am-
bos sexos,

La comparacién de la toxicidad de cada insecticida con los nueve
restantes puede observarse en el cuadro 2, en donde los insecticidas
estén ordenados de acuerdo con sus respectivas toxicidades, Dicha
comparacién se hizo por el método de razdn de potencia de Litchfield
y Wilcoxon (27)., Los resultados indican que el metil-parathion es el
més tbéxico, con un DL50 de 0,0080 pg por mosca, presentando diferen-
cias estadisticamente significativas con los restantes insecticidas,

excepto con el phosdrin, A su vez éste no presenta diferencias
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estadisticas con parathion y lebaycid, pero s8i con los otros. E1l
dieldrin y el malathion son significativamente diferentes con respec-
to a los que est&n situados bajo cada uno de ellos en el cuadro 2,

El trithion y el ethion no presentan diferencias estadisticas entre
éllos, pero si con respecto a dipterex y formothion, los que a su vez
tampoco presentan diferencias entre si,

Los resultados de la pruebas de paralelismo de la curva dosis-
mortalidad (S), obtenidos por el método de razdén de potencia antes ci
tado (27) se indican en el cuadro 3, en donde los insecticidas apare-
cen ordenados de acuerdo con las pendientes (S) de la curva dosis=-
mortalidad, El1 phosdrin presenta diferencias significativas con
ethion, parathion, metil-parathion y trithion, pero no con los cinco
restantes, El malathion tiene diferencias con respecto a ethion y a
parathion. En los casos restantes no hay diferencias estadisticas,

En el cuadro 4 se prescntan los resultados comprativos de las
toxicidades de los distintos insecticidas, en funcién de las respec-
tivas DL50 calculadas en pg por gramo de peso, tanto para machos como
para hembras de mosca del mediterrfneo. En todos los insecticidas 1la
dosis letal media de la hembra fue mayor que en los machos; esta dife
rencia fue significativa en los casos de phosdrin, dieldrin, malathion,
dipterex y formothion, Estudiando las pendientes de la curva dosis-
mortalidad (S), se observa que no hay variaciones apreciables entre

machos y hembras.
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Cuadro 4, Comparacibén del potencial de toxicidad (DL50 pg/g) de 10
insecticidas en machos y hembras de mosca del mediterréneo
por el método de razdn de potencia,

. DL50 mayor

Tnsecti- g . DLSO  DLsO  CoRTLeRtS DOC bR

cida pg/mosca ug/g ***%* DL50 menor
(s) (P.R,)

Phosdrin Macho 0,0046 0,70 2,00 1,30 2,71*
Hembra 0,0140 1,94 2,00

Metil-P, Macho  0,0076 1,12 1,93 1,24 1,00
Hembra  0,0094 1,09 2,00

Parathion Macho 0,0082 1,20 1,57 1,19 1,17
Hembra 0,0105 1,38 1,70

Lebaycid Macho  0,0082 1,19 1,70 1,19 1,08
Hembra 00,0105 1,33 1,64

Dieldrin Macho 0,0156 2,36 1,81 1,26 1,50*
Hembra 0,0280 3,59 1,89

Malathion Macho 0,0186 2,35 2,00 1,29 2,08*
Hembra 0,0430 5,00 1,75

Trithion Macho  0,0285 4,91 2,16 1,25 1,20
Hembra  0,0425 5,90 1,76

Ethion Macho  0,0325 4,78 1,70 1,19 1,12
Hembra  0,0435 5,44 1,58

Dipterex Macho 0,1150 15,97 1,91 1,23 1,30*
Hembra 0,1620 20,77 1,89

Formo- Macho  0,1340 19,70 1,79 1,21 1,30*

thion Hembra 0,1950 25,66 1,95

il
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L,2., Desarrollo de resistencia a tres insecticidas en adultos de

mosca del mediterréneo

En el cuadro 5 se pueden observar los porcentajes de mortalidad
observados en las distintas generaciones, como consecuencia de la
aplicacién de una dosis constante de lebaycid, dieldrin y malathion,
A estos porcentajes se les denomina niveles de presidén de seleccidn,
siendo en promedio de 33, 47 y 38 por ciento respectivamente para ca-

da uno de los tres insecticidas,

Cuadro 5. Niveles de presidn de seleccidn de tres insecticidas apli-
cados a cada generacibén de adultos de mosca del mediterré-

neo en estudio de desarrollo de resistencia.

% de mortalidad de diferentes generaciones de moscas
tratadas con los insecticidas indicados

Generaciones
"~ Lebaycid Dieldrin Malathion
0,006 pg/mosca 0,012 ,g/mosca 0,015 pg/mosca
Parientes 29 77 69
1 22 35 22
2 21 20 19
3 19 23 20
L L7 5k L3
5 35 52 ko
6 32 6L 37
? 37 50 50
8 55 - -
% promedio mor 33 4 38

talidad o/gen,

g ————— e e e et e o e e e e e~ ~
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En los cuadros 11, 12, 13, 14, 15 y 16 del apéndice se presentan
los porcentajes de mortalidad de hembras y machos de mosca del medite
rréneo, tratados a través de varias generaciones con diferentes con-
centraciones de lebaycid, dieldrin y malathion, con el objeto de obte
ner las distintas DL50 para cada generacidén. Estos resultados fueron
calculados con base en la mortalidad observada 24 horas después de la
aplicacién. Los datos de estos cuadros sefialan que en todos los ca-
808 los porcentajes de mortalidad de las moscas en las diferentes ge-
neraciones aumentaron progresivamente, conforme se incrementaron las
dosis de los insecticidas.

En el cuadro 6 aparecen las estimaciones de la dosis letal media
(DL50) con sus respcctivos limites confidenciales a nivel de 95 por
ciento, y los valores de la pendiente dosis-mortalidad (S) con sus 11
mites confidenciales para cada insecticida en varias generaciones,
Estos anflisis sc aplicaron a cada producto, consideréndose separada-
mente machos y hembras, y también ambos sexos en conjunto. En el
cuadro 6 aparecen también los pesos promedios de las moscas por sexo
¥ los pesos promedios de ambos sexos, Los datos de este cuadro indi-
can que el peso promedio de las moscas adultas varia un poco de una
generacidén a otra y, por tener la DL50 relacidén lineal con el peso se
ajustd la DL50 de cada generacién de acuerdo con los pesos de las mos
cas, Se investigd cudl seria 1la funcidn interpoladora que mejor ajus
tara los datos observados, sobresaliendo entre todas las ensayadas el
método de la ecuacidn polinomial de segundo grado por su menor desvia
cidén entre los valores observados y esperados, por lo que fue la que

se usb.
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El modelo que se usd para el ajuste de las DL50 fue el siguiente:
DL50 = by + bq G + bqq G2 (ecuacidn polinomial de segundo grado)
Donde

DL50 = Variable dependiente, funcidén de la generaciédn (DL50 estimado)

bo = Constante que indica el valor de DL50 en la generacibn inicial,
by = 23%29 Proporcibén de cambio de la DL50 por cada generacién
2
bqiq = 235%29 = E1 cambio b1 o sea variacién de 1la pendiente b1
G = Variable independiente (generacibn)

También se determind la generacién donde la DL50 alcanzb su pun-

to méximo, MatemAticamente este punto se obtuvo por una simple dife-

renciacidn: 2%%29 =bq +2b91 G =0
2bq4G = - bq
= — 21
¢ ==y

Donde G es la generacidén en la cual la DL50 alcanzé su méximo.

En el cuadro 7 se presentan los valores de la DL50 ajustados por
el peso promedio de las moscas, obtenidos en diferentes generaciones
tratadas con lebaycid, dieldrin y malathion. Estos valores estln ex-
presados en pg de toxicidad por mosca adulta. Ploteando en papel mi-
limetrado los valores de DL50 ajustados del cuadro 7 contra las gene-
raciones sucesivas, se obtuvieron las curvas generaciones-DL50, repre
sentadas en las figuras 1, 2 y 3, que muestran cierta tendencia de
la mosca del mediterrfneo a desarrollar resistencia a los insecticidas
probados, Esas figuras muestran que en todos los casos las respecti-

vas DL50 aumentaron ligeramente hasta la quinta generacidn, declinando
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posteriormente hasta alcanzar casi el valor inicial en la octava o

novena generacidn,

Cuadro 7, Valores de DL50 cn ;g de toxicante por mosca, obtenidos
por proceso de presidén de seleccidn de tres insecticidas
aplicados durante varias generaciones de mosca del medite-

rrneo en laboratorio,.

DL50 pg/mosca (ajustado por peso en diferentes genera

Generaciones ciones) con tres insecticidas
Sucesivas
Lebaycid Dieldrin Malathion
1 - - -
2 0,01068 0,02969 0,03826
3 0,01090 0,03171 0,04041
4 0,01105 0,03283 0,04178
5 0,01114 0,03305 0,04237
6 0,01115 0,03237 0,04218
Vi 0,01111 0,03079 0,04121
8 0,01099 0,02831 0,03946
9 0,01081 - -

_— —————— —— ——— ————— —————————

En el caso de la figura 1, que corresponde al lebaycid el aumen-

to de la DLS50 ocurrib en la proporcidn de 0,00038#9 ug de insecticida

por cada generacién., lLa curva alcanzd su mlximo en el punto dggSO = 0,

correspondiente a la sexta generacidén. La declinacibén de la DL50 se
produjo en la proporcién de -0,0000333 ;g de inseoticida por cada gene

racidn.
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Las variaciones de la dosis letnl media del dieldrin a través de
1as distintas generaciones se pueden apreciar en la figura 2. El au-
mento de la DL50 ocurrid en la proporcidén de 0,004270 pg de insectici
da por generacibén., El mfximo de 1o curva se alcanzbd en la quinta ge-
neracidén. La declinacibén de la DL50 se produjo en la proporcibn de
-0,000450 ;g de insecticida por generacibnm.

La figura 3 representa las variaciones de la dosis letal media
del malathion a través de siete generaciones. La proporcién de aumen
to de la DL50 por generacibédn fue de 0,004100 ,g de insecticida, co-
rrespondiendo el punto mfximo a la quinta generacién. La declinacidn
de la curva fue en la proporcibén de -0,000390 ;g de insecticida por
generacibn,

Cuadro 8. Compzaracién de las pendientes de las curvas dosis-mortali-
dad (S) de diferentes generaciones obtenidas en labornto-

rio, por proceso de presidn de seleccibdn de tres insectici
das en adultos de mosca del mediterrineo.

Pendientes de las curvas dosis-mortalidad (S) de

Generaciones diferentes generaciones con tres insecticidas
Sucesivas
Lebaycid Dieldrin Malathion

1 - - -

2 1,54 2,26 2,11

3 1,64 1,97 2,05

L 1,70 2,00 2,20

5 1,75 2,00 2,10

6 1,77 2,05 2,17

7 1,60 2,03 2,30

8 1,57 1,03 2,29

9 1,59 - -
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Los resultados del cundro 8 indican que la pendiente de la curva
dosis-mortalidad (S) no tiene una variacidn apreciable en las diferen
tes generaciones de 1la mosca del mediterrfneo, tratados con lebaycid,

dieldrin y malathion,

4,3, Comparacidn de susceptibilidad a tres insecticidas en adultos

de mosca del mediterrfneo silvestre y de laboratorio.

En el cuadro 9 se presenta el resumen de los resultados del expe
rimento en que se estudid la efectividad de los insecticidas lebaycid,
dieldrin y malathion sobre moscas silvestres. Al igual que en el
experimento discutido anteriormente, se presentan los parfmetros esti
mados de la respuesta dosis-mortalidad expresados en términos de DL50
¥y pendiente de la curva dosis-mortalidad con sus respectivos limites
de confianza a nivel de 95 por ciento. Los datos de este cuadro
indican que tanto los valores de las DL50 como los valores de las
pendientes de lcs curvas dosis-mortzalidad (S) de las moscas hembras
son mayores que los valores de los machos en los tres insecticidas.

Los datos de toxicidad relativa de lebaycid, dieldrin y mala=-
thion en mosca silvestre y mosca de laboratorio estén resumidos en el
cuadro 10, Las columnas segunda y tercera de este cuadro indican que
las moscas silvestres tienen en promedio menor peso que las moscas de

laboratorio.
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Con el objeto de evaluar la toxicidad relativa de estos tres in-
secticidas en mcscas silvestres y de laboratorio, se convirtid 1la
DL50 dada en pg por mosca a pg por gramo de peso del insecto, Estos
valores aparecen en la cuarta y quinta columna del cuadro 10, Los re
sultados sefialan que los valores de la DL50 de moscas silvestres son
significativamente superiores a los de moscas de laboratorio con los
insecticidas dieldrin y malathion, no observlndose diferencias eon
lebaycid.

En el cuadro 11 se comparan las pendientes de las curvas dosis-
mortalidad (S) de moscas silvestres y moscas de laboratorio para cada
uno de esos tres insecticidas, La prueba de paralelismo indica que
las lineas dosis-mortalidad de moscas silvestres son paralelas a las
lineas dosis-mortalidad de moscas de laboratorio en los tres insecti-
cidas, Las diferencias entre los valores de S de moscas de campo y

de laboratorio no son significativas.

Cuadro 11, Prueba de paralelismo: comparacidn de la pendiente dosis-
mortalidad (S) de tres insecticidas en adultos de mosca

del mediterréneo silvestre y de laboratorio.

Pendiente de la curva dosis-

Insecticida mortalidad (S) S.R FoSoRs
Moscas de i1 e ee e
Laboratorio Moscas Silvestres

Malathion 2,20 1,80 1,22 NS 1,30

Dieldrin 1,91 1,94 1,01 N§ 1,25

Lebaycid 1,91 1,66 1,15 NS 1,23

—  — ]
NS Valores no significativos a nivel del 95%.

* Valores lefdos en el monégrafo 4 en Litchfield y Wilcoxon (27).



5, DISCUSION

S¢1s Determinacidn de la toxicidad de algunos insecticidas en

adultos de mosca del mediterréneo

Los resultados de la comparacidn de toxicidad de cada insectici-
de con los nueve restantes del cuadro 2, indican que el metil-para-
thion es el més téxico, con una DL50 de 0,0080 ug por mosca, y el for
mothion el menos téxico, con DL50 de 0,1550 g por mosca; o sea que
el primero es casi veinte veces m&s tdéxico que el filtimo. En forma
general y poco estricta estos dier insecticidas se podrian clasificar
en tres categorias definidas de toxicidad: 1) altamente tbéxicos, con
un rango de DL50 que varia entre 0,0080 y 0,0095 ug por moscaj perte-~
necen a este grupo metil-parathion, phosdrin, parathion y lebaycidj
2) moderadamente téxicos, con un rango de DL50 entre 0,0200 y 0,0375
ug por moscaj estén en este grupo dieldrin, malathion, trithion y
ethiong y 3) poco téxicos, con un rango de DL50 que varia entre
0,1380 y 0,1550 ug por mosca; son ellos dipterex y formothion,

De las comparaciones de toxicidad, con base en las respectivas
DL50 por el método de razédn de potencia de Litchfield y Wilcoxon (27)
(cuadro 2), se infiere que el metil-parathion es el mhs téxico de los
insecticidas probados, sin embargo no presenta diferencia significati
va con phosdrin, pero si con los restantes. El phosdrin no presenta
diferencia significativa con parathion ni con lebaycid, pero si con
los ocho restantes, Dieldrin y malathion son significativamente dife
rentes con respeoto a los que estén situados bajo cada uno de ellos,

Entre trithion y ethion no existe diferencia, pero los mismos
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fueron diferentes a dipterex y formothion, los que a su vez son esta-
disticamente iguales,

En la prueba de paralelismo de la curva dosis-mortalidad del cua
dro 3, se observa que el phosdrin presenta diferencias significativas
cuando se compara con ethion, parathion, metil-parathion y trithion;
asimismo el malathion presenta diferencias estadisticas con respecto
a ethion y parathion, Estas diferencias significativas indican que
las moscas no respondieron en la misma forma cuando se les aplicd los
insecticidas mencionados. El1 phosdrin por ejemplo, tiene una pendien
te muy superior a la de los productos (ethion, parathion, metile
parathion y trithion) con los cuales difiere significativamente, por
lo que se deduce que las moscas responden en forma relativamente més
homogénea al phosdrin que a los insecticidas citados. Los demfs pro-
ductos presentan pendientes un poco menores que la de phosdrin, pero
estadi{sticamente no existen diferencias entre ellas, por lo que puede
inferirse que produjeron respuestas similares en las moscas,

Los bajos valores de S indican que la respuesta de la mosca del
mediterréneo a todos los insecticidas probados resultd heterogéneaj
unas moscas murieron con dosis relativamente bajas de los distintos
productoes y otras sblo sucumbieron cuando las dosis se elevaron consi
derablemente,

La prueba de razdn de potencia del cuadro 4 indica que las hem-
bras resultaron significativamente més resistentes que los machos en
los ecasos8 en que se usd phosdrin, dieldrin, malathion, dipterex y
formothion, Para los restantes productos la toxicidad relativa fue

similar en ambos sexos, Comparando las pendientes de la curva dosis-
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mortalidad en el mismo cuadro, se observa que éstas no varfian entre
machos y hembras, lo que indica que los dos sexos respondieron igual-

mente a los insecticidas.

52 Desarrollo de resistencia a tres insecticidas en adultos

de mosca del mediterréneo

Por simple observacién de los resultados consignados en el cua-
dro 7 y de las figuras 1, 2 y 3, se llega a la conclusién de que no
hubo desarrollo real de resistencia de las moscas a los insecticidas
lebaycid, dieldrin y malathion. Las respectivas DL50 tuvieron en
prineipio un ligero incremento quc declind posteriormente a partir de
su punto mlAximo, el cual alcanzd practicamente para los tres produc-
tos en la quinta generacibn,

Considerando las curvas de las DL50 ajustadas por el peso prome-
dio de las moscas, mediante ecuacidén polinomial de segundo grado, se
puede observar que hasta la quinta o sexta generacién la DL50 se ine
crementd en las siguientes proporciones: 0,0003849, 0,004270 y
0,004100 g de toxicante por generacidén para lebaycid, dieldrin y
malathion respectivamente, pero este pequefio incremento de la DL50 de
clind a partir de su punto mlximo en las proporciones de -0,0000333,
-0,000450 y -0,000390 pug de insecticida por generacién para dichos in
secticidas.

En el presente experimento no se logré inducir resistencia en C.
capitata. Probablemente ello se debié a que en las poblaciones de
moscas utilizadas para este estudio no estaban presentes los faotores

o genes de resistencia, o si existian no se desarrollaron por dos



- 5b4 -

razones fundamentales: 1) la presidn de seleccidn fue bastante baja,
con un promedio de DL4O, segiin se aprecia cn el cuadro 5, y 2) el nfi-
mero de generaciones somctidas a presidn de seleccidn fue apenas de
ocho a nueve,

Con respecto a la presibén de selecciédn Brown (10) opina que no
es posible inducir resistencia <n una raza normal de mosca comfin

(Musca doméstica) con tratamientos subletales, y que aplicaciones de

pequefias dosis de insecticida aumentan la susceptibilidad. Sin embar
go Eddy et al., citados por Brown (10), sefialan que en Pediculus
humanus la resistencia se incrementd 40 veces cuando se criaron duran
te 25 generaciones en ropa impregnada con una solucibédn del 0,001 por
ciento de DDT-acetona, la cual produjo poca mortalidad,

En relacién con el_nﬁmero de generaciones necesarias para el de-
sarrollo de resistencia, en la literatura se citan muchos casos en
los que se tratd de inducir resistencia en mosca doméstica, encontrén
dose que generalmente hasta la décima generacién sélo hubo un desarro
1llo minimo de la misma, Bruce y Decker, citados por Brown (10), sefia
lan que moscas domésticas sometidas a presidn de seleécién de clorda~
no demostraron poca resistencia hasta la veinteava generacibn, des-
pués de la cual se elevd hasta llegar en la generaciédn 40 a 1.500 ve-
ces la normal, Con dieldrin el incremento de resistencia no se apre-
cid hasta la treceava generacidén, pero luego ascendid répidamente has

ta 20,000 veces la normal en la gencracidn nfimero 35.
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5.3. Comparacién de susceptibilidad a tres insecticidas en adultos

de mosca cdel mediterrfneo silvestre y de laboratorio

Los resultados de las columnas segunda y tercera del cuadro 10
seflalan que los pesos promedios de las moscas de laboratorio son mayo
res que los pesos de las moscas silvestres, por lo que para poder
efectuar correctamente las comparaciones entre las respectivas DL50
los valores obtenidos se transformaron de pg por mosca a pg por gramo
de peso de los insectos, Se puede observar que al hacer estas trans-
formaciones, las DL50 en ..g por gramo de peso de las moscas silves-
tres para dieldrin y malathion son significativamente superiores a las
DL50, en pg por gramo de peso de moscas de laboratorio. En consecuen-
cia, cuando la comparacibén se verifica en ;g por gramo de peso de las
moscas, se requieren dosis mayores de los insecticidas citados para
eliminar las moscas silvestres que para las criadas en el laboratorio.
En el caso del lebaycid no se detectaron diferencias estadisticas en-
tre las dosis letales medias en g por gramo de peso de moscas silves
tres y de laboratorio.

Es posible que la mayor rgsistencia que presentan las moscas sil-
vestres a dieldrin y malathion, en comparacibén con las moscas de labo-
ratorio, se deba a que las moscas silvestres puedan haber recibido
aplicaciones de substancias quimicas que estimulen el desarrollo de
cierta habilidad para soportar el efecto de un inseoticida,

En las pendientes de las curvas dosis-mortalidad (S) del cuadro
11 de moscas silvestres y moscas de laboratorio para cada insecticida,

se observa que las diferencias no son apreciables., 1a prueba de
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paralelismo del mismo cuadro sefiala que las lineas dosis-mortalidad
de moscas silvestres son paralelas a las lineas dosis-mortalidad de
moscas de laboratorio con los tres insecticidas, lo cual quiere decir
que tanto las moscas silvestres como las criadas en el laboratorio
tienen una misma tendencia de respuesta a los tres insecticidas, Los
valores bajos de S ponen de manifiesto la heterogeneidad de la pobla-

cién.



- 57 =

6., CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacibn dan base para las

siguientes conclusiones:

1.

2.

3

Los insecticidas probados presentaron diferentes grados de
toxicidad y en forma general se pueden agrupar en tres cate~
gorias: a) altamente téxicos, metil-parathion, phosdrin,
parathion, y lebaycid; b) moderadamente tbéxicos, dieldrin,
malathion, trithion y ethion; y c) poco tdéxicos, dipterex y
formothion., El més téxico fue metil-parathion con una dosis
letal media de 0,0080 pg por mosca, y el menos téxico formo-
thion, con una dosis letal media de 0,1550 ;g por mosca,

Las hembras de la mosca del mediterrfneo mostraron significa
tivamente mayor resistencia que los machos a los insectici-
das phosdrin, dieldrin, malathion, dipterex y formothion.
Moscas de laboratorio sometidas durante ocho o nueve genera-
ciones a una presi§n de seleccibdn constante de DL40 de los
productos lebaycid, dieldrin y malathion, no desarrollaron
resistencia a dichos insecticidas.

Las moscas silvestres mostraron mayor resistencia al diel-
drin, y malathion que las criadas en el laboratorio. Ambas

poblaciones fueron igualmente susceptibles al lebaycid.
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7a. RESUMEN

// La mosca del mediterréneo Ceratitis capitata (Wied.), se conside

ra como una de las plagas de mayor importancia econdmica en citricos
Yy en muchas otras especies frutales. El método que se usa corriente-
mente para el control de esta plaga es la aplicacidn de productos
quimicos.

La presente investigacién tuvo como objetivos: 1) la determina-
cibén de la toxicidad de diez insecticidas seleccionados; 2) el estu-
dio de desarrollo de resistencia de moscas criadas en el laboratorio
a lebaycid, dieldrin y malathion; y 3) la comparacién de la suscepti-~
bilidad de moscas silvestres y moscas de laboratorio a los mismos
tres insecticidas. /

El estudio de la toxicidad de diez insecticidas se efectud deter
minando la DLSO (cantidad necesaria de un veneno o insecticida para

'matar el 50% de una poblacién tratada) de cada producto en moscas de
peso y sexo conocidos, a las que se aplicd individualmente en el dor-
so del torax 1 pl (microlitro) de solucién de insecticida en acetona.
Con base en la toxicidad, los insecticidas probados podrian clasifi-
carse en.tres_grupos: 1) altamente tbxicos, con un rango de DL50 que
varia entre 0,0080 y 0,0095 g por mosca, al cual pertenecen metil-
parathion, parathion, phosdrin ¥y lebaycid; 2) moderadamente tdxicos,
con un rango de_0,0ZOQ y 0,0375 g por mosca, en el cual estén diel-
drin, malathion, trithion y ethion; y 3) poco téxicos, cuyo rango de
DL50 varfa entre 0,1380 y 0,1550 ug por mosca e incluye a dipterex y

formothion,
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Las toxicidades relativas de los distintos insecticidas se compa
raron con base en las respectivas DL50 por el método de razbdn de po-
tencia de Litchfield y Wilcoxon (27), encontrfndose diferencias sig-
nificativas en la toxicidad de la mayoria de los insecticidas proba-
dos.

Los valores (S) de las pendientes de la curva dosis-mortalidad
resultaron muy bajos en los ensayos realizados, lo que indica una
respuesta heterogénea de los insectos hacia los insecticidas usados,
Aunque en unos pocos casos hubo diferencias significativas, en la ma-
yoria no los hubo,

La comparacibén de las DL50 calculadas en ;g por gramo de peso
tanto para machos como para hembras, revelan una dosis letal media ma
yor para las hembras en todos los insecticidas., Estas diferencias
son estadisticamente significativas en cinco de los insecticidas pro-
bados.

// Para el estudio de desarrollo de resistencia a los insecticidas
lebaycid, dieldrin y malathion, los adultos de las distintas genera-
ciones fueron tratados individualmente con 0,006 ,g, 0,012 y 0,015 ug
respectivamente de esos productos, lo que resultd en una presidén pro-
medio de seleccidédn de DL4O en cada generacién. Para apreciar las va-
riaciones de la susceptibilidad, se determinaron las DL50 de cada ge-
neracibmn. /|

Por cuanto los pesos de las moscas variaban de una generacibn a
otra, se hizo un ajuste de las respectivas DL50 de acuerdo al peso

promedio de los insectos, Los resultados indican que no hubo desarro
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1llo real de resistencia de las moscas a esos tres insecticidas, aun
cuando se obserta un ligero aumento de los valores de DL50, el cual
alcanzd su nivel méximo en la sexta generacibébn para lebaycid y en la
quinta para dieldrin y malathion; posteriormente estos valores dismi-
nuyeron hasta alcanzar de nuevo casi el nivel inicial.

En la prueba comparativa de susceptibilidad entre moscas silves-
tres y de laboratorio se determinaron las DL50 de lebaycid, dieldrin
y malathion, La comparacién de esos valores indica que las moscas
silvestres fueron més resistentes que las de laboratorio a dieldrin
y malathion, pero igualmente susceptibles a lebaycid. Los valores
(S) de las pendientes de las curvas dosis-mortalidad de los tres in-
secticidas sefialan que los adultos de ambas poblaciones tienen una

misma tendencia de respuesta a los productos aplicados,



7b. SUMMARY

The Mediterranean fruit fly (Medfly), Ceratitis capitata (Wied.),

is one of the most destructive insect pests of citrus and many other
tropical and subtropical fruits. The most effective control measure
against this insect consists of insecticide applications.

The present research work was carried out with the following
objectives: 1) to determine the relative toxicity of 10 selected in-
secticides to Medfly adults, 2) to study the development of resistance
by laboratory strain flies to lebaycid, dieldrin and malathion, and
3) to compare the relative susceptibility of laboratory strain and
wild strain flies to the above mentioned 3 insecticides.,

Relative toxicity of Medfly to 10 insecticides was calculated by
values for each chemical. The adults were treated

50
individually with 1 p-liter droplet of acetone solution of the insec-

determining LD

ticide on the dorsal thoracic surface of the fly by topical applica=-

tions, 2L=hrs LDso's were calculated for different insecticides.

Based on the toxicity data (LD5 values) the insecticides were group-

0
ed in 3 categories: 1) highly toxic group of methyl-parathion, para-
thion, phosdrin and lebaycid with LD50 varying from 0.0080 to 0,0095
p8/fly; 2) moderately toxic group of dieldrin, malathion, trithion
and ethion with LD50 ranging from 0.0200 - 0,0375 pg/fly, and 3) the
least toxic group of dipterex and formothion with LD50 values varying

from 0,1380 - 0,1550 ug/fly.
The slopes (s values) of dosage-mortality lines for the 10 insec

ticides were very low (ranging from 1.64 for ethion to 2.42 for
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phosdrin), indicating that the Medfly adults responded heterogeneous-
ly to all the chemicals tested, .

Toxicity data (LDSO'S) based on per gram body weight of the
adults, showed that in general females were more resistant than males
to all the insecticides tested. The differences in LD50 values of
male and female flies were significant for phosdrin, dieldrin, mala-
thion, dipterex and formothion,

Studies on the development of resistance by Medfly to lebaycid,
dieldrin and malathion were carried out by applying sub-lethal dosages
(causing approximately 40% adult mortality) of the insecticides to
2-3 day old adults of every generation, until 8-9 generations. The
flies were treated individually with insecticide solution in acetone
by topical applications., Adjusted LDBO'B of the adults of different
generations indicated that Medflies did not develop resistance to any
of 3 insecticides tested, A slight increase in resistance up to the
fifth generation was noted in the flies to each insecticide, later on
this resistance decreased and reached its original level by the 8th
or 9th generation.

Studies were carried out to determine the relative susceptibility
of wild strain and laboratory strain Medflies to lebaycid, dieldrin

and malathion, Results based on LD., values (ug of insecticide/g

50
body weight of the fly) indicated that wild strain flies were slightly
resistant to dieldrin and malathion. Adults of both strains showed
equal toxicity to lebaycid, Slopes (s) of dosage-mortality lines did
not differ significantly in two strains, indicating that flies of both

strains responded to these insecticides in a similar way,
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Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad de adultos de mosca del medite-

rraneo 24 horas después de la aplicacidén tdépica de methyl

parathion,
% Mortalidad
Dosis Sexo —
Promedio
Exp., I Exp. II Exp. I y Exp. II
Testigo* Macho 0 0 0,0
Hembra 0 0 0,0
0,004 |,g/mosca Macho 33 27 30,0
Hembra 17 20 18,5
0,006 " Macho ko 33 36,5
Hembra 27 27 27,0
0,008 " Macho 50 50 50,0
Hembra Lo 37 38,5
0,010 " Macho 64 64 64,0
Hembra 50 50 50,0
0,012 " Macho 76 76 76,0
Hembra 60 64 62,0
0,015 " Macho 94 97 95,5
Hembra 72 76 74,0
0,020 " Macho 100 100 100,0
Hembra ok 90 92,0

* Acetona (1 pl/mosca).



Cuadro 4, Porcentaje de mortalidad de adultos de mosca de Medite-

rrénco 24 horas después de la aplicacién toépica de

lebaycid,
% Mortalidad
Dosis Sexo
Promedio
Expe. I Exp., II Exp. I y Exp. II
Testigo* Macho 0 0 0,0
Hembra 0 0 0,0
0,006 pg/mosca Macho 30 27 28,5
Hembra 20 16 18,0
0,008 " Macho L6 Ly 45,0
Hembra 30 30 30,0
0,010 " Macho 56 60 58,0
Hembra Lo Ly k2,0
0,012 " Macho 70 77 7345
Hembra 54 54 54,0
0,015 " Macho 77 80 78,5
Hembra 70 73 71,5
0,020 " Macho 97 100 98,5
Hembra 90 90 90,0
0,025 " Macho 97 100 98,5
Hembra 97 100 98,5

* Acetona (1 pl/mosca).
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Cuadro 6, Porcentaje de mortalidad de adultos de mosca de Medite~
rréneo 24 horas después de la aplicacibn tbépica de
malathion,

% Mortalidad
Dosis Sexo
Promedio
Exp. I Exp. II Exp. I y Exp. II
Testigo* Macho 0 0 0,0
Hembra 0 0 0,0
0,015 pg/mosca Macho 36 Lo 38,0
Hembra 6 7 6,5
0,020 Macho 56 56 56,0
Hembra 16 20 18,0
0,030 " Macho 67 80 73,5
Hembra 27 30 28,5
0,050 " Macho 87 90 88,5
Hembra Ly 53 48,5
0,070 ™ Macho 9k 96 95,0
Hembra 72 80 76,0
0,090 " Macho 100 100 100,0
Hembra 90 94 92,0

* Acetona (1 pl/mosca),
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Cuadro 7. Porcentaje de mortalidad de adultos de mosca del Medite-

rraneo 24 horas después de la aplicacidn tbpica de

trithion.
% Mortalidad corregido
Dosis Sexo
Promedio
Exp. I Exp. II Exp. I y Exp. II
Testigo* Macho 2 0 1,0
Hembra 0 0o 0,0
0,020 ug/mosca Macho Lo 24 32,0
Hembra 16 6 11,0
0,030 " Macho 58 L6 52,0
Hembra 36 16 26,0
0,040 " Macho 65 66 65,5
Hembra 4o 36 38,0
0,050 " Macho 75 80 7745
Hembra 60 L2 51,0
0,060 " Macho 86 84 85,0
Hembra 83 52 67,5
0,070 " Macho 92 90 91,0
Hembra 90 73 81,5
0,080 Macho 100 100 100,0
Hembra 90 86 88,0

eSS aae———
* Acetona (1 pl/mosca),
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Cuadro 8, Porcentaje de mortalidad de adultos de mosca del Medite-

rréneo 24 horas despubs de la aplicacibn tépica de ethion.

% Mortalidad

Dosis Sexo

Promedio
Exp, I Exp. II Exp. I y Exp. II
Testipgo* Macho 0 0 0,0
Hembra 0 0 0,0
0,020 pg/mosca Macho 20 26 23,0
Hembra 14 20 17,0
0,030 " Macho Ly Le k5,0
Hembra 16 26 21,0
0,040 " Macho 5k 56 55,0
Hembra 32 50 li,0
0,050 " Macho 76 76 76,0
Hembra Ly 64 54,0
0,060 " Macho 86 90 88,0
Hembra 64 70 67,0
0,070 Macho 93 96 94,5
Hembra 83 86 84,5
0,080 " Macho 100 100 100,0
Hembra ok 96 95,0

-  — —— ———— —— — ———— ———— —— ——_ — _ ___——— =

* Aeetona (1 pl/mosca).
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Cuadro 9, Porcentaje de mortalidad de adultos de mosca del Medite-

rréneo 24 horas después de la aplicacidn tbpica de

dipterex,.
% Mortalidad
Dosis Sexo
Promedio
Expe. I Exp. II Exp. I y Exp. II
Testigo* Macho (0] 0 0,0
Hembra 0 0 0,0
0,08 |,g/mosca Macho 30 27 28,5
Hembra 13 13 13,0
0,09 v Macho by 37 40,5
Hembra 16 20 18,0
0,10 " Macho 5k 43 48,5
Hembra 20 27 23,5
0,15 " Macho 66 63 64,5
Hembra Lo ko ko,0
0,20 " Macho 80 77 78,5
Hembra 63 63 63,0
0,30 " Macho 97 90 93,5
Hembra 73 77 75,0
0,40 n Macho 100 100 100,0
Hembra 97 90 93,5

* Acetona (1 pl/mosca),
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Cuadro 10, Porcentaje de mortalidad de adultos de mosca del Medite~

rrlneo 24 horas después de la aplicacidn tdpica de

formothion,
% Mortalidad
Dosis Sexo
Promedio
Bxp. I Exp. II Expe. I y Exp. II
Testigo* Macho 0 0 0,0
Hembra 0 0 0,0
0,095 pg/mosca Macho 30 27 28,5
Hembra 17 13 15,0
0,10 " Macho 46 4o 43,0
Hembra 30 27 28,5
0,15 " Macho 60 56 58,0
Hembra Lo 37 38,5
0,20 " Macho 73 20 71,5
Hembra Sk 50 52,0
0,25 " Macho 84 76 80,0
Hembra 66 6L 65,0
0,30 n Macho 97 94 95,5
Hembra 77 72 74,5
0,35 " Macho 100 100 100,0
Hembra 94 94 94,0

————

* Acetona (1 yl/mosca).
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Cuadro l1ll. Porcentaje de mortalidad de machos de mosca del Medite-
rréneo en diferentes generaciones, 24 horas después de

la aplicacibén tdpica de Lebaycid.

% Mortalidad en diferentes generaciones

Exp,
Dosis No Gen Gen Gen Gen Gen Gen Gen Gen
2 3 L 5 6 7 8 9

Testigo* I 0 (o} 0 (o] 0 0 0 0
II 0 (0] 0 0] 0 0 0 0

0,005 pg/m I 8 - - - - - - -
IT 4 - - - - - - -

0,006 " I 16 24 20 12 16 20 16 28
11 16 12 12 2k 20 2k 24 20

0,008 n I Lo Ly 4o 36 36 28 28 32
II 32 36 32 32 36 36 32 32

0,010 " I 56 68 60 52 52 Ly 48 56
IT L8 L8 Ly 52 48 52 52 52

0,012 " I 72 76 80 76 84 76 76 80
I1 84 72 72 84 72 80 80 72

0,015 v I 88 92 84 88 92 84 84 88
II 96 92 92 80 84 84 84 84

0,020 " I 96 96 96 88 100 92 92 92
IT 100 96 92 92 88 92 96 92

0,025 " I - 100 96 96 100 100 96 100
II - 100 100 96 92 100 100 100

* Acetona (1 pl/mosea),
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Cuadro 12, Porcentaje de mortalidad de hembras de mosca del Medite~
rréneo en diferentes generaciones 24 horas después de la

aplicacién tdpica de Lebaycid.

% Mortalidad en diferentes generaciones

Dosis Exp.
NQ Gen Gen Gen Gen Gen Gen Gen Gen
2 3 4 5 6 ? 8 9
Testigo* I (o] 0 0 (o] 0 (o] 0 0
II 0 0 0 0 0 0 0 0
0,005 ps/m I L - - - - - - -
II 4 - - - - - - -
0,006 " I 12 8 8 0 12 8 8 8
II 8 L 8 16 8 L 12 8
0,008 » I 2L 12 8 12 16 20 16 20
II 16 16 16 20 16 16 16 16
0,010 " I Lo 28 24 2k 28 32 28 28
II 28 24 36 28 28 28 32 28
0,012 v I 60 52 4o Ly 48 48 52 52
II 4o 36 L4y 4o 40 48 52 52
0,015 " I 84 72 72 64 64 64 64 64
IT 56 64 64 72 64 68 68 68
0,020 v I 92 92 80 84 76 76 76 80
II 76 76 80 80 80 76 76 84
0,025 " I - 100 92 92 88 92 92 92
II - 92 84 84 88 92 96 92

b - - ——— — e —— ]
* Acetona (1 pl/mosea).
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Cuadro 13, Porcentaje de mortalidad de machos de mosca del Medite-~
rréneo en diferentes generaciones 24 horas después de

la aplicacibn tépice de dieldrin.

% Mortalidad en diferentes generaciones

Dosis Eﬁg' Gen Gen Gen Gen Gen Gen Gen
2 3 L 5 6 7 8

Testigo* I 0 0 0 0 0 0 0
IT 0 0 0 o . 0 0 0

0,012 pg/m I 28 8 12 8 12 12 8
II 28 8 12 12 8 16 16

0,015 n I Ly 12 20 16 16 16 12
II 4o 12 12 16 16 24 28

0,025 n I 48 36 48 32 40 36 Lo
II 52 Ly 32 40 36 Lo Ly

0,035 I 72 60 6L 56 60 60 64
IT 76 68 56 56 52 56 64

0,045 n I 76 88 76 76 84 76 76
II 76 68 76 76 68 84 76

0,055 " I 96 88 88 80 88 84 84
IT 88 76 76 84 76 88 80

0,065 " I 100 96 92 92 96 92 96
II 96 84 92 96 88 96 96

e ——————————— — —— ——_ — _—_——__ _—____—__——____
* Acetona (1 pl/mosea),
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Cuadro 1k, Porcentaje de mortalidad de hembras de mosca del Medite-~
rrénco en difercntes generaciones 24 horas después de la

aplicaciédn tbépica de dieldrin.

% Mortalidad en cdiferentes generaciones

EXp.
Dosis NQ Gen Gen Gen Gen Gen Gen  Gen
2 3 L 5 6 7 8

Testigo* I 0 (o] 0 0 0 0 0
II 0 0 0 0 0 0 )

0,012 pg/m I 0 0 0 L 4 4 L
II 4 L 0 L L L 4

0,015 " I 12 12 4 8 12 8 8
11 12 L 4 8 8 8 12

0,025 I 32 24 16 2k 20 24 2k
11 20 8 16 24 20 20 24

0,035 " I 36 4o 32 36 40 Lo 4o
II 4o 20 36 Lo 36 36 4o

0,045 " I 64 48 56 60 56 56 60
1T 60 52 WA 52 52 56 60

0,055 " I 64 68 6k 64 64 64 68
II 68 60 60 60 64 60 64

0,065 I 80 76 76 76 80 80 8o
1T 80 76 72 76 80 80 84

= e e
* Acetona (1 pl/mosca).
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Cuadro 15. Porcentaje de mortalidad de machos de mosca del Medite~
rréneo en diferentes generaciones 24 horas después de la

aplicacién tbpica de malathion.

% Mortalidad en diferentes generaciones

Exp.
Dosis NQ Gen Gen Gen Gen Gen Gen Gen
2 3 4 5 6 7 8

Testigo* I 0 0 (¢} (o] 0 0 0
II 0 0 0 0 0 o] 0

0,015 pg/m I 12 20 20 2L 20 24 24
II 8 20 24 16 16 12 20

0,020 " I 32 2k 2L 28 24 28 32
II 16 24 24 20 24 24 32

0,030 " I 48 Lb L 4o Lo Ly 48
II 36 48 4o Lo Ly 4o Ly

0,050 " I 68 76 68 68 68 68 72
II 60 84 68 64 72 64 72

0,070 v I 84 80 80 88 84 84 84
II 84 88 84 76 84 76 84

0,090 " I 92 96 92 96 88 88 92
II 100 100 92 88 92 92 92

0,10 " I - - 100 100 96 96 96
II - - 96 96 96 96 96

* Acetona (1 pl/mosoca).
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Cuadro 16, Porcentaje de mortalidad de hembras de mosca del Medite-
rrénea en diferentes generaciones 24 horas después de la

aplicacibén tépica de malathion.

% Mortalidad en diferentes generaciones

Exp.
Dosis NQ Gen Gen Gen Gen Gen Gen Gen
2 3 h 5 6 7 8

Testigo* I 0 0 0] o) 0 o] 0
II 0 o] 0] 0 0 0 o]

0,015 pg/m I 12 0 8 L 8 4 8
II L L 0 8 8 8 12

0,020 v I 12 L 12 4 12 12 16
II 8 12 8 12 12 12 16

0,030 " I 20 12 20 24 2L 24 20
I1 20 16 20 20 24 20 24

0,050 I 52 32 48 48 Ly 48 48
II 48 32 Lo Li 48 Ly 48

0,070 v I 60 52 60 52 56 56 60
II 48 52 48 60 60 56 60

0,090 " I 76 64 80 76 76 80 80
11 76 72 64 72 80 68 80

0,10 n I - - 88 84 88 92 92
IT - - 76 88 92 84 92

* Acetona (1 pl/mosoca).
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