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INTRODUCCION

La mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata
(Wiedemann.), y la mosca sudamericana de la
fruta Anastrepha fraterculus (Wiedemann.), son
plagas importantes presentes en las regiones citri-
colas de Argentina, que afectan a los citricos dul-
ces como naranjas (Citrus sinensis (L.) Osbeck),
pomelos (C. paradisi Macfadyn), mandarinas (C.
reticulata Blanco) y naranja agria (C. aurantium L.
(Rootstock)).

El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA) de nuestro pais, exige la
aplicaciéon de un tratamiento cuarentenario para la
comercializacion de aquellos citricos producidos en
regiones con C. capitata o A. fraterculusy con des-
tino a las areas libres o con programas de control
y erradicacién de moscas de los frutos en curso
(regiones de Patagonia y Cuyo respectivamente).
La resoluciéon 601/01 del SENASA, estableci6 para
los citricos, un tratamiento con Bromuro de
Metilo con una dosis de 40 g/m?, durante 2 horas,
en un rango de temperatura de 21 a 29°C.

Diversos autores trabajaron en el desarrollo de
tratamientos cuarentenarios con bromuro de
metilo para C. capitata en diferentes especies fru-
tales como cerezas, duraznos, nectarinas, peras y
ciruelas, utilizando huevos como el estado de des-
arrollo de la mosca del Mediterraneo mas toleran-

te al Bromuro de Metilo (Spitler y Couey, 1983;
Armstrong y Couey, 1984). Para A. fraterculus no
hay antecedentes respecto a su respuesta frente
al Bromuro de Metilo.

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar
un tratamiento con Bromuro de Metilo a 15°C para
el control de C. capitatay A. fraterculus en citricos.

MATERIAL Y METODOS

Material biolégico:

Se utilizaron los estados juveniles de huevos
y larvas de C. capitata y A. fraterculus. Dicho
material se obtuvo de las crias de laboratorio
de la EEEAOC, Tucuman Argentina. La cria de C.
capitata se origin6 de la recoleccion de frutos
infestados principalmente de naranjas y pome-
los del Noroeste Argentino, mientras que la de
A. fraterculus de la recoleccion principalmente
de Psidium guajava L. de Tucuman, Argentina.
Cada verano se incorporé a la cria de laborato-
rio sangre silvestre mediante cuatro cruzamien-
tos consecutivos hasta que se alcanzé un
93,75% de sangre silvestre. Cada generacién
fue sometida a controles de calidad donde se
evaluaron parametros como viabilidad de hue-
vos, recupero huevo/pupa, peso de pupas, rela-
cion macho:hembra, habilidad de vuelo, longe-
vidad de adultos y fecundidad de las hembras.
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Especies y variedades citricas:

Los ensayos se realizaron en tres especies
citricas: naranjas, pomelos y mandarinas y sus
hibridos. Dentro de cada una de las especies
citricas se emplearon diferentes variedades.

Metodologia de inoculacién:

Para la inoculacién de las frutas, se utiliza-
ron diferentes metodologias segun la especie
de mosca. Para A. fraterculus, las frutas fueron
inoculadas artificialmente con 50 huevos o lar-
vas por fruta. A las frutas se les corté la parte
superior y se colocaron los huevos o larvas en la
pulpa sellandose la fruta posteriormente con
parafina. Las frutas inoculadas fueron coloca-
das en cdmaras a 15°C durante 24 horas para
alcanzar la adaptacion de las larvas en el inte-
rior del fruto. Posteriormente se introdujeron
las frutas en las cdmaras de fumigacion de
Bromuro de Metilo. Para C. capitata la inocula-
cién de larvas se realizoé de la forma descripta
anteriormente, mientras que los huevos se ino-
cularon en forma natural. Para ello se coloca-
ron de 40 a 60 frutos durante dos horas en una
jaula (0,7 m. de largo, 0,60 m. de ancho y 0,42
m. de alto) conteniendo 2.000 hembras gravi-
das. Las frutas a ser fumigadas con huevos se
incubaron por 36 horas a 25°C.

Determinacion de insectos viables:

Para determinar el nUmero minimo de indi-
viduos viables por tratamiento, se separé una
muestra de los frutos inoculados antes de intro-
ducirlos en la camara de fumigacion. Se reviso
la fruta y se conté el nimero de individuos
vivos. En el caso de los huevos, se incubd la
fruta por tres dias antes de revisarla; solo los
huevos de los que eclosioné una larva fueron
considerados viables. El nUmero total de insec-
tos viables resultd de restar al total de insectos
inoculados el numero de insectos muertos. La
mortalidad fue corregida con el método de
Abbott's.

Desarrollo y confirmacion del tratamiento:

Los tratamientos se desarrollaron en tres
etapas. En la primera se realizaron las pruebas
de sensibilidad para determinar el estado o
estadio mas tolerante al Bromuro de Metilo. En
la segunda se determinaron las condiciones del
tratamiento como ser dosis y tiempos de expo-
sicion (pruebas en pequena escala). Por ultimo
en la tercera, se confirmé la dosis y duracion del
tratamiento analizando mas individuos (prue-
bas a gran escala).

l.- Pruebas de sensibilidad para determinar el

estado y/o estadio de C capitata y A. fraterculus
mas tolerante al Bromuro de Metilo.

Para determinar el estado y/o estadio de
desarrollo mas tolerante al bromuro de meti-
lo de C. capitatay A. fraterculus, se realizaron
ensayos de sensibilidad, comparando los mis-
mos en una variedad por especies citrica. En el
caso de A. fraterculus se evaluaron los estados
de huevo (con mas de la mitad del periodo
embrional cumplido), larvas inmaduras (larvas
del primer y segundo estadio, L1+L2), larvas
maduras jovenes (larvas del tercer estadio
recién mudadas L3j ) y larvas maduras viejas
(larvas del tercer estadio préoximas a empu-
par L3v). En el caso de C. capitata se evalua-
ron huevos (con mas de la mitad del periodo
embrional cumplido), larvas inmaduras (lar-
vas del primer y segundo estadio, L1+L2) y
larvas maduras (larvas del tercer estadio, L3).
Dentro de las larvas maduras no se diferen-
cié entre larvas jovenes y viejas. Se evalua-
ron mas de 200 individuos viables de cada
uno de los estados y/o estadios de desarro-
llo mencionados anteriormente por repeti-
cién. Cada ensayo se repitio tres veces. Para
C. capitata se evaluaron cuatro dosis de bromu-
ro de metilo (16, 24, 32, 40 g/m?), mientras que
para A. fraterculus las dosis evaluadas fueron
siete (8, 12, 16, 24, 32, 40 y 48 g/m°). El tiem-
po de exposicion en todos los casos fue de dos
horas.

IIl. Pruebas a pequeiia escala:

Para determinar las condiciones de fumi-
gacion necesarias para el desarrollo de un
tratamiento cuarentenario (dosis y tiempo
de exposicién) se realizaron las pruebas de
desinsectacion en pequefa escala. Se inocu-
laron frutos con individuos pertenecientes al
estado y/o estadio de desarrollo mas toleran-
te al Bromuro de Metilo los cuales se some-
tieron a distintas dosis y/o tiempos de expo-
sicion. Para el caso de C. capitata se evalua-
ron una dosis de 48 g/m?® con dos tiempos de
exposicion (3.5 y 4.0 horas) y una dosis de 56
g/m’ con tres tiempos de exposicién (3.0, 3.5
y 4.5 horas). En A. fraterculus se evaluaron
una dosis de 40 g/m?® con tres tiempos de
exposicion (2.0, 3.0 y 3.5 horas), una dosis de
48 g/m? con cuatro tiempos de exposicion
(2.0, 3.0, 3.5 y 4.0 horas) y una dosis de 56
g/m’® con un tiempo de dos horas y media.
Cada tratamiento se repitié tres veces con
mas de 3.000 insectos viables en cada una.
Los ensayos se realizaron en una variedad
por especie citrica.
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lll. Pruebas a gran escala

Para confirmar la duracién y la dosis del trata-
miento cuarentenario se realizaron pruebas a gran
escala para aquellos tratamientos en los que con el
menor tiempo de exposicién a una determinada
dosis no se registraron individuos vivos. Las prue-
bas se repitieron tres veces y en cada repeticion se
evaluaron mas de 10.000 individuos viables.

Temperatura de las pruebas
La temperatura de todos los ensayos realiza-
dos fue de15 + 1°C.

Determinacién de la efectividad de los trata-
mientos:

Después de realizada la fumigacion, las frutas
conteniendo las larvas inmaduras y maduras fue-
ron colocadas en camaras a 25°C y revisadas a las
72 horas. Las larvas que no presentaron movimien-
tos fueron consideradas muertas. La fruta que con-
tenia los huevos fue disectada y se sembraron los
huevos en cdmaras humedas. Diariamente se
conté el nimero de huevos de los que no habian
emergido larvas hasta que se obtuvieron dos lectu-
ras consecutivas iguales.

Analisis estadistico

Los datos de mortalidad para las pruebas de
sensibilidad fueron analizados por el método
Probit (Finney, 1971), comparando las dosis letales
50 (DL 50) con sus respectivos intervalos de con-
fianza al 95%. Si dichos intervalos no se superponi-
an, fueron considerados diferentes. El estado y/o
estadio mas tolerante fue aquel que mostré la
mayor dosis letal. En las pruebas para determinar
la dosis y duracién de los tratamientos (pruebas a
pequefa y gran escala), no se realizaron analisis
estadisticos ya que el objetivo fue lograr el 100 %
de mortalidad.

l.- Pruebas de sensibilidad para la determina-
cién del estado y/o estadio mas tolerante al bro-
muro de metilo.

Los resultados de las pruebas de sensibilidad
con sus respectivos analisis Probit para la deter-
minacién de los diferentes estados y/o estadios
de desarrollo de C. capitatay A. fraterculus mas
tolerantes al tratamiento en las tres especies
citricas evaluadas (naranja, pomelo y mandari-
na) se muestran en las Tablas 1y 2 respectiva-
mente.

Los resultados de los ensayos de sensibilidad
para los estados de desarrollo de C. capitata mostra-
ron en todas las especies citricas evaluadas, que los
huevos presentaron el mayor valor de DL50 con
diferencias estadisticas significativas respecto a las
DL50 de larvas inmaduras y maduras. Por su parte,
las larvas maduras presentaron una mayor DL50 que
las larvas inmaduras. No se encontraron diferencias
en las DL 50 de los huevos entre las tres especies
citricas.

Los resultados obtenidos en los ensayos de sen-
sibilidad mostraron que los huevos de A. fraterculus
fueron el estado de desarrollo mas tolerante al bro-
muro de metilo en pomelos. En mandarinas, si bien
la DL 50 de los huevos fue la de mayor valor, esta no
difirié estadisticamente de la de las larvas maduras
(jévenes L3j y viejas L3v ) Para naranjas no se encon-
traron diferencias entre las DL 50 de los huevos y lar-
vas maduras viejas (L3v ); sin embargo los huevos
presentaron el mayor valor de DL 50. Al igual que
en C. capitata, no se encontraron diferencias en las
DL 50 de los huevos entre las tres especies citricas
evaluadas.

Los resultados obtenidos en A. fraterculus mos-
traron el mismo patrén de comportamiento que en
C. capitata, donde los huevos fueron el estado de
desarrollo mas tolerante al bromuro de metilo.

Tabla 1. Sensibilidad al bromuro de metilo de los diferentes estados y/o estadios de desarrollo de C. capitata en pomelos, man-

darinas y naranjas.

Larvas inmaduras Larvas maduras

Specie Repeticion pueve (L1+12) (3)
DL50 IC 95% DL50 IC 95% DL50 IC 95%

I 22,14 16,78 - 28,63 8,56 7,30 - 9,64 1220 11,17 -13.224
Pomelo I 21,89  1736-27,16 8,62 7,12 -9,51 12,08  11,04-13,12
I 2098 16,89 - 2546 8,25 7,80 - 8,68 1224  1120-13.29
[ 2119 16,06 - 27,18 9,14 780-10,33 1159  1032-1286
Mandarina I 2247 16,29 - 30,66 9,23 8,07 - 10,28 1214 1112-12,16
I 2084  1591-29,19 8,88 8,18 - 9,53 11,50 10,63 - 12,40
I 2047 14,59 - 27,49 8,77 6,16 - 10,77 12,16 11,05-13,28
Naranja I 3034 14,51 -27.21 8,90 733-10,23 1212 1085-13.39
il 20,56 14,50 - 27,88 8,74 6,82 - 10,30 1235 1133-13.38

DL: dosis letal; IC: intervalo de confianza.
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Tabla 2. Sensibilidad al bromuro de metilo de los diferentes estados y/o estadios de desarrollo de A. fraterculus en pomelo,

mandarina y naranja.

Larvas inmaduras

Larvas maduras Larvas maduras

Es,lze-de Repeticion Huevo (L1+L2) jovenes (L3 j) viejas (L3 v)
e DL50 IC95% DL50 IC95% DL50 IC95% LD50  Cl95%
Pomelo | 161 1292-19.81 9,11 872-949 788 662-883 604 404- 745
Il 157 1076-2243 802 7.42-849 684 027-1030 599 287 - 805
Il 157 1348-1814 789 704-854 662 211-906 7,66 572 -902
Mandarina | 138 1085-1682 835 559-987 116 829-1479 1311 1135-1500
I 142 1099-1747 782 511-923 103 779-1227 1162 1023-1293
Il 134 1122-1555 799 6742-878 1025 904-1134 1235 1094-1376
Naranja | 193 1609-2271 481 014-633 123 981-1450 1647 1346-1971
I 19 1695-2121 594 286-689 112 842-1354 1645 1482-18,14
i 19 1628-2192 642 482-704 117 949-1372 1559 1252-1872

DL: dosis letal; IC: intervalo de confianza.

Il. Pruebas a pequefia escala

Los resultados obtenidos en las pruebas de
desinsectacion a pequefia escala, se muestran
en las Tablas 3, 4 y 5 para C. capitatay en la 6,
7y 8 para A. fraterculus.

Los resultados obtenidos en las pruebas de
desinsectacion en pequefia escala mostraron
que es posible matar todos los huevos de C.
capitata en pomelos, naranjas y mandarinas
luego de exponerlos a dosis de 48 g/m’y 56 g/m?
durante cuatro y tres horas respectivamente.

Los resultados obtenidos en las pruebas
de desinsectacion en pequeia escala mostra-
ron que es posible matar todos los huevos de
A. fraterculus en pomelos, mandarinas vy
naranjas luego de exponerlos a dosis de 48
g/m?® y 56 g/m® durante cuatro y dos horas y
media respectivamente.

Tabla 3. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia
escala para C. capitata en pomelo.

Tabla 4. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia
escala para C. capitata en naranja.

Individ Individ
Tratamiento  Repeticion ndivicuos " IYI Hos
tratados vivos
48 /o | 3.735 0
i%’h’“ I 3.942 0
’ 1] 4.815 0
s | 3.606 0
569/m I 3.745 0
3.0h
1 4.098 0

lll. Pruebas a gran escala

En las Tablas 9y 10 se presentan los resultados
de las pruebas de desinsectacién en gran escala
realizadas para C. capitata, y A. fraterculus respec-
tivamente en diferentes variedades de pomelos,
naranjas y mandarinas.

Los resultados obtenidos en las pruebas de
desinsectacion a gran escala muestran que los tra-

Tabla 5. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia
escala para C. capitata en mandarina.

Tefrtety  Ramead Individuos |ndIYIdUOS Tetamlan  Garareti Individuos |ndIYIdUOS
tratados Vivos tratados vivos
s [ 3.374 0 s | 3.242 2
iy I 3.756 2 48 g/m I 3.815 1
3:5h I 3.344 0 3:5h Il 3.615 3
s I 3.753 0 s | 3.685 0
48 g/m I 3.564 0 48 g/m I 3.735 0
40h M 3.839 0 40h 1] 3.447 0
s6q/m’ [ 3.915 0 s6q/m’ I 3.645 0
9 I 3.608 0 g/m I 3.512 0
3.0h I 3.600 0 30h 1] 3.773 0
s [ 3.817 0 s | 3.701 0
56 g/m I 3.640 0 56 g/m I 3.451 0
3:5h 1] 3.648 0 3:5h 1] 3.576 0
56 /m I 3.304 0 5 I 3.680 0
gim [ 4.050 0 56 gfm I 3.750 0
45h 45h
11 4,488 0 1] 3.780 0
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Tabla 6. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia  Tabla 7. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia

escala para A. fraterculus en pomelo. escala para A. fraterculus en mandarina.
Tratamiento  Repeticion I:::::::s |nd‘I,:I‘I,:|):IOS Tratamiento  Repeticion I:z\t/:::;s Ind‘:;c::os
40 g/m* 2.0 h [ 3.800 91 40 g/m* 2.0 h | 3.028 77
40 g/m*3.0 h [ 3.510 4 40 g/m*3.0 h | 3.706 6
40 g/m*3.5h I 3.034 487 40 g/m*3.5h | 3.036 56
48 g/m*2.0 h I 3.772 189 48 g/m* 2.0 h I 3.124 50
48 g/m*3.0 h I 3.397 509 48 g/m*3.0 h | 3.225 574
48 g/m*3.5h I 3.640 59 48 g/m*3.5h [ 3.886 64
3 | 3.150 0 3 | 3.412 0
g I 3.230 0 A gl I 3.047 0
40h Il 3.091 0 AUl I 3.189 0
3.256 0 I 3.600 0
56 g/m’ ||| 3.015 0 56 g/m” I 3.075 0
25h Il 3.276 0 25h Il 3.036 0
Tabla 8. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia
escala para A. fraterculus en naranja.
Tratamiento  Repeticion Individuos |ndIYIdUOS
tratados Vivos
3 I 3.412 0
e I 3.047 0
40h 11} 3.189 0
3 | 8.750 0
56 g/m I 6.300 0
25h 11} 5.670 0
3 I 3.600 0
2o I 3.075 0
3.0h
Il 3.036 0
Tabla 9. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a gran escala para C. capitata en pomelo, naranja y mandarina.
Tratamiento
Especie Variedad 48 g/m*-4.0h-15°C 56 g/m*>-3.0 h-15°C
citrica Individuos Individuos Individuos Individuos
tratados vivos tratados vivos
Rio Red 30.532 0 31.122 0
Pomelo Marsh Seedless 30914 0 30.183 0
Henninger's Ruby 30.888 0 31.484 0
Washington Navel 31.095 0 30.841 0
Pinneaple 30.564 0 30.660 0
. Hamlin 30.301 0 31.436 0
Naranja .
Westin 30.748 0 31.282 0
Salustiana 31.134 0 31.122 0
Valencia 31.022 0 30.828 0
Murcott 30.684 0 30.755 0
Hernandina 31350,000 0 31.130 0
Mandarina Clemenule 31.614 0 30.506 0
Ellendale 31.641 0 31.466 0
Satsuma 30.694 0 30.735 0
Comun 30.245 0 30.544 0
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Tabla 10. Pruebas de desinsectacion en gran escala para Anastrepha fraterculus en pomelos, naranjas y mandarinas.

Tratamiento

Especie Variedad 48 g/m*-4.0h-15°C 56 g/m’-2.5h-15°C
citrica Individuos Individuos Individuos Individuos
tratados vivos tratados vivos
Rio Red 33.787 0 32.361 0
Marsh Seedless 34.048 0 S/D 0
Henninger's Ruby 31.548 0 S/D 0
Pomelo
Rouge la Toma 33.083 0 S/D 0
Star Ruby 32.331 0 S/D 0
Shambar 31.812 0 S/D 0
Naranja Valencia 30.858 0 35.250 0
Satsuma 31.050 0 38.156 0
Mandarina Comun 32.016 0 S/D 0
Clementina 31.050 0 40.260 0
N/D: no data.

tamientos a 15°C de 48 g/m?® durante cuatro horas
y el de 56 g/m® durante tres horas son efectivos
para eliminar mas de 30.000 individuos viables del
estado de desarrollo de C. capitata mas tolerante
al Bromuro de Metilo para las tres especies citricas
evaluadas. Estos valores confieren a los tratamien-
tos mencionados anteriormente una eficiencia del
99,99% con un nivel de confianza superior al
95,1% en todos los casos.

Los resultados obtenidos en las pruebas de des-
insectacion en gran escala muestran que los trata-
mientos a 15°C de 48 g/m’ durante cuatro horas y
el de 56 g/m* durante dos horas y media son efec-
tivos para eliminar mas de 30.000 individuos via-
bles del estado de desarrollo de A. fraterculus mas
tolerante al Bromuro de Metilo para las tres espe-
cies citricas evaluadas. Estos valores confieren a los
tratamientos mencionados anteriormente una efi-
ciencia del 99,99% con un nivel de confianza supe-
rior al 95,4% en todos los casos.

De los estados de desarrollo de C. capitatay
A. fraterculus evaluados, el huevo es el mas
tolerante al Bromuro de Metilo.

Fumigaciones con Bromuro de Metilo a tem-
peraturas de15°C con dosis de 48 y 56 g/m*® duran-

te cuatro y tres horas respectivamente garantizan
la eliminacion de todos los estados inmaduros de
huevo y larvas de C. capitata. Por lo que pueden
ser usados como tratamientos cuarentenarios en
pomelos, mandarinas y naranjas.

Fumigaciones con Bromuro de Metilo a tem-
peraturas de15°C con dosis de 48 y 56 g/m’
durante cuatro y dos horas y media respectiva-
mente garantizan la eliminaciéon de todos los
estados inmaduros de huevo y larvas A. fraterculus.
Por lo que pueden ser usados como tratamien-
tos cuarentenarios en pomelos, mandarinas y
naranjas.

La eficiencia de los tratamientos cuarente-
narios desarrollados son independientes de las
especies citricas y sus variedades.
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