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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la toxicidad diferencial de cuatro insecticidas sobre
adulto de Ceratitis capitata, se llevo acabo en el laboratorio de Entomologia de

la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Para tal efecto se seleccioné a los siguientes insecticidas Spinosad, Malathion,
Spirotetramat , Imidacropil fue necesario realizar una crianza semi-masal con el
fin de obtener adultos de C. capitata, las cuales fueron sometidas a las
diferentes pruebas toxicoldgicas , de tal forma que se produjeran mortalidades
comprendidas entre 20 y 80 %, para poder realizar el analisis estadistico en base

al método “Analisis Probit”.

Se realizé el experimento para determinar la toxicidad de los productos via
ingestion, la evaluacién de mortalidad se realizé a las 24 horas y 48 horas

después de las aplicaciones de los insecticidas trabajados

Determinadas las lineas de regresion de concentracién- mortalidad se encontro

que Spinosad es el insecticida mas toxico y Spirotetramat menos toxico.

El producto Spinosad mostro una buena toxicidad y ofrece buenas cualidades

para el control de C. capitata.
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ABSTRAC

In order to determine the differential toxicity of four insecticides on adult of Ceratitis
capitata, it was carried out in the Entomology laboratory of the National University
Pedro Ruiz Gallo.

For this purpose, the following insecticides Spinosad, Malathion, Spirotetramat,
Imidacropil were selected, it was necessary to carry out a semi-mass breeding in
order to obtain adults of C. capitata, which were subjected to the different
toxicological tests, in such a way that produced mortalities between 20 and 80%, in
order to carry out the statistical analysis based on the "Probit Analysis" method.

The experiment was carried out to determine the toxicity of the products by ingestion,
the evaluation of mortality was carried out at 24 hours and 48 hours after the

applications of the insecticides worked

Determined the lines of regression of concentration-mortality it was found that
Spinosad is the most toxic insecticide and Spirotetramat less toxic.
The Spinosad product showed good toxicity and offers good qualities for the control

of C. capitata.
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l. INTRODUCCION
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae), es una de las

plagas agricolas mas destructivas del mundo, debido a su amplia distribucién
mundial, su habilidad para tolerar climas templados y su amplio rango de
hospederos, se considera primera entre las especies de moscas fruteras de
mayor importancia econémica.

En el Pert con el incremento de la exportacion de frutas como Vid, mango,
arandano, granada y otros, se han incrementado la necesidad del adecuado
manejo del complejo de mosca de la fruta, cuya predominancia es de C. capitata
por su amplia distribucién y capacidad de adaptacion a nuevos nichos
ecologicos, derivados de su amplitud de hospederos y soporte de variaciones
climaticas.

Los dafios directos de las moscas de la fruta son destruccién de la pulpa,
disminucién de su valor comercial, facilidad al ataque de los patégenos,
disminucién de la produccion de la fruta. De manera indirecta ocasionan
incremento de los costos de produccién por la aplicacion de medidas de control,
afectan el comercio local, los ingresos econdémicos de los productores y
restringen el ingreso a mercados locales y nacionales.

Agricultores, pequefios y medianos realizan el control de adultos de C. capitata
aplicando cebos toxicos a base de proteina hidrolizada mas un insecticida que
tenga efecto de ingestion. Esta recomendacion que se ejecuta desde hace
muchos afios aprovechando el comportamiento alimenticio de adultos de esta
especie merece ser analizada porque hay muchos casos de ineficiencia que
puede ser distribuida al insecticida o a su dosificacion.

La incidencia de esta plaga en los huertos fruticolas afecta seriamente las
condiciones de la vida de los productos que de alguna u otra manera dependen
de esta actividad. El presente trabajo se realiz6 con el fin de buscar una
alternativa para que los agricultores realicen un control de la mosca de la fruta y

alcance los parametros que SENASA exige para exportacion.
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Considerando la importancia que representan las moscas de la fruta para el

sector agricola, el presente trabajo tiene como:

OBJETIVO
Estudiar el efecto de mortalidad por ingestion sobre adultos de Ceratitis capitata que
realizan cuatro diferentes insecticidas (Imidacropid, Spinosad, Malathion vy
Spirotetramat) con el atrayente alimenticio proteina hidrolizada bajo condiciones de
laboratorio.

Determinar la concentracion letal media (CL50) por ingestion, de los cuatro

insecticidas en estudio.

-13-



. REVISION LITERATURA.

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.
Segun Prokopy et al., (1978), Ceratitis capitata tiene la capacidad de

incorporar en la puesta una feromona de marcado del fruto para evitar
posteriores repeticiones de puesta en el mismo lugar. A pesar de ello, con
altas poblaciones de mosca se produce una sobreoviposicion en aquellos
frutos que estén disponibles para hacer la puesta, incluso varias hembras
pueden aprovechar la misma cavidad, habiéndose observado puestas de
75 0 mas huevos en la misma cavidad y procedentes de distintas hembras.

Wiedeman (1824), Indica que C. capitata es una especie de diptero
braquicero de la familia Tephritidae originaria de la costa occidental
de Africa, donde viven especies muy cercanas. Desde alli se extendié a
zonas con climas templados, subtropicalesy tropicales de los
dos hemisferios. Se le considera una especie cosmopolita por la dispersion
mundial que actualmente tiene debida en gran medida al aumento del
comercio mundial de frutas. A pesar de su origen se le suele
denominar mosca mediterranea de la fruta, ya que es en estos paises del

mediterraneo donde su incidencia econdmica en los cultivos es mayor.

Back & Pemberton (1915), Mencionan que los huevos de C. capitata son
depositados bajo la piel de la fruta que esta empezando a madurar, a
menudo en una zona donde ya se ha producido alguna herida en la
piel. Varias hembras pueden usar el mismo agujero deposicion con 75 o
mas huevos agrupados en un solo lugar. Las larvas pasan por tres
estadios. Vida de las larvas puede ser tan corto como de seis a 10 dias

cuando las temperaturas medias promedio de 25-26,1 ° C.

-14 -
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Segun Bodenheimer (1951), C. capitata es capaz de hacer puestas
viables después de transcurrir un periodo de 4 meses sin fruta susceptible
de ser atacada. Durante este periodo su alimentacion consiste en melaza,
secreciones de la planta, la duracion de cada fase vital y la longevidad de
los adultos varian en funcién de ciertos parametros como la temperatura,
la humedad y la disponibilidad de alimento y/o huésped.

La copula puede durar desde unos pocos minutos hasta mas de una hora
previamente al proceso de cépula el macho atrae a la hembra virgen
mediante la emisidon por el ano de una feromona sexual. Este proceso lo
realizan simultdneamente varios machos en la parte inferior de las hojas
formando un “lek” Otro lugar donde, segun estos autores, se puede realizar
el encuentro de macho y hembra es un fruto marcado por una puesta

anterior.

Segun Gémez clemente & Planes (1952), en la multiplicacion y
desarrollo de C. capitata, como la de todos los insectos, tienen especial
influencia los factores ecoldgicos y sus variaciones, que cuando tienen
lugar entre limites bastante amplios explican las oscilaciones que
frecuentemente se observan en la intensidad y extension de la plaga. Entre
los mas importantes figuran: la temperatura, humedad relativa, naturaleza
del fruto atacado, estado de madurez del fruto, lluvia en determinadas
épocas, etc., cuyas variaciones combinadas resultan afios de abundancia
0 escasez, que se traduce en atagues mas 0 menos intensos por causa de

la mosca.

Fandifio et al., (1961), realizaron comparativo de sustancias atractivas
para C. capitata ,los atractantes probados fueron: proteina hidrolizada de
soya, lino, harina de pescado, caseina y de maiz, dando el mejor resultado

el lino hidrolizado al 8% en agua y el de soya también al 8 % destacandose

-15-



la fuerte tendencia de estos dos ultimos compuestos a atraer mas hembras
gue machos, ademas sefala que estos atractantes mantienen su
capacidad atractiva durante un periodo de 10 dias siendo mas efectivos
durante los primeros 5 dias.

Feron (1962), Indica que en cuanto a su movilidad y capacidad de
dispersion, C. capitata no parece migrar inmediatamente después de la
emergencia, a menos que el huésped esté ausente o que las condiciones
no sean favorables. Por tanto, aunque algunos individuos migran largas

distancias los movimientos, en general, parecen ser mas restringidos.

Bateman (1972), Mencionan que las poblaciones de mosca de la fruta se
incrementan cuando el nivel de humedad es 6ptimo y decrecen en época
seca, un factor importante que influye en la dinamica poblacional de la
mosca de la fruta es la temperatura, la cual favorece la generacion de

poblaciones altas en verano y bajas en invierno.

Weems (1981), Relata que, cada hembra de C. capitata es capaz de
depositar 22 huevos por dia y de 300 a 800 huevos en todo el periodo
reproductivo, pudiendo incluso sobrepasar los 1000 y cada puesta se
compone de un paquete de 1 a 14 de huevos que son introducidos a una
profundidad de 1 a 4 mm por debajo de la superficie del fruto. Un aspecto
a tener en cuenta, es que las hembras virgenes no hacen puestas viables,
ni siquiera se han visto frutos con picaduras.

(Zucchi RA. Novas, 1987),Menciona que, su alto potencial reproductor, su
adaptabilidad alimentaria y la casi ausencia de enemigos naturales explican
Su enorme expansion, alcanzando un alto poder destructivo al pasar desde
las primigenias plantas silvestres hospedantes que la albergaban a los mas
diversos frutos cultivados, entre los que se encuentran los de mayor

importancia economica.
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Fletcher (1989), basandose en experiencias de otros autores que habian
estudiado los habitos migratorios de la mosca de la fruta, propone que C.
capitata es un insecto cuya movilidad estd méas condicionada por la
distribucion del huésped que por la direccién del viento. La mosca de la
fruta se dispersa mas rapidamente cuando se libera en zonas poco
favorables sin huésped, que en zonas favorables. A este respecto ya hace

40 afos.

Segun Liguido et al., (1990; 1991), ataca a mas de 250 especies
botanicas entre ellas los citricos. C. capitata es una plaga de importancia
econOmica en todos los cultivos fruticolas. EI manejo de este fitéfago se
basa en los principios de proteccién integrada, que requiere conocimientos
precisos sobre su biologia, ciclo estacional y comportamiento en la planta
segun su fenologia. También es necesario disponer de métodos de
muestreo preciso y fiable de su poblacion, como base para el desarrollo de
umbrales que permitan la aplicacién de productos efectivos y compatibles

con el medio ambiente.

Gamero (1991), recomienda para tratar la presencia de la mosca
mediterranea de la fruta en el Perd, el uso de sustancias atractivas ENT —
21486. Por otro lado el mismo autor recomienda el empleo de la proteina
hidrolizada STLAY'S 4 % como cebos en las aplicaciones de los

insecticidas

White & Elson Harris, (1992), Indica que entre las plagas de la fruta de
América tropical, las moscas de la fruta son consideradas una de las mas
preocupantes, debido al gran impacto econOmico que causan, ya que
representan plagas primarias para la mayoria de los cultivos frutales. Se

trata de insectos multivoltinos con un potencial biético relativamente alto y
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una gran capacidad para infestar diferentes especies de frutos nativos y
exoticos; éstas pertenecen al orden Diptera, y a la familia Tephritidae. Se
distinguen cinco géneros importantes de esta plaga: Anastrepha,
Bactrocera, Ceratitis, Rhagoletis y Dacus, que se extienden

globalmente, excepto en la Antartida.

Aluja (1993), Encontré que la duracion de la fase de huevo puede variar de
2 a 7 dias en verano y de 20 a 30 en invierno. La fase la larva entre 6 y 50
dias, aunque si las temperaturas estan entre 14 y 26°C puede durar de 6 a
11 dias. La fase de pupa entre 6 y 60 dias, aunque si la temperatura es de
unos 24°C puede completarse entre 9 y 11 dias .La fase de adulto varia
desde unos pocos dias hasta 6 y 7 meses, incluso mas de un afio, aunque
mas de la mitad de las moscas suelen morir antes de dos meses .Este

aspecto determina la importancia de este insecto como plaga.

(J. Pedro Ros Amador, 2002). Relata que, dentro del orden Diptera, la
familia Tephritidae, de amplia distribucion en todos los continentes, es la
que presenta las especies que causan mas dafios de importancia
econdémica en los frutales. De ahi que este homogéneo grupo conocido por
el nombre de « moscas dc las frutas» haya atraido la atencién, sobre todo
en los Ultimos afios, de muchos investigadores pertenecientes
principalmente a aquellos paises que sufren los efectos de esta importante
plaga.

(J. Pedro Ros Amador, 2002). Menciona que, C. capitata es la especie
mas polifaga y que presenta un area de distribucion mas extensa,
resultando, por tanto, la especie de mayor importancia econémica. Se ha
reportado atacando a mas de trescientas especies de plantas diferentes,
incluyendo especies de alto valor comercial, como es el caso de los cultivos:
café (Coffea arabica L.), citricos (Citrus spp), mango (Mangifera indica L.),

guayaba (Psidium guajava L.), entre otros.

-18 -



2.2

(Gutiérrez Samperio, 2003).Indica que, C. capitata se encuentra en los
paises del Mediterraneo, las Islas Azores, Oeste de Australia, Africa
Occidental, América Central ( Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Panama ), Sur América y el Caribe (Antillas
Holandesas, Jamaica), Asia (Arabia Saudita, Chipre, Israel, Jordania,
Libano, Siria, Turquia, Yemen). Su area de distribucion se encuentra entre
45 grados de latitud norte y sur del Ecuador.

Segun la FAO (2006), las moscas de la fruta pertenecen a un amplio grupo
de plagas muy importantes para muchos paises, cuya presencia ha
provocado restricciones a muchos mercados internacionales de productos
vegetales que pueden ser hospederos de la plaga en mencion. Ademas del
dafio que provoca ésta plaga en su estado larval también puede dejar
heridas a través de las cuales ingresan agentes patdgenos de
enfermedades flingicas, lo que es un peligro para los cultivos de

importancia econémica.

CONTROL.
2.2.1. Métodos culturales.

Pequefio  (1940), Mencionan que, Inicialmente se utilizaban
métodos de control basados en la proteccion fisica de los frutos

mediante el empleo de bolsas de papel o materiales de plastico.

Segun Bodenheimer (1951), es de suma importancia la destruccién
de frutos atacados y el enterrarlos a medio metro de profundidad. Se
aconseja mantener los cultivos limpios, es decir, no plantar especies
gue sean huéspedes de la mosca cerca de las plantaciones de

citricos.
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2.2.2.

Moner et al., (1987), incluyen entre los posibles métodos culturales
los tratamientos con acido giberélico para retrasar el cambio de color

de los frutos citricos.

Segun Aluja (1993), para favorecer el control de C. capitata hay que

seguir ciertas acciones y medidas culturales:

a) Nunca permitir que la cosecha permanezca sobre el arbol,
madure y se descomponga en el huerto.

b) Cuando se coseche insistir en recolectar toda la fruta del arbol.

c¢) Todo fruto caido, de desecho o maduro debe ser eliminado, de lo

contrario se permitird que las moscas adultas emerjan.

Control quimico.

Componente importante dentro de manejo integrado de la mosca de
la fruta, es el control quimico por medio de aplicaciones de
insecticidas — cebo. Su aplicacion oportuna permite junto con los
otros mecanismos de control, reducir al maximo los dafios que estos

insectos provocan a los productos fruticolas.

Back & Pemberton (1918), Indica que, la combinacién de un cebo
y un insecticida para el control de la mosca de la fruta se ha venido
utilizando desde principios del siglo XX .En este tipo de tratamientos
se aprovecha la capacidad de atraccion del cebo y el caracter nocivo
del insecticida, los carbohidratos y las sustancias azucaradas fueron
los cebos utilizados. Mas tarde se desarrollaron compuestos
comerciales como el clensel, mezcla de acidos grasos, aceites

esenciales, amonio y glicerol.

Gomez Clemente & Planes (1952), Menciona que, durante los

afios 40 en Sudamérica se venian utilizando las pulverizaciones
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2.2.3.

totales con insecticidas organoclorados como el DDT, el lindano, etc.
En la década de los 50 estos insecticidas fueron sustituidos por otros
organofosforados como el malation, clortion, paration, diazinon,

triclorfon, dimetoato, fention, etc.

Roessler (1989), Informa que las proteinas hidrolizadas se utilizaron
por primera vez en Hawai para controlar C. capitata y a partir de
este momento son el cebo mayormente utilizado en combinacién con
el insecticida Malation para el control quimico de la mosca de la fruta.
Otra técnica de pulverizacion cebo que se utiliza es la del tratamiento
al suelo con eficacias en ocasiones discutibles dado que hay autores
que demuestran que las moscas no son atraidas por el cebo situado
en el suelo.

Tradicionalmente en Sudamérica el control de mosca de la fruta, C.
capitata, en citricos se ha realizado mediante métodos de control
quimico.

Atrayentes e Insecticidas.

2.2.3.1. Atrayentes.

Hagen (1958), Encontré que, algunas sustancias azucaradas
contienen carbohidratos, aminoéacidos, vitaminas y minerales que
son una importante fuente de alimento para muchas moscas. Por
otro lado los adultos requieren de una fuente proteica para mejorar
la producciéon de huevos y su supervivencia.

Morton & Bateman (1981), Menciona que, el amonio y los
aminoacidos que forman las proteinas son esenciales tanto para la
estimulacién olfativa como para las respuestas alimenticias.
Comprobaron que el grado de liberacién de amonio de una proteina

hidrolizada estaba muy relacionado con el indice de capturas de
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hembras de C. capitata, aunque no fue el Unico factor que influyé
en estas capturas. A este respecto, la variacion de pH influye
enormemente en la atraccién de los cebos proteicos, de forma que
a pH mas alto se capturan mas hembras de C. capitata. Estudian
la sinergia de diferentes aminoacidos con sulfato amonico. Se daba
el caso de que unas combinaciones capturaban mas hembras,
otros m&s machos y otras combinaciones igual numero de

individuos de ambos sexos.

Steiner (1982), fue el primero que las utilizé con éxito en cebos
envenenados para control de moscas de la fruta. Estas
propiedades fagoestimulativas de los hidrolizados de proteinas, asi
como las respuestas olfativas de las moscas a ellas, incluso en la

actualidad esta técnica sigue utilizandose ampliamente.

Galun et al., (1985), observo que las proteinas hidrolizadas atraian
en mayor medidas a las hembras que a los machos de C. capitata.
Esta atraccion se debe a la necesidad de las hembras para
alcanzar la madurez sexual y desarrollar sus huevos. Al contrario
sucedidé con el azucar, es decir, los machos fueron més atraidos

gue las hembras.

A este respecto, Ros et al., (1988), apuntan que la atraccion de la
proteina hidrolizada se reduce practicamente a la mitad cuando se

mezcla con un insecticida.

Roessler (1989), Indica que, multitud de sustancias han sido

testadas para atraer a la mosca de la fruta. De entre ellas, destaca
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como la mas efectiva para captura de C. capitata la proteina

hidrolizada de maiz.

Gothilf & Levin (1987), estudian la atraccion de varias sustancias
de origen proteico, entre ellas el Buminal e hidrolizados de levadura

y soja.

Cunningham (1989), para conocer la poblacién de mosca de la
fruta a lo largo del ciclo es necesario disponer de sistemas de
deteccidn que reflejen con la maxima exactitud la poblacion real de

la plaga.

Miranda et al., (2001), Relata que, la deteccion de la plaga ha sido
el principal motivo que ha generado el desarrollo de multitud de
insecticidas y atrayentes para mosca de la fruta. Por otro lado,
también se han aprovechado todos estos dispositivos de deteccion

para el control de la plaga mediante monitoreo masivo.

Epsky et al., 1995; Heathet al., 1995; Ros et al., 1996, Indica que,
en los afos 90 se empezaron a desarrollar los atrayentes alimenticios
sintéticos para C. capitata a base, en un primer momento, de unos
cebos secos de putrescina (1,4- diaminobutano) y acetato amonico
.Se ha de destacar que los cebos toxicos alimenticios son mas
efectivas para hembras no gravidas que las cebadas con proteinas en
estado liquido. En los afios siguientes se adicioné a los dos cebos
anteriores, la trimetilamina, sustancia que es sinérgica con la
putrescina y con el acetato amonico. Estas combinaciones de cebos
se colocan normalmente en trampas de tipo McPhail (como la IPMT o

la Tephritrap) y en la actualidad es la mejor combinacién para capturas
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de hembras de C. capitata, incluso en muchos casos puede superar

al trimedlure en cuanto a nimero de capturas totales.

Reynolds & Prokopy (1997), Indican que, las ultimas tendencias
consisten en determinar que compuestos del olor de las frutas son los
gue producen la atraccion en los tefritidos a este respecto han
estudiado que compuestos del fruto maduro del café atraen a los
adultos de C. capitata, comparandolo con los cebos proteicos.
Comprobaron gque los primeros eran mas atractivos para hembras con

huevos que los segundos.

2.2.3.2. Insecticidas para Ceratitis capitata.
Larrain (1999), Registra que en Chile imidacloprid aplicado a través

del riego es eficaz en el control de mosca de la fruta.

Osorio (2000), cité que imidacloprid fue sintetizado por Nihon Bayer
Agronchem K. k en 1985. Es un insecticida sistémico del grupo de los
cloronicotinilos o neonicotinoides. Es muy activo sobre insectos
chupadores, tales como mosca de la fruta, trips, afidos,etc
imidacloprid es un efector del sitio nicotinilo del receptor de la
acetilcolina debido a su diferente  mecanismo de accién, en
comparacién con los insecticidas convencionales, ha sido eficaz
contra poblaciones resistentes a organofosforados, carbamatos y

piretroides.

David Buffin (2001), el imidacloprid es un insecticida de uso
generalizado, con una toxicidad relativamente baja para los seres
humanos. Actualmente causa preocupacién debido a su posible

impacto sobre las poblaciones de abejas, su capacidad para provocar
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el adelgazamiento de la cascara de los huevos de las aves y para

reducir la produccion de huevos y el éxito de la eclosion.

Nauen & Konanz 2005) En 2005 y 2008 Bayer CropScience introdujo
al mercado mundial el insecticida Spirotetramat (movento) que actrua
inhibiendo la sintesis de la acetil-CoA-carboxilasa afectando la

sintesis de los lipidos.

Kontsedalov (2009), encontré que spirotetramat tiene cierta accion
translaminar y sistémica limitada, cuando se aplica al suelo o al tallo
de plantulas. Spirotetramat tiene accidn sistema bidireccional es decir
se trasloca por el xilema como por el floema, por lo que después de
una aplicacion foliar, penetra por las células de las hojas dando

también proteccion en aéreas no tratadas en la planta.

2.3 MORFOLOGIA GENERAL DEL GENERO Y ESPECIE DE (C. capitata).
Es una mosca de hermoso aspecto, tamafio un poco menor que la mosca

comun, de 4,5 a 5 mm de largo. Sus colores predominantes son: el café,
negro, amarillo y blanco. Posee un tipico y caracteristico disefio de marcas
en las alas y scutum, por lo que dificilmente puede ser confundida con otros

tephritidos.

2.3.1. Origen y Distribucion.
Graf (1973), Menciona que, actualmente C. capitata, tiene una
distribucién geografica mundial, como consecuencia de su
capacidad de dispersion y adaptabilidad. La mosca mediterrdnea
de la fruta, es nativa del norte de Africa, pero se ha dispersado
desde su lugar de origen a través de casi todas las regiones de

clima templado, tropical y subtropical del mundo. En Africa es una
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plaga muy importante en numerosos cultivos frutales sin embargo

en Mauritania, C. capitata es una plaga secundaria.

Hafez et al, (2000), Encontraron que la guayaba es el huésped
mas favorable para las larvas, seguido por la mandarina y naranjo
(variedad navel). En América del Norte fue detectada por primera
vez en Estados Unidos en Abril de 1929, en el estado de Florida,
introduccion que fue erradicada exitosamente al afio siguiente.
Posteriormente a esta deteccion, se ha observado una constante
presion de ingreso de entrada de esta especie en este territorio, lo
gue ha originado las respectivas campafnas de erradicacion. En
Ameérica central se encuentra ampliamente distribuida; se detecto
por primera vez en Costa Rica en el afio 1955. El Unico pais libre
de esta plaga en la Belice. En América del Sur la mosca
mediterranea fue detectada por primera vez en Brasil, en 1901,
desde donde se dispersé al resto de 44 los paises del Area.
Actualmente, el insecto se encuentra ampliamente distribuido en

Ameérica del sur, con la excepcion de Chile.

2.3.2. Clasificacion taxonomica.
Orden: Diptera.
Sub orden: Brachicera.
Infra orden: Cyclorrhapha.
Familia: Tephritidae.
Geénero: Ceratitis.
Especie: Ceratitis capitata.
Fue descrita por Wiedemann en 1824, como Trypeta capitata.
El nombre comdn de la especie es mosca mediterranea de la

fruta.
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2.3.3. Familia Tephritidae
Es un grupo compuesto por unas 4.000 especies distribuidas a
través de las zonas tropicales, subtropicales y templadas del
mundo. Sus larvas se alimentan dentro de las frutas y por eso
representa una de las mas graves plagas agricolas. Se sabe que

la mosca del mediterraneo infesta alrededor de 200 especies.

Korytkowski, (1968), Indica que,Los Tephritidos, aunque son
mas conocidos como “Moscas de la Fruta” ya que algunas
especies afectan severamente a los frutos de las plantas
cultivadas, especialmente las fruticolas, son moscas usualmente
de tamafio pequefio o medio, hasta grandes, el cuerpo casi
siempre cubierto de micro pubescencia y las alas normalmente

con manchas.

Norrbom, (1987), Menciona que, la sub Familia Tephritinae,
representa el grupo mas evolucionado de los Tephritidae debido
a su asociacion con plantas de las familias Asteraceae,
Acanthaceae y Laminaceae afectando a flores y tallos, pero nunca
carpofagas. Su origen a partir de alguno de los grupos de la
heterogénea tribu Acanthonevrini se hace mas evidente con la

inclusion reciente de Tomoplagia a Tephritinae.

Segun Aluja, (1993), la extraordinaria capacidad de adaptacion
de los Tephritidae les permite proliferar en casi cualquier bioma,

clima frio y templado, semitropical, tropical y desértico.

Nufiez, L. et al., (2004), mas de 400 especies se encuentran en
el Continente Americano, siendo los géneros de mayor

importancia econOmica en el sector fruticola: Bactrocera,
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Rhagoletis, Toxotrypana, Ceratitis y Anastrepha, todas estas

conocidas como mosca de la fruta.

Norrbom y Korytkowski (2011), Relatan que, esta sub familia
Tephritidae se encuentra ampliamente distribuida en todas las
regiones biogeograficas del mundo aunque su mayor grado de

diversificacion en la regidn neo tropical parece ser evidente.

2.3.4. Biologia y Ecologia De Las Moscas De La Fruta.
Aluja, (1993), Relata que, el ciclo biologico de estos insectos es
multivoltino, variando el nimero de generaciones en funcion de las
condiciones ecologicas en las que se encuentre. En zonas
tropicales y sub tropicales puede llegar a tener mas de doce
generaciones al afio, a grandes rasgos el ciclo es similar a los de

otras moscas de la fruta.

Kimani — Njogu et al, (2001), Indica que, la mosca mediterranea
de la fruta es una de las plagas mas importantes a nivel mundial de
los cultivos de frutales. Aunque otras especies de tefritidos
producen dafios muy graves en cultivos frutales y vegetales,
C.capitata destaca por su adaptabilidad a las diferentes

condiciones ambientales (en latitud y altitud).

Ekesi et al., (2003), Mencionan que, la hembra una vez fecundada
ovoposita en los frutos. El color y olor juegan un papel importante
en la eleccion, prefiriendo el momento de envero, cuando se inicia
la maduracion. En el caso de los citricos, el amarillo y el naranja
parecen ser los preferidos. En cada zona elegida del fruto coloca
de 5 a 1° huevos a una profundidad de 2 milimetros. Cada hembra
puede poner entre 300 y 400 huevos. Las larvas eclosan y se

alimentan de la pulpa del fruto hasta completar su desarrollo,
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después de tres mudas. Cuando estan proximas a pupar,
abandonan el fruto, saltando al suelo y enterrandose en los
primeros centimetros. Una vez alli forman el pupario. Si las
condiciones ambientales le obligan a ello, pasa el invierno en esta
etapa de pupa. Los adultos prefieren la parte sur y sombreada del
arbol y tienen gran capacidad de vuelo (hasta decenas de
kilometros) y por tanto facilidad para aparecer en cualquier area de

cultivo.

2.3.5. Ciclo de vida.
Christeson & Foote, (1960); Aluja (1993), Afirma que, el ciclo de
vida de las moscas de la fruta comienza cuando una hembra
fecundada inserta su ovopositor en pericarpio de un fruto y deposita
una serie de huevecillos (1 a 10 dependiendo de la especie). Los
huevecillos que son ovopositados se incuban (antes de eclosionar)
por un tiempo de 1 a 7 dias. Posteriormente, de cada huevecillo
emerge una larva que se alimenta de la pulpa del fruto hasta
completar tres estadios, en un tiempo aproximado de 10 dias. Al
completar el desarrollo, la larva sale del fruto y se entierra en el suelo
donde se transforma en pupa permaneciendo en esta etapa 15 dias,

hasta que sale como adulto que iniciara un nuevo ciclo.

Es una mosca de hermoso aspecto, tamafio un poco menor que la
mosca comun, de 4,5 a 5 mm de largo. Sus colores predominantes
son: el café, negro, amarillo y blanco. Posee un tipico y caracteristico
disefio de marcas en las alas y scutum, por lo que dificilmente puede
ser confundida con otros tephritidos.

La copula de la mosca de la fruta, empieza cuando el macho se ubica
en un lugar estratégico dentro de una planta y comienza a secretar

una feromona sexual el cual funciona como un llamado a la hembra,
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luego aletea vigorosamente y adopta diferentes posiciones por lo
general se acoplan otros machos y a este conjunto de machos
aleteando se le denomina LEKS y empieza la competencia, la
hembra se acerca y escoge un macho para la copula, con una sola
copula la hembra queda inseminada para toda su vida., en la
siguiente figura se esquematiza el ciclo biolégico de la mosca de la

fruta (Ceratitis capitata W.).

Fotografia N° 1: Ciclo biolégico de la mosca de la fruta

Las larvas se convierten
en pupa al caer la fruta al
suelo.

:

Ciclo de vida :"'

Las larvas se convierten en Las larvas se desarrollan

MO5Cas. de |a mosca de en lﬂd::?all;lrl:tr:.zndnse
mediterraneo. 7‘

Se aparean machos con
hembras y empieza el ciclo
de vida.

Las moscas se hacen
adultas e inician un nuevo
ciclo.

La hembras rompe la
cascara y deposita los
huevos en la fruta.
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En el cuadro N° 01, se puede observar el ciclo biolégico de las moscas
de la fruta mas importantes presentes en la region. Ceratitis capitata
W. presenta un ciclo bioldgico desde huevo hasta pupa de 33 dias
aproximadamente, con una capacidad de ovoposicidon desde 300
hasta 800 huevos por mosca y puede tener 12 generaciones por afo,
es una mosca polifaga, pues tiene varios hospedantes. Esta mosca es

la que mas dafios econdémicos causa en esta region.

Cuadro N° 1: Duracion de los ciclos biolégicos de la moscas de la

fruta.
CICLO BIOLOGICO (DIAS) CAPACIDAD DE
ESPECIE ovoposicion | CENERACION
HUEVO LARVA PUPA (huevo) POR ARIO

Certitis capitata
( Mosca del 2a7 6all 9alil5 300 a 800 12
mediterraneo)

Fuente: Programa Nacional de Mosca de la Fruta 2001.

Ceratitis presenta una metamorfosis completa, presentando las cuatro fases de
desarrollo: huevo, larva, pulpa y adulto. . Segun el Programa Nacional de Moscas
de la Fruta (2001)

% Huevo: Los adultos ponen los huevos debajo de la cascara de la fruta
hospedante. Son de color blanco cremoso, de forma alargada y ahusada en los
extremos, de tamafio menor a 2 mm. Su superficie es lisa y presenta una micro-
reticula de malla hexagonal. El periodo de incubacion varia de 2 a 7 dias en
climas célidos y de 20 a 30 dias en climas frios.
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Fotografia N° 2: Huevos de Mosca de la fruta. (Foto: Sandoval, D. 2010).

% Larva: Son de color blanco o blanco amarillento, su longitud varia de 3 a 15
milimetros, es nucidiforme, su cuerpo estd compuesto por once segmentos
(tres en la regidn toracica y ocho en el abdomen). Las larvas pasan por tres
estadios en un periodo total de 6 a 11 dias, dependiendo de las temperaturas
de 20 °C y 26°C respectivamente. El fruto huésped influira en el desarrollo de
la larva. La larva madura en menor tiempo cuando el fruto cae al suelo, esto
debido a que la pulpa se reblandece y el jugo es absorbido a través del

integumento.

Fotografia N° 3: Larvas de mosca en la pulpa del fruto. (Fotos: Ramén, C. y
Villa, F. 2012).




7
L X4

Pupa: Es de color blanco que vira a marron, tiene una forma cilindrica, con una
superficie lisa, con 11 segmentos, su longitud es de 3 a 10 milimetros y su 5
diametro de 1.25 a 3.25 mm. El periodo pupal puede durar de 9-11 dias a
temperaturas de 24°C y se acorta el tiempo a 6 dias a temperaturas de 26°C,

el periodo se alarga en condiciones de bajas temperaturas.

Fotografia N° 4 : Pupas de mosca de la fruta. (Foto: Sandoval, D. 2010).

X/
0‘0

Adulto: La vida en estado adulto de la mosca del mediterrdneo varia de
acuerdo a las condiciones ambientales siendo de 1 a 2 meses en climas calidos
y hasta 10 meses en climas frios. Las hembras alcanzan su madurez sexual a
los 4 a 5 dias, iniciando la oviposicién a los 7 a 9 dias a temperaturas de 24 —
27 °C.
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Fotografia N° 5: Adulto hembra de C. capitata. (Fotos: Ramén, C. y Villa, F. 2012).

2.4 DANOS.
Los dafios causados por C. capitata pueden ser tanto directos como

indirectos. Como dafio directo se entiende al producido por la propia
picadura de la hembra adulta (aunque no sea viable) y por el desarrollo
larvario en el interior del fruto, provocando en muchos casos su caida Estos
hechos inducen a que se produzcan fermentaciones y pudriciones
ocasionadas por bacterias y hongos. (MONER et al., 1987)

Algunas de estas bacterias son transmitidas por las propias hembras de C.
capitata, que aparte de ser utilizadas para la alimentacion de las larvas y
contribuir a la disminucion de la resistencia de las paredes celulares, son
patégenas para los frutos. (DREW y LLOYD, 1989).

Los dafios indirectos son tan importantes como los directos. Si el fruto
picado no es detectado en el campo, es en la cdmara de desverdizacion
donde se refleja el dafio, tanto por desarrollo larvario como por desarrollo
de hongos que afectan incluso a frutos adyacentes al que ya esta picado.

Hay que tener en cuenta que en el periodo de desverdizacion las
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condiciones son Optimas para el desarrollo, tanto de la larva de C. capitata
como de hongos. (=20°C y =90% de Humedad relativa). Otro dafio indirecto
muy importante para la citricultura de areas donde esté instalada la mosca
de la fruta C. capitata, es que en muchos paises importadores es una plaga
de cuarentena como una plaga de tolerancia cero. (MONER et al., 1987)

A este respecto, apunta que aparte del dafio directo por descomposicion
de la pulpa, hay que afiadir las mermas en destino producidas por las larvas
gue han evolucionado durante el transporte y, por tanto, el rechazo de los
envios a otros lugares donde no existe la plaga debido a las fuertes
medidas de cuarentena. Por otro lado, las partidas de citricos con dafios de
mosca de la fruta se pudren rapidamente debido al desarrollo de hongos
(principalmente del género Penicillium) afectando incluso a frutos que no

tienen larvas en su interior. (Gamero, 1961).

2.4.1. Hospederos de Moscas de la Fruta.
El estudio de hospederos, es fundamental para conocer el rango de
especies vegetales que atacan las diferentes especies de moscas
de la fruta, en especial de aquellas especies de importancia
econOmica. C. capitata es uno de los géneros mas diversos de

especies de moscas en la América tropical y subtropical.

Moshitzky et al, (2003). Menciona que, C. capitata, es la mosca
mas polifaga de la familia de los tefritidos. Su rango de huéspedes
abarca casi setenta familias de plantas y a mas de 250 especies

botanicas de frutas y hortalizas.

Alonso y Garcia Mari, (2004). Indica que, dado el amplio rango de
huéspedes también ataca a la fruta no comestible de arboles y
arbustos silvestres. Esta elevada polifagia, permite a la mosca a

desarrollarse, si las condiciones climaticas lo permiten, sin
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interrupciones a lo largo de todo el afo, alternando los frutos de los
distintos huéspedes. Por su importancia econOmica, aunque no
tenga una marcada preferencia por ellos, hay que considerar a los

citricos, especialmente naranjas y mandarinas.

Esta informacion apoya la toma de decisiones y aplicacion de
medidas de manejo y control de la plaga Las pérdidas estimadas
como consecuencia del dafio producido por la plaga, se reflejan en

el valor bruto de la produccion y de fruta fresca para exportacion

2.4.2. Muestreo.
Aluja, (1993). Indica que, el muestreo es la recoleccién de muestras
de frutos y otros materiales que permite detectar, ubicar
geograficamente y monitorear las poblaciones de cualquier estado
inmaduro (huevos, larvas y pupas) de moscas de la fruta. Incluye
inspeccion de frutas, suelo y cualquier material que puede albergar a

la plaga en estado inmaduro.

FAO, (2009). Explica que, el muestreo de fruta puede emplearse
como método de vigilancia en combinacion con el trampeo en los
casos en que éste es menos eficaz. Cabe mencionar que el muestreo
de fruta es efectivo especialmente en la delimitacion en pequefa
escala en un area de brote. Sin embargo, requiere mucha mano de
obra, tiempo y es costoso debido a la destruccién de la fruta. Es
importante que las muestras de fruta se conserven en condiciones
apropiadas para mantener la viabilidad de todos los estados
inmaduros de la mosca de la fruta, en fruta infestada, para los fines

de identificacion.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL.
El trabajo de investigacion fue desarrollado en el laboratorio de
Entomologia de la Universidad nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG),
ubicada en la provincia de Lambayeque.

Fotografia N° 6 : Ubicacion satelital del laboratorio de Entomologia — UNPRG

L
Jdb - -
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3.2

< Orografia e hidrografia.

El relieve de la provincia de Lambayeque aproximadamente las 9
décimas partes del departamento corresponden a la region costa y
yungay la décima a la sierra (Cafaris e Incahuasi).

Los rios mas conocidos son Rio Chancay mas conocido como Rio
Lambayeque su largo es de 250Km, seguido del Rio Zafia y Rio La
Leche.

% Limites.
Por el Norte: Mérrope — Mochumi

Por el Sur: Chiclayo — Jose Leonardo Ortiz y San José
Por el Este: Picsi y Pueblo Nuevo

Por el Oeste: Océano Pacifico

% Ubicacion Politica de Lambayeque.
Regién : Lambayeque

Provincia : Chiclayo
Distrito : Lambayeque

Sector : Lambayeque

s Ubicacion Geogréfica.
Latitud Norte: 714’37~

Longitud Este: 79°23'21"
Altitud 118 m.s.n.m.

MATERIALES Y METODOLOGIA
3.2.1 Crianza Semi-Masal de Ceratitis capitata.

% Recoleccion de frutos.
Se hizo el recorrido correspondiente con la finalidad de recoger
frutos maduros de campo, preferentemente de mango y uva

siendo afectados con mosca de la fruta. (Fotografia 7A)
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Recoleccion de frutos en campo

Fotografia N° 7 : Recoleccion de frutos en campo

Acondicionamiento de frutos.

En la (Foto A), se observa el acondicionado de arena en la caja
de carton con 5cm de arena ligeramente hiumeda en su base,
sobre la cual en la (Foto B) se puede visualizar como se coloca
una lamina de papel y en la (Foto C) se colocan encima una
capa de frutos afectados. Repitiendo el mismo procedimiento
con 5 a 10 cajas de carton, con 10 a 20 frutos por caja.
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Fotografia N° 8 : Acondicionamiento de frutos.

Foto B: Cubriendo la superficie de arena
Foto A: Acondicionamiento de arena en con papel toalla

cajas de carton

Foto C: Colocando los frutos
afectados en la caja de carton.
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Revision de pupas.

Siete dias después se retir0 los frutos y se observa en la (Foto 9
A) se reviso en la arena en busca de pupas de la mosca de la
fruta. (Foto B), todas las pupas se retiraron y desinfectadas con
lejia al 5% por 20 a 30 segundos. Luego se enjuaga en agua
destilada (Foto C), y enseguida se acondiciona en jaula de
malla (30x40cm de base y 30 cm de altura), con una manga

lateral de organza para su manipulacion. (Foto D)

Fotografia N° 9 : Revision de pupas.

Foto A: Revisién de pupas en arena Foto B: Pupas de C. capitata
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Fotografia N° 9 : Revision de pupas

Foto C: Desinfeccion de pupas con lejia 5%. Foto D: Acondicionamiento de pupas en
iaula

L)

Alimentacién de C. capitata.

Se alimentdé desde su nacimiento con una racion de miel de
abeja al 20 %, colocada en algododn (Foto 10 A). Siete a diez dias
después de la emergencia de adultos (Foto B), se coloca al
interior de la jaula frutos en inicio de maduracion de uva, mango
u otras especies frutales con reconocida susceptibilidad, tres
dias después se retird los frutos y se colocaron nuevos frutos
.(Foto C) Los frutos retirados se acondicionaron en cajas de
carton con arena para la posterior recuperacion de pupas, que
se acondicionaron en jaulas para la emergencia de adultos, se
emplearon a los 5 o 7 dias de emergidas para la prueba de

toxicidad.
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Fotografia N° 10 : Alimentacion de C. capitata.

Foto A: Alimentacion con miel de abeja 20% Foto B: Emergencia del adulto

]III\

Foto C: Acondicionamiento de frutos en
jaulas para recuperacion de pupas.

-43 -



3.2.2. Preparacion de insectos para la prueba de toxicidad
Los adultos emergidos fueron alimentados, desde su nacimiento
hasta los 4 dias con solucidén 20 % de miel de abeja. Luego fueron
dejados sin alimento por 24 horas, proporcionandoseles Unicamente

agua, al dia siguiente se utilizaron para la prueba de toxicidad.

3.3 TRATAMIENTO EN ESTUDIO
En todos los casos el atrayente alimenticio fue la proteina hidrolizada, al

2% la cual se adiciono el respectivo insecticida en la dosificacion
correspondiente. Se prepar6 1 litro del cebo, por cada tratamiento, de
donde se extrajo una cantidad suficiente para impregnar en un algodon
pequefio, que se coloco sobre el envase de 1 litro transparente con una
tapa con ventilacion y conteniendo los insectos. El cebo permanecié por

24 horas, luego se cambio por un nuevo algodén con proteina hidrolizada.
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TABLA N° 1: Insecticidas y dosis empleadas.

- Ingrediente ml de insecticida comercial
Insecticidas : .
activo por litro de agua
MOVENTO 150 SC Spirotetramat 1.6mL
MOVENTO 150 SC Spirotetramat 1.2mL
MOVENTO 150 SC Spirotetramat 0.8mL
MOVENTO 150 SC Spirotetramat 0.4mL
MOVENTO 150 SC Spirotetramat 0.2mL
MOVENTO 150 SC Spirotetramat 0.5 mL
MALATHION 570 CE Malathion 0.0125mL
MALATHION 570 CE Malathion 0.00625mL
MALATHION 570 CE Malathion 0.003125mL
MALATHION 570 CE Malathion 0.0015625mL
ZUXION 200SC Imidacropil 2mL
ZUXION 200SC Imidacropil 1.6mL
ZUXION 200SC Imidacropil 1.2mL
ZUXION 200SC Imidacropil 0.8mL
TRACER 120SC Spinosad 0.005mL
TRACER 120SC Spinosad 0.0025mL
TRACER 120SC Spinosad 0.00125mL
TRACER 120SC Spinosad 0.000625mL
TRACER 120SC Spinosad 0.000315mL
BUMINAL o 20.00mL

(*): Todos los tratamientos llevaron Proteina Hidrolizada al 2% (20mL/litro)

3.4 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO
Cada tratamiento estuvo constituido por 40 insectos adultos, distribuidos en

4 envases conteniendo 10 adultos cada uno, cinco machos y cinco
hembras. Para la ejecucion del experimento se trabajé cada insecticida en
forma separada, en sus diferentes dosis, ademas de una proteina

hidrolizada.
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3.5

3.6

EVALUACION DE MORTALIDAD
La mortalidad se evalué 24 y 48 horas después la aplicacion. Los

sobrevivientes dentro de las 24 horas, recibieron una alimentacion a las 24

horas de la aplicacion, consistente en proteina hidrolizada 2%.

DISENO ESTADISTICO Y ANALISIS.
Los datos para cada insecticida se analizaron bajo el Andlisis Probit. Cada

ensayo ejecutado obedecid a una distribucion completa al azar (DCR), con
4 réplicas la misma que permiti6 conocer la dosis minima necesaria para
producir un efecto letal de los diferentes insecticidas.
Se realizaron todos los calculos estadisticos para poder determinar la linea
de regresion de concentracion — mortalidad para cada insecticida, que
sirvieron para encontrar la concentracion letal media (CL50) y la
concentracion letal noventa (CL90) con sus respectivo limites fiduciales.
Para explicar el procedimiento estadistico seguido, tomaremos como
ejemplo el proceso de desarrollo para determinar la linea de regresion del
insecticida Spinosad (TRACER 120SC), indicados en la tabla 13, donde
muestran los célculos para determinar la linea de regresion, concentracion
letal media, concentracion letal noventa, y los limites fiduciales de este
producto, cuyos valores se indican en la tablal7-18.
El cuadro esta constituido por 13 columnas, preparados para este analisis.
Se anotaran los siguientes datos:
Columna (I): Las concentraciones utlizadas expresadas en
porcentajes de producto activo
Columna (II): El numero de insectos empleados para cada
concentracion
Columna (lll): Los logaritmos de las concentraciones, es decir los
porcentajes del producto activo(x), anulando los valores negativos
mediante la adicion de una o mas unidades al valor de la caracteristica,

lo que equivale a multiplicar por 10 o por mudltiplos de 10,
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respectivamente, a los porcentajes de producto activo. Para obtener el
efecto indicado, durante el proceso se aumentd 5 unidades el valor de
caracteristicas para Spinosad.

Columna (IV): Los porcentajes de mortalidad corregidos mediante la

formula de Abbott, la cual se enuncia a continuacion :

(Vt — Vc)100

%M.C = Vi

Donde:
Vc = NUmero de insectos vivos en la concentracion, observadas a
las 24 horas.

Vt = Numero de insectos vivos en el testigo.

Columna (V): Los probits empiricos, obtenidos de la tabla 2 de Fisher
y Yates con los porcentajes de mortalidad corregidos. Cuando los
valores del porcentaje de mortalidad no fueron exactos, se tuvo que
recurrir a una interpolacion de valores, tal como podemos apreciar en

el siguiente ejemplo:

En la tabla 13 se puede observar que el producto Spinosad, a una
concentracion de 0.0006000 % de m.a, ha producido una mortalidad
corregida de 82.05%, por lo tanto el probito empirico

correspondiente sera:

82% : 5.92

83% : 5.95

Para 1% corresponde: 5.92- 5.95: 0.03
Como 82.05 — 82: 0.05%
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Entonces por regla de tres simple:

Para 1%--------- 0.03
0.05% ----------- X
X:0.0015

El probito empirico de 82.05%, sera:
5.92 + 0.0015: 5.9215

Columna (VI): Los probits esperados (Y), obtenidos en un plano de
coordenadas mediante el empleo de papel milimetrado, en el cual los

probits empiricos.

TABLA N° 2: (Tomada de Busvine, J.R).- Determinacion de los probits
empiricos a partir del porcentaje de mortalidad corregido
por la férmula de Abbot.

0,
vde | o | 9 | o 3| al5 6| 78|09
Mort.

0 T [ 267 | 2.05 | 3.12 | 3.25 | 3.36 | 3.45 | 3.52 | 3.59 | 3.66

10 3.72 | 3.77 |3.82|3.87|3.92|3.96 |4.01|4.05|4.08|4.12

20 4.16 | 4.199 | 4.23 | 4.26 | 4.29 | 4.35 | 4.36 | 4.39 | 4.42 | 4.45

30 448 | 45 | 453|459 |459 |4.61|4.64|4.67 | 4.69 |4.72

40 475 | 477 | 4.8 | 4.85|4.85|4.87 | 49 |4.92 | 4.95 | 4.97

50 5 503 |{505| 51 | 51 |5.13|515|5.18| 5.2 |5.23

60 525 | 528 | 531|536 (536|539 541|544 547 | 55

70 552 | 555 | 558 |5.64|564|567|571|5.74|5.77|5.81

80 5.84 | 588 | 592|599 |599|6.04|6.08|6.13|6.18 | 6.23

90 6.28 | 6.34 | 6.41 | 6.48 | 6.55|6.64 | 6.75|6.88 | 7.05 | 7.33

Los datos empiricos se ubican en el eje de ordenadas y los
logaritmos de las concentracion expresadas como porcentaje de
producto activo, en el eje de las abscisas. Para leer los probits

esperados (Y) primero localizamos los puntos correspondientes a
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cada par xy para cada concentracion o tratamiento , luego trazamos
con la mayor aproximacion posible, por medio de una regla
trasparente , una linea que pase lo méas cerca que se pueda entre
los puntos ubicados en el plano, los cuales representan la mortalidad
comprendidas entre 20 % y 80%. Una vez concluida esta figura
leemos en el eje de las ordenadas los probits esperados para cada

valor original X.

Columna (VII): Los probits de trabajo(y), calculados con la siguiente
formula:
Y: YO +KP

Donde:

YOy K = son leidos en la tabla 3 para cada probito esperado, en
caso de no tener valores exactos, se deberd hacer una

interpolacion.

P= es el porcentaje de mortalidad corregida como cifra entera. Al

probito se le conoce también como probito corregido.

Columna (VIII).- los coeficientes de peso o ponderados para probit
esperado, los cuales son leidos en la tabla 3 (W)

Columna (IX): Los esos (w), que resultan de multiplicar los coeficientes
ponderados por el nimero de insectos utilizados en la concentracién o
tratamiento.

Columna (X): Los producto de (w)(x) para cada una de las
concentraciones o tratamientos.

Columna (XI): Los producto de (w)(y) para cada una de las
concentraciones o tratamientos.

Columna (XII): Los producto de (w)(y)(x) para cada una de las

concentraciones o tratamientos.
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Columna (XIII): Los probits calculados (Yc), los cuales se obtienen con
la ayuda de la ecuacion de regresion, tanto los probits calculados asi
como la ecuacion de regresion se determinan mediante parte de los

calculos que se indican més adelante.

Enseguida se realizaron los siguientes calculos:

A. Determinacion de los valores Sw, Swx, Swy , sumando las columnas

(IX),(X) y (XI), respectivamente , y que en el ejemplo son :

Sw: 90
Swx: 97.76
SWy: 463.24

B. Los promedios de "X e "y’ se encuentran por division.

X—SWX—97'76—1076
S Sw 90
?_SWX_463.24_5096
- Sw 90 7

C. Se multiplicé (wx) por (x), y sumando los productos se obtuvo:

Swx2:121.20

D. En forma analoga se obtuvo:

Swy?2: 2356.15
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TABLA N° 3: (Tomada de Busvins,J.R).- Factores para calculas los probits de trabajo
y los coeficientes de peso.

Probit | Fact. De los Probits de | Coef. Probit Fact. De los Probits de
Esper. trab. Peso Esper. trab. CoEE BEsD

Y YO K w Y YO K w
1.6 1.33 8.115 0.005 5 3.75 0.0251 0.637
1.7 1.42 5.805 0.006 5.1 3.74 0.0252 0.634
1.8 151 4.194 0.008 5.2 3.72 0.0256 0.627
1.9 1.6 3.061 0.011 5.3 3.68 0.0262 0.616
2 1.7 2.256 0.013 5.4 3.62 0.0272 0.601
2.1 1.79 1.68 0.019 5.5 3.54 0.0284 0.581
2.2 1.88 1.2634 0.025 5.6 3.42 0.03 0.558
2.3 1.97 0.9596 0.031 5.7 3.27 0.032 0.532
2.4 2.06 0.7362 0.04 5.8 3.08 0.0345 0.503
2.5 2.15 0.5705 0.05 5.9 2.83 0.0376 0.471
2.6 2.23 0.4465 0.062 6 2.52 0.0413 0.439
2.7 2.32 0.353 0.076 6.1 2.13 0.0459 0.405
2.8 2.41 0.2819 0.092 6.2 1.64 0.0515 0.37
2.9 2.49 0.2274 0.11 6.3 1.03 0.0584 0.336
3 2.58 0.1852 0.131 6.4 0.26 0.0668 0.302
3.1 2.66 0.1524 0.154 6.5 0.71 0.0772 0.269
3.2 2.74 0.1267 0.18 6.6 0.92 0.0902 0.238
3.3 2.83 0.1063 0.208 6.7 3.46 0.1063 0.208
3.4 2.91 0.0902 0.238 6.8 5.41 0.1267 0.18
3.5 2.98 0.0772 0.269 6.9 7.9 0.1524 0.154
3.6 3.06 0.0668 0.302 7 11.1 0.1852 0.131
3.7 3.14 0.0584 0.336 7.1 15.23 0.2274 0.11
3.8 3.21 0.0515 0.37 7.2 20.6 0.2819 0.092
3.9 3.28 0.0459 0.405 7.3 27.62 0.353 0.076
4 3.34 0.0413 0.439 7.4 36.89 0.4465 0.062
4.1 341 0.0376 0.471 7.5 49.2 0.5705 0.05
4.2 3.47 0.0345 0.503 7.6 65.68 0.7362 0.04
4.3 3.53 0.032 0.532 7.7 87.93 0.9596 0.031
4.4 3.58 0.03 0.558 7.8 118.22 1.2634 0.025
4.5 3.62 0.0284 0.581 7.9 159.79 1.68 0.019
4.6 3.66 0.0272 0.601 8 217.3 2.256 0.015
4.7 3.7 0.0262 0.616 8.1 297.7 3.061 0.011
4.8 3.72 0.0256 0.627 8.2 410.9 4.194 0.008
4.9 3.74 0.0252 0.634 8.3 571.9 5.805 0.006
5 3.75 0.0251 0.637 8.4 802.8 8.115 0.005
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E. Determinacion del valor Swxy, que se obtiene sumando la columna
(XI), y que es:
Swxy: 518.28

F. Calculo del coeficiente de regresion (b), mediante el uso de la

siguiente formula

Swxy X Swy
"Swx2 X, Swx

51828 — 1.076(463.24)
"121.20 — 1.076(97.76)

b: 1.25

Determinacion de la ecuacion de regresion y de los probitos
calculados:
Y: (Y-bX) + bx

Y: (5.096- 1.25(1.076) + 1.25 x

Y: 3.7533+1.25x

De esta ecuacion obtenemos los valores de Yc para valores
originales de x (Columna l1ll), los cuales se comparan con los probits
esperados (Y). Si estos no difieren en mas de 0.2, en cualquier caso,
se considera adecuado. En caso de presentarse discrepancias, los

valores calculados de Yc eran utilizados como probits esperados-
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mejorados, repitiéndose todo el procedimiento de los célculos desde
la columna VI. Si en esta forma no se encontrara resultado valido que
los probits esperados y los célculos no difieran en mas de 0.2, se
trazard una nueva linea para hallar otros valores de probits
esperados y todo el ciclo de célculo se repetird desde la columna
antes mencionada.

En este presente ejemplo, los valores calculas de Yc, cumplen la
condicion indicada y se hallan tabulados en la columna XiIllI.

. Obtencion de la CL50 y CL90.

La CL50 y CL90 fueron obtenidos reemplazados en la ecuacion final
de regresién, Y por los probits 5y 6.28 que corresponden al 50 y 90
% de mortalidad, respectivamente, obteniéndose de esta forma dos
valores de x que representan el logaritmo de la concentracion, a los
cuales se les encuentra antilogaritmos; como las concentraciones
originales fueron multiplicados por 10.000, los antilogaritmos
debieron ser divididos por ese factor; los que constituyen los valores

de la CL50 y CL90, respectivamente.

En ejemplo:

OBTENCION DE LA CL50
Y: 3.7533+1.255x

o 1.2467

X 0.9934
Antilogaritmo 9.8492
Antilogaritmo 0.000098
CL50 : 0.000098%
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OBTENCION DE LA CL90
Y: 3.7533+1.255x
e 2.5267
' 2.013306773
Antilogaritmo | 103.1098
Antilogaritmo | 0.001031098
CL90 : 0.0010310%

H. Obtencién de la linea final de regresion:

Con los valores de la CL50 y CL90, que corresponden a las
concentraciones necesarias para eliminar el 50 y 90 % de insectos,
respectivamente, fue trazada la linea final de regresion utilizandose
papel semi- logaritmico, colocando en el eje de las ordenadas los
porcentajes de mortalidad en valores de probit (5 y 6.28,
respectivamente), y en el eje de las abscisas las concentraciones
letales.
La linea de regresion para el ejemplo se encuentra incluida en la
figura, que corresponde a la prueba de toxicidad por ingestion.

I. Determinaciéon del valor de X para detectar si existe suficiente

homogeneidad en la informacién. Con este fin utilizamos la formula

siguiente:

X2 :(Swy2 - ySwy) —b (Swxy — X Swy)
Para el ejemplo:
X2 :(2356.15 — 5.096(463.24) - 1.25 (518.28 - 1 — 076(463.24)
X?:0.3778

El valor de x? es comparado con los valores de la tabla de
probabilidades de 0.05 y grados de libertad n-2, n( nimero de

tratamientos )
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X?:0.3778

n—2:2

PO.OS
Como puede apreciarse el x? calculado es inferior al de la tabla para
Po.os, lo cual indica homogeneidad, cosa que sucedi6 con los analisis
de todos los productos. Es conveniente que exista homogeneidad
para que los resultados sean confiables.
En caso de heterogeneidad se tendréa que utilizar un factor de ajuste
(u):

X2
“= grado de libertad

Este factor se multiplicara por la variancia de b, y similar correccion
se hara con las variancias de las concentraciones letales cincuenta o
noventa.

célculo de la variancia y desviacién estandar del coeficiente de regresion.

Variancia
Vb: 1 =_1 = 0.0622.
Swx?- (Swx)? 16.055
Sw

Desviacioén Standard

Se: VVb : +/0.0622 : 0.2495.
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K. Calculo de la variancia y desviacion estandar de la CL50 y CL90 para

calcular la variancia fue utilizada la siguiente formula:

(1, On- X)2
b2 | Sw Swx2 — (S;vx)Z
w

Donde:

m: log. De la concentracion letal

En el ejemplo:

« Varianciade la CL50

m: 0.993
1 1 (0993-1076)2
(1.25)2 | 90 121_20_(97(.9%6)2
V: 0.007314

< Desviacion Estandar de la CL50

Sb:\V : +/0.0007314 : 0.086

+ Variancia de CL90

m: 2.013
1 1 N (2.013 — 1.076)2
(1252 {90 * 1,4, _(97.76)2
90
V:0.0420
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«» Desviacion Estandar de CL90

S:\VV: +0.0420 :0.2004

L. Determinacion de los limites fiduciales del coeficiente de regresion

(b):

% Limite superior (By):

b1: b + 1.96(Sh)
bi: 1.25 + 1.96(0.2495)
b1: 1.7390

% Limite inferior (b2)

b2 b - 1.96(Sb)
b2: 1.25 - 1.96(0.2495)
b2: 0.7607

M. Determinacion de los limites fiduciales de la CL50 y CL90:

Los limites fiduciales de las concentraciones letales cincuenta y

noventa con 95% de seguridad se calcularon de la siguiente forma:

®,

« Limites fiduciales de la CL50

Calculo de ma:
mi:m + 1.96 (S)
m1: 0.9934 + 1.96(0.0861)
mi: 1.1621

Calculo de mz:

mz2: m - 1.96 (S)
mz2: 0.0067 - 1.96(0.0861)
m2: 0.8246
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Obtencion de los limites :
Los limites fiduciales estuvieron dados por los
antilogaritmos de mi1y mz, a cuyos valores previamente se
les dividié por el factor 1000, ya que todos los resultados
logaritmicos del analisis estuvieron alterados en 4 unidades
(log +4).

% Limite Superior (L1)

La: Antilog. 1.1621: 14.524/100000 : 0.000145
L1: 0.000145%

% Limite Superior (L2)

L2: Antilog. 0.8246: 6.667/100000 : 0.0000668
L2: 0.0000668%

0,

« Limites fiduciales de la CL90

Calculo de ma:

mi:m + 1.96 (S)

ma: 2.013 + 1.96(0.2004)
ma: 2.4062

Calculo de m2:

mz2: m - 1.96 (S)
mz: 2.013- 1.96(0.2004)
m2: 1.6203
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Obtencion de los limites :

«» Limite Superior (L1)

L1: Antilog. 2.4062: 536.537/100000 : 0.00537
L1: 0.00537%

< Limite Superior (L2)

L2: Antilog.1.6203: 19.81/100000 : 0.00020
L2: 0.00020%
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.
Las condiciones de la temperatura y humedad relativa del laboratorio de
Entomologia donde se llevo a cabo la crianza del insecto, se dan en la tabla N°
04. Como se ve son condiciones satisfactorias para el desarrollo y reproduccion

favorables para Ceratitis capitat.

TABLA N° 4 Resumen del registro de los promedios mensuales de temperatura
y humedad relativa en laboratorio de entomologia , durante el
desarrollo de la crianza masal de Ceratitis capitata.

MES TEMPERATURA HUMEDAD RELATIVA
X Minima Méaxima X Minima | Maxima
Octubre 22.08 21.84 22.3 77.75 70.75 83.3
Noviembre 22.3 22.09 22.56 77.21 69.88 88.3
Diciembre 23.89 23.67 24.12 78.89 71.52 83.1
Enero 25.22 25.02 25.44 76.51 69.82 85.3
Febrero 26.2 26.01 26.4 78.05 70.73 84.3
Marzo 25.13 24.89 25.37 77.08 69.42 82.9

Fuente: Estacién Meteoroldgica de la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo”

4.1 Concentraciones utilizadas para los analisis.
Las dosificaciones en base a productos comerciales estudiados, entre los

cuales se escogieron aguellas que causaron mortalidades cercanas a 20%
y 80%, se encuentran en la tabla 5 al 12. Alli se observa la mortalidad
corregida, a las 24 y 48 horas después de iniciada la ingestion, para cada
dosis empleada. De ellos se eligieron 3 a 4 dosis cuyas mortalidades
fluctuaron entre 20 a 80%, a las 24 o0 48 horas, con esos datos se procedi6

a ejecutar el andlisis de Probit conforme lo exige la metodologia.

En principio, se puede observar que los insecticidas Spinosad y Malathion
alcanzaron esos valores de mortalidad con concentraciones bajas a muy
bajas, y lo inverso acontecié con Imidacropid y spirotetramat, de los cuales

se necesitan dosis mayores.
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4.2

4.3

Para efecto de realizar los calculos para obtencion de la concertacion
letal media (CL50) y concentracion letal noventa (CL90) se utilizo la
mortalidad por ingestion, obtenida a las 24 horas para spinosad,
malathion e imidacropid y la mortalidad obtenida a las 48 horas para

spirotetramat.

Ecuaciones de regresion obtenidas para cada insecticida
En la tabla 13 al 16 se muestran los calculos, siguiendo el procedimiento

de analisis probit, que se han realizado para los cuatro insecticidas en
estudio, en su efecto por ingestion. De este resultado resumimos las
ecuaciones de regresion obtenidas en la tabla 17.

Considerando que el coeficiente de regresion mide la pendiente de la linea
de regresion obtenida, vemos que la mayor pendiente se encontré con
malathion (2.2010) indicando que por cada unidad de incremento en la

dosificacion se alcanza un aumento de 2.2% de mortalidad.

Concentracion letal media (CL50) y concentracion letal noventa
(CL90).
En la tabla 18 se muestra las concentraciones letales 50 y 90 para cada

insecticida, con sus respectivos limites fiduciales.

La menor concentracion letal media (CL50) la obtuvo spinosad con el valor
de 0.000098% de ingrediente activo, este equivale a 0.00082% de
insecticida comercial (TRACER 120SC) que causa la muerte del 50 % de

una muestra de C. capitata en estudio

Le sigue en potencia toxica, malathion cuya CI50 es de 0.001984% de
ingrediente activo, lo que significa aproximadamente 20 veces la
concentracion alcanzada por sponisad, o sea que malathion resulta ser
veinte veces menos toxico. Si lo transformamos a insecticida comercial, la
CL50 de malathion equivale a 0.00348% de MALATHION 57EC.
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Luego encontramos a Imidacropid, muy cercano a spirotetramat cuyos
valores de CL50, respectivamente fueron 0.0626% y 0.0654%que llevados
a producto comercial, significa 0.313% ZUXION 200LS y 0.436% de
MOVENTO 150 OT.

Comparando la potencia toxica de los ingredientes activos estudiados
sobre C. capitata encontramos que Spinosad presentdé una CL50
aproximadamente seiscientos veces menor que imidacropid y spirotetramat
y malathion fue treinta veces mas toxico que estos dos ultimos insecticidas,
esta variacion de toxicidad se aprecia con claridad en las figuras 11 al 14,
donde observamos que en la figura 15 que mientras mas se aleja la linea
de regresion hacia la derecha de las abscisas, la toxicidad va

incrementando.

Por otro lado, la concentracién letal noventa, que podria ser una
dosificacion que con algunos ajustes se puede utilizar como un cebo toxico
para control de C. capitata en situacion de campo, adicionando a un
atrayente alimenticio como proteina hidrolizada. Estas dosificaciones que

segun el estudio controlarian al 90% de una poblacién serian:

0.0086% para TRACER (17.2mL/200l); 0.0133% para MALATHION
(26.6mL/200l); 2.43% para MOVENTO (4869mL/200l) y 3.42% para
ZUXION (6842mL/200l). Estos los hace aun practicos y utilizados a
spinosad y a malathion, prefiriéndose el primero por ser un insecticida de

menor toxicidad aguda y procedente de microorganismos.

Por otro lado, no son recomendados para su uso practico los insecticidas
imidacropid y spirotetramat en su efecto de ingestion, como cebo toxico

contra C. capitata
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TABLA N° 5: Toxicidad de Spinosad, en adultos de Ceratitis capitata

a las 24 horas iniciadas la ingestion.

N° insectos
Concentracion N° de muertos 24 h. % Mort. % Mort.
comercial % insectos Después Observada Corregida
aplicacion.
0.005000% 40 33 82.50% 82.05%
0.002500% 40 26 97.50% 64.10%
0.001250% 40 23 65.00% 56.41%
0.000625% 40 17 57.50% 41.03%
0.000315% 40 14 42.50% 33.33%
TABLA N° 6: Toxicidad de spinosad, para adulto de C. capitata, a las

48 horas de iniciada la ingestion.

N° de insectos
Concentracion N° de muertos % Mort. % Mort.
comercial % insectos 48h.despues de Observada | Corregida
aplicacion.
0.005000% 40 37 92.50% 92.11%
0.002500% 40 35 87.50% 87.18%
0.001250% 40 26 65.00% 64.10%
0.000625% 40 25 62.50% 61.54%
0.000315% 40 22 55.00% 53.85%

TABLA N° 7: Toxicidad de Malathion, para adulto de C. capitata, a las

24 horas de iniciada la ingestion.

N° de insectos
Concentracion N° de muertos 24 horas % Mort. %Mort.
comercial % insectos después de Observada | Corregida
aplicacion.
0.012500% 40 36 90.00% 89.74%
0.006250% 40 28 70.00% 69.23%
0.003125% 40 20 50.00% 48.72%
0.001563% 40 9 22.50% 20.51%
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TABLA N° 8: Toxicidad de Malathion, para adulto de C. capitata, a las

48 horas de iniciada la ingestion.

Concentracion N° de N GE [MSEEios %Mort. %Mort.
comercial % insectos IS &8 hpra; Observada Corregida
después de aplicacion.
0.01250% 40 40 100.00% 100.00%
0.00625% 40 37 92.50% 92.31%
0.00313% 40 33 82.50% 82.05%
0.00156% 40 21 52.50% 51.28%

TABLA N° 9: Toxicidad de Spirotetramat, para adulto de C. capitata, a

las 24 horas de iniciada la ingestion.

N° de insectos

Concentracion N° de muertos 24horas %Mort. %Mort.
comercial % insectos después de aplicacion Observada | Corregida
1.60% 40 21 52.50% 51.28%
1.20% 40 16 40.00% 38.46%
0.80% 40 13 32.50% 30.77%
0.40% 40 10 25.00% 23.08%
0.20% 40 3 7.50% 7.69%

TABLA N° 10: Toxicidad de Spirotetramat, para adulto de C. capitata, a las 48

horas de iniciada la ingestion.

Concentracion N° de m’:lje?t(e;;n::(r:\t:rz\s %Mort. %Mort.
comercial % insectos . U Observada | Corregida
después de aplicacion.
1.60% 40 31 77.50% 76.92%
1.20% 40 30 75.00% 74.36%
0.80% 40 28 70.00% 68.42%
0.40% 40 22 55.00% 52.63%
0.20% 40 6 20.00% 17.95%
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TABLA N° 11: Toxicidad de Imidacropid, para adulto de C. capitata, a
las 24 horas de iniciada la ingestion.

Concentracion N° de mﬁegtﬁénzsfﬁ?rz\s %Mort. %Mort.
comercial % insectos z Y Observada | Corregida
después de aplicacion.
2.00% 40 30 75.00% 74.36%
1.60% 40 25 62.50% 61.54%
1.20% 40 21 52.50% 51.28%
0.80% 40 16 40.00% 38.46%
0.20% 40 3 7.50% 10.26%

TABLA N° 12: Toxicidad de Imidacropid, para adulto de C. capitata, a
las 48 horas de iniciada la ingestion.

Concentracion N° de M 08 IEEEES muertos %Mort. %Mort.
; . 48 horas después de :
comercial % insectos Y Observada | Corregida
aplicacion.
2.00% 40 34 85.00% 84.62%
1.60% 40 32 80.00% 79.49%
1.20% 40 31 77.50% 76.92%
0.80% 40 28 70.00% 68.42%
0.20% 40 17 42.50% 41.03%
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TABLA N° 13: Calculo de la ecuacion de la regresion para Spinosad , tomado las 24 horas después de la aplicacion,
contra adulto de Ceratitis capitata.

Ma:/::ria # Log.Conc. | %Mort. % Probit. % Probit. Probit coef. coef. WX W WX caﬁtﬁ?&igo
- Insectos (+5) x corregid Empir Esperado(Y) | trabajo (y) | Peso(W) | peso(w) y y
Activa (Yc)
| Il ] 1\ V Vi VIl VIl IX X XI XII XIII
0.0006 40 60 1.8 82.05 5.9215 5.89 6.03 0.503 20.12 35.776 | 121.32 | 216 5.975989
0.00015 40 15 1.2 56.41 5.1623 5.18 5.167 0.634 25.36 29.826 | 131.04 | 154 5.223414
0.000075 40 7.5 0.9 41.03 4.7709 4.84 4.784 0.627 25.08 21.947 | 119.98 | 105 4.847127
0.0000379 40 3.79 | 06 33.33 4.5699 4.48 4.559 0.581 23.24 13.453 | 105.95 | 61.3 | 4.476885
Sw: 90 L1: 0.0001451
Swx: 97.768 CL50:0.000098 ECUACION DE REGRESION
Swx2: 121.20 L2:0.0000668
Swy: 463.245 by: 1.7390 Y: 3.7533+1.255x%
Swxy:518.28 b: 1.25 X2: 0.3788(En la tabla para 4G.L Po.os: 5.991)
Swy2:2356.15 b2:0.7607 L1: 0.00537
X:1.076 CL90:0.0010311
Y: 5.096 L2: 0.00020
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TABLA N° 14: Calculo de la ecuacion de la regresion para Malathion, tomado las 24 horas después de la
aplicacién, contra adulto de C. capitata.

vateria | ¥ |LogCone. | soMort | pigyy || oprobit, | Probit | 250 BSo | ux | wy | wey | calculado
Activa Empir (W) (w) (Yc)

[ I Il vV Y U Vil Vil IX X X Xl Xl
0.007125 40 71.25|1.85| 89.74 6.267 6.3 6.219 0.326 | 13.032 |24.145| 81.046 | 150.161 | 6.221979
0.0035625 40 35.63|155| 69.23 5.5046 5.58 5.49 0.487 | 19.48 |30.228| 106.95 | 165.953 | 5.559412
0.0017813 40 17.81|1.25| 48.72 4.9644 4.84 5.04 0.497 | 19.88 |24.864| 100.2 | 125.317 | 4.896845
0.0008906 40 8.906 |0.95| 20.51 4.1753 4.17 4.16 0.467 | 18.68 | 17.74 | 77.709 | 73.7996 | 4.234278

Sw: 71.072 L1:0.00251 ECUACION DE REGRESION

Swx: 96.978 CL50:0.00198423

Swx2: 139.58 L2:0.00156 Y:2.144+2.2010X

Swy: 365.895 b1:2.92866 X2: 0.558 (En la tabla para 4G.L P0.05: 5.991)
Swxy:515.230 b: 2.2010 L1:0.0119

Swy2:1919.407 b,: 1.47351 CL90:0.007570072

X:1.365

Y:5.148
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TABLA N° 15: Calculo de la ecuacion de la regresion para Spirotetramat , tomado las 48 horas después de
la aplicacion, contra adulto de C. capitata.

% # LOG.CONC. %Mort. %Probit Rl LS coef. Probit
“&%T.FIT\F;LA INSECTOS (+2) x Corregida Empir Esp((\a(r)ado tra(t;;tjo Peso(W) O SR WX wy wxy calculado(Yc)
| Il ] 1\ V Vi VIl VIl IX X XI Xl XIII
0.16 40 16 1.204 |76.92 5.737 5.75 5.436 0.503 20.12 24.23 109.4|131.7 4.04397988
0.08 40 8 0.903 68.42 5.482 5.39 5.46 0.601 24.04 21.71 131.3|118.54 |3.81748491
0.02 40 2 0.301 17.95 4.078 4.078 3.97 0.471 18.84 5.671 74.76 | 22.504 | 3.36449497
Sw:63.0 L1:0.100
Swx: 51.609 CL50: 0.0656 ECUACION DE REGRESION
Swx2: 50.481 L2:0.042
Swy: 315.38 bi: 2.40 y:3.596+1.7186x
Swxy:272.740 b: 1.718 L1:0.543 x2:: 3.9005 (En la tabla para 4G.L Po.os: 5.991)
Swy2:1607.85 b2: 1.02 CL90:0.3827
X:0.819 L2: 0.227
Y: 5.006
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TABLA N° 16: Calculo de la ecuacion de la regresion para Imidacropid , tomado las 24 horas después de la
aplicacién, contra adulto de C. capitata.

Ma:/;ria Inseﬁ:tos Lo(g+.g)o)?c. C‘(’f’”'\g°Tt- i Propit. I;/gppgr):(ijté Propit nggfo'/v GEE, WX wy WXy calljéﬁ?ei:jo
Activa gida Empir ) Trabajo (y) ) Peso (w) (Yc)
| Il ] 1\ \% VI VIl VIl IX X XI XII X

0.4 40 40 1.6 74.36 6.021 6.02 5.9884 0.4322 17.288 | 27.696 | 103.53 | 165.86 5.9937
0.32 40 32 1.5 61.54 5.824 5.67 5.8025 0.1912 7.648 11.511 | 44.378 | 66.795 5.87436
0.24 40 24 1.4 51.28 5.73 5.62 5.8025 0.3496 13.984 |19.301 | 81.142 | 111.99 5.72049
0.16 40 16 1.2 38.46 5.482 5.49 5.4702 0.378 15.12 18.206 | 82.709 | 99.592 | 5.50363

Sw:54.4 L1:0.47 ECUACION DE REGRESION

Swx: 76.714 CL50:0.0625 y: 4.020+1.2315x

Swx2: 110.25 L2:0.083 x2: 1.5092 (En la tabla para 4G.L Po.os: 5.991)

Swy: 311.7565 bi: 2.9131

Swxy:444.2374 b: 1.2315 L1:3.34

Swy2:1800.728 b2: 0.4500 CL90:0.6761

X:1.415 L2:0.014

Y:5.769

-69 -




TABLA N° 17: Ecuacién y coeficiente de regresion de los insecticidas por
método de ingestion, contra adultos de C. capitata y el respectivo
coeficiente de regresion, con sus limites fiduciales.

COEFICIENTE Y ECUACION DE REGRESION
INSECTICIDAS
Ecuacion b Limites
. 1.739
Spinosad Y:3.7533+1.255x% 1.25
0.7607
2.928
Malathion Y: 2.144+2.2010x 2.201
1.473
2.4
Spirotetramat |Y: 3.596+1.7186x 1.7118
1.02
2.913
Imidacropid Y: 4.020+1.2315x 1.2315 0.45

TABLA N° 18: Concentraciones Letales 50 y 90, con sus respectivos
limites fiduciales; de los insecticidas por método de ingestion, contra adultos
de C. capitata.

INSECTICIDA CONCENTRACIONES LETALES
= CL50 LIMITES |CL90 LIMITES
. 0.000098 |0.0001451| 0.0010311 |0.00537
Spinosad 0 0
%o 0.0000668 %o 0.0002
0.00251 0.01192
Malathion 0.001984 0.007570%
/o 0.00156 0.0047
_ 0.1 0.543
Spirotetramat 0.0656% 0.3827%
0.042 0.227
. . 0.47 3.34
Imidacropid 0.0625% 0.6761%
0.083 0.014
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que fue realizado este trabajo, se llegan las siguientes

conclusiones.

% Spinosad mostro la mayor toxicidad contra adultos de Ceratitis capitata,
con una CL50 de 0.000098%, seguido del ingrediente activo malathion, cuya
CL50 fue de 0.001031%

% Comprobando los ingredientes activos, spinosad resulté con una toxicidad

aproximadamente de 20 veces mayor que malathion.

% Las CL50 de imidacropid y spirotetramat, en su efecto por ingestién sobre

C.capitata fueron muy altas: 0.0625% y 0.0656% respectivamente.

% Comparando los ingredientes activos, spinosad resulté con una toxicidad

aproximada de seiscientos veces mayor que spirotetramat e imidacropid
% Spinosad y malathion, especialmente el primero, pueden utilizarlo muy bien

en adicion a un atrayente alimenticio, como proteina hidrolizada, para control

de C.capitata en situaciones de campo.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Realizar trabajos de laboratorio y campo, estudiando las dosificaciones de CL90
de spinosad y malathion, en adicion a atrayente alimenticio, para control de

C. capitata.
2. Estudiar bajo condiciones de laboratorio otros insecticidas, que actien por

ingestion, contra C. capitata para tener nuevas alternativas para rotacion de

insecticidas.
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VIlI. APENDICE

A. TRACER 120SC (Aris Industria)

s Descripcién Del Producto

TRACER* 120 SC es un insecticida formulado a base de Spinosad es
derivado de un proceso natural de fermentacion producida por el

actinomiceto Saccharopolispora spinosa.

TRACER* 120 SC actua tanto por ingestion como por contacto. Su
modo de accion es a nivel del sistema nervioso central de los insectos,
con un mecanismo Unico que evita la resistencia cruzada con
insecticidas de otros modos de accion. Aplicado sobre el follaje se fija
e incorpora a los tejidos de la planta de esta manera es protegido de la

fotolisis.

TRACER* 120 SC produce la hiperactivacion de las neuronas motores
promueve la excitacion de los masculos, ademas otros sintomas como
movimiento intenso de las alas, temblores, postracion, etc. Finalmente

provoca la muerte del insecto.

< Caracteristicas Del Producto

Composicion

Ingrediente activo : Spinosad

Aditivos 120 g/L Hasta completar un 1 L
Grupo Quimico Spinosyns

Formulacién :Suspension concentrada (SC)

Formulador: Dow Agro Sciences LLCC

AN N N N NN

Procedencia: Estados Unidos
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B. MALATHION 57 EC

Datos De La Empresa Comercializadora: FARMAGRO S.A.
Composicién : Malathion

Concentracion : 623 g/L

Formulacion : Emulsion concentrada

Grupo Quimico : Organofosforado

Clase de Uso : Higiene Industrial

X3 Caracteristicas

Malathion 57% EC es un insecticida 6rgano fosforado de muy baja
toxicidad para las personas y animales de sangre caliente, de accién
estomacal y de contacto contra los insectos que controla, tiene gran

eficacia, de muy facil aplicacion y muy seguro en su manejo.

X Propiedades Fisicoquimicas

Densidad Relativa : 1.066 g/L a 20°C

PH:3.9+5%

Estado Fisico : Liquido

Color : Cristalino Amarillento

Olor : Ligeramente Aromatico

Explosividad : No explosivo

Corrosividad : No corrosivo

Estabilidad en Almacenamiento: Es estable bajo condiciones

normales de manipulacion y almacenamiento por 2 afios.
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o Modo De Accidn

Malathion 57% EC actla por contacto y de forma estomacal.

Mecanismo De Accion: Malathion 57% EC actla inhibiendo la Acetyl
colinesterasa mediante el bloqueo de la enzima acetilcolina, la cual
interrumpe la transmision de los impulsos nerviosos, dando como
resultado una depresién respiratoria del insecto, cansancio muscular y

finalmente provocando su muerte.

C. MOVENTO 150 (BAYER)

Es un insecticida que contiene spirotetramat, sustancia activa perteneciente a la nueva
familia quimica de los derivados del acido tetrénico. Movento 150 O-Teq muestra un
marcado comportamiento sistémico (ascendente y descendente), actuando
especialmente por ingestion. Este producto es activo sobre un amplio grupo de plagas
del grupo de los homopteros (pulgones, moscas blancas y cochinillas).

Formulacion: Dispersion Oleosa (OD)
Modo de Accion: Sistémico y de contacto
Mecanismo de Accién: Inhibe la sintesis de los lipidos
Toxicidad: Ligeramente Peligroso.
Grupo Quimico: Acidos Tetramicos

<> Principales Caracteristicas

Movento es un nuevo insecticida foliar que contiene Spirotetramat. Es
un inhibidor de la biosintesis de los lipidos de tal manera que la muda
no puede completarse, ocasionando la muerte del insecto. Una vez
penetrado en la planta, Spirotetramat se hidroliza a su forma endlica.
Como acido débil, este compuesto es movil dentro del floema de la

planta, por tanto se puede mover acropetala y basipetalamente. Debido
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a su ambimovilidad, el nuevo follaje desarrollado después de la

aplicaciéon por aspersion también esta protegido.

Movento 150 O-Teq actua sobre la plaga objetivo principalmente via
ingestién. Por tanto, la eficacia biol6gica depende de la penetracion de
la sustancia activa en los tejidos de las hojas y de la translocacion
dentro de la planta. La penetracion y la sistemia, y en consecuencia la
eficacia, pueden verse reducidas si las aplicaciones se realizan durante
periodos de estrés fisiolégico del cultivo (por ejemplo, por bajas
temperaturas o sequia) o cuando las plantas no estan en crecimiento
activo. Es por ello que Movento 150 O-Teq actla mejor si se aplica al
follaje verde en crecimiento y a las ramas jévenes. Ademas, cubrir el
enveés de las hojas asegurara una penetracion y translocacion optimas

del ingrediente activo.

D. ZUXION 200LS
Producto : ZUXION® 20 LS

Ingrediente activo : Imidacloprid

Clase de uso : Insecticida Agricola

Grupo Quimico : Neonicotinoide

Formulacién : Concentrado soluble Concentracion : 200 g/L
Registro: N° 916-99-AG-SENASA Titular : SILVESTRE PERU S.A.C.
Distribuidor: SILVESTRE PERU S.A.C.

ZUXION® 20 LS es un insecticida agricola categorizado como

Ligeramente Peligroso.
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X Mecanismo y mdo de accion

ZUXION® 20 LS es un insecticida neonicotinoide sistémico que actua
por contacto e ingestion. Especificamente, causa un bloqueo en un tipo
de via neuronal (nicotinérgico) que es mas abundante en insectos. Este
bloqueo conlleva a la acumulacién de acetilcolina, resultando en
pardlisis y la muerte del insecto. Actia como un antagonista afectando
a los receptores nicotinicos post-sindpticos en el sistema nervioso

central del insecto.

ZUXION® 20 LS se recomienda para el control de diversas especies
de pulgones, cigarritas, queresas, cochinillas harinosas, moscas
blancas y trips que atacan diversos cultivos como alcachofa,

esparrago, algodonero, leguminosas, paprika y frutales en general.

X Consideraciones Para La Aplicacion
ZUXION® 20 LS, penetra en la planta y se mueve desde el tallo a los

extremos (raices y apice) de la planta.

Aplicar a primeras horas de la mafiana o por la tarde.

Usar equipo de proteccion personal durante la manipulacion, mezcla
y aplicacion del producto.

Asegurar que la aplicacion del producto sea uniforme, verificando que
los equipos de aplicacion se encuentren debidamente calibrados
Rotar con productos de diferente modo de accion para evitar el

desarrollo de resistencia de la plaga objetivo.
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Tabla N° 1A: Concentraciones empleadas durante las Pruebas de Toxicidad.

CONCETRACIONES LETALES
INSECTICIDAS
Produ_cto Producto activo %
comercial %
0.01% 0.0006
TRACER 120SC  0.00% 0.00015
(Spinosad) 0.00% 0.000075
0.00% 0.0000192
0.01% 0.007125
MAE_)'}%EE'ON 0.01% 0.0035625
(Malathion) 0.00% 0.0017813
0.00% 0.0008906
MOVENTO 100 1.00% 0.16
(Spirotetramat) 0.80% 0.08
0.20% 0.02
2% 0.4
ZUXION 200 |1.60% 0.32
(Imidacropid) 1.20% 0.24
0.80% 0.16
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Figura N° 1A: Distribucién de Chi- cuadrado
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FIGURA 2A- Grafica de Probit esperado en el tratamiento de Spinosad aplicado a las 24 horas.
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FIGURA 3A.- Grafica de Probit esperado en el tratamiento de Malathion CE aplicado a las 24 horas.
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FIGURA 4A.- Grafica de Probit esperado en el tratamiento de Spirotetramat aplicado a las 48 horas.
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FIGURA 5A.- Grafica de Probit esperado en el tratamiento de Imidacropid aplicado a las 24horas.
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FIGURA 6A.- Galeria de fotos realizando el proyecto de investigacion.
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FIGURA 7A.- Galeria de fotos realizando el proyecto de investigacion
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Figura 8A : Linea de regresion de la concentracion de la mortalidad, para el producto Spinosad, probado para adulto de
C. capitata.
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Figura 9A: Linea de regresion de la concentracion de la mortalidad, para el producto Malathion, probado para
adulto de C. capitata.
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Figura 11 A : Linea de regresion de la concentracion de la mortalidad, para el producto Imidacropid

probado en adulto de C. capitata.
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Figura 12 A: Linea de regresion de la concentracion de la mortalidad, grafica de los cuatro insecticidas,
probado para adulto de C. capitata.
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