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Evolucion y desarrollo de la mosca de la fruta Ceratitis capitata

wied. sobre limones espaiioles

R. LABORDA, E. SANTABALLA y F. GARCIA MARI

Se determina el tiempo de desarrollo y la supervivencia de larvas de 1a mosca de la
fruta Ceratitis capitata wied. en frutos de limén Verna, comparando con una dieta arti-
ficial convencional, poniéndose a punto un método de inyeccién de huevos bajo la cor-
teza para conseguir inoculaciones artificiales destinadas a ensayos de desinfestacion.
Los huevos en suspensién de agar se inyectaron con jeringuilla hipodérmica entre
albedo y pulpa del fruto, tapando la herida con acetato de polivinilo. Las larvas son
capaces de completar su desarrollo en la pulpa del limén, pero se observa un conside-
rable retraso en su desarrollo, especialmente en los dos primeros estadios larvarios. El
tiempo medio de huevo a adulto a 25°C fué de 22 dias en limén, frente a 13 dias en
dieta artificial. Se observé asimismo elevada mortalidad de larvas en el limén: de
24.000 huevos inoculados en 120 frutos se obtuvieron 801 adultos (3,3%), frente a los
48.177 adultos obtenidos en la dieta artificial partiendo de 90.000 huevos (53,5%). Las
causas del lento desarrollo y elevada mortalidad en frutos de limén pueden ser su ele-

vada acidez y bajo contenido en azucares.
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INTRODUCCION

El fruto del limonero (citrus limon) ha
sido considerado casi siempre practicamen-
te inmune al ataque por la mosca de la fruta
Ceratitis capitata (wied) (QUAYLE, 1941;
BODENHEIMER, 1951; GOMEZ CLEMENTE,
1932; Uspa, 1956). Aunque algin autor
apunt6 inicialmente a la acidez de la pulpa
como causa de esta inmunidad, pronto se
demostré que la pulpa del limén es adecua-
da para el desarrollo de las larvas de la
plaga y son diversos factores del albedo y
flavedo de la piel del limén los que determi-
nan la falta de viabilidad de huevos o larvas
neonatas que se encuentran en esta zona

(QUAYLE, 1914; BACK y PEMBERTON, 1915,
1918) de forma que el desarrollo si se pro-
duce en limones muy maduros y con la piel
estropeada por otras causas, asi como en el
caso de introducir larvas de C.capitata pro-
cedentes de otros frutos en el interior de la
pulpa del limén (BACK y PEMBERTON, 1915;
BODENHEIMER, 1951).

La accidn toxica de la piel de los citricos
en general, sobre estadios inmaduros de la
mosca de la fruta y otros Tefritidos, ha sido
demostrada y ampliada por diversos autores
(QUAYLE, 1941; BODENHEIMER, 1951; GRE-
ANY, 1983). SPITLER et al (1984) comprue-
ban que en limones Eureka y Lisbon a partir
de 515.000 huevos de C.capitata sélo se
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desarrollan cinco pupas, atribuyendo esta
elevadisima mortalidad a la accién combi-
nada de la encapsulacién de la puesta en el
flavedo, la toxicidad de sus aceites esencia-
les y la nocividad del albedo para la larva
neonata.

Aunque desde hace tiempo se demostrd
que era posible el desarrollo de larvas de
C.capitata en el interior de la pulpa de
limén (QUAYLE, 1914; BACK y PEMBERTON,
1918) existen pocos estudios sobre la velo-
cidad de este desarrollo y la supervivencia
de los inmaduros comparada con otros citri-
cos y otros frutos en general, asi como con
dietas artificiales.

Por otra parte, para controlar diversas
especies de Tefritidos en frutos destinados a
exportacion a paises con cuarentena, es
necesario llevar a cabo ensayos en frutos
dafiados por la plaga, frutos que en ocasio-
nes es dificil conseguir de forma natural,
por lo que se han desarrollado procedimien-
tos de infestacidn artifictal. Quizés el proce-
dimiento aplicado con mayor éxito esta
basado en la inyeccioén de una suspension
de huevos en medio de agar y sellado poste-
rios de la herida. Este procedimiento se ha
aplicado en diversos paises, tanto sobre
manzana (SPROUL, 1976) como sobre citri-
cos (FrRIEND, 1957; KAMBUROV, 1972). En el
caso de citricos, la suspensiéon de huevos
suele situarse directamente en la pulpa para
evitar la accién nociva de la piel.

En nuestro pais se ha planteado actual-
mente la posibilidad de exportacién de
limén a otros paises donde existen normas
de cuarentena para la mosca de la fruta.
Ello exige llevar a cabo ensayos de desa-
rrollo y control de la plaga en frutos de
limén en condiciones controladas. A la
vista de estos hechos se ha planteado el tra-
bajo actual, en la que se pretende determi-
nar el tiempo de desarrollo y la superviven-
cia de las larvas de C.capitata en el interior
de la pulpa del fruto de limén, comparando
con una dieta artificial convencional, asi
como la puesta a punto de un procedimien-
to de inyeccién para conseguir la inocula-
cioén artificial de limones destinados a ensa-
yos de desinfestacion.

MATERIAL Y METODOS

Para el estudio del desarrollo de los
inmaduros de C.capitata en dieta artificial
se sembraron 30 bandejas con la dieta larva-
ria que se describe posteriormente, dispues-
ta en capa fina (1 cm. de espesor). En cada
bandeja se situaron 2.000 huevos, con den-
sidad de 4 huevos por gramo de dieta. Para
el desarrollo en frutos de limén, se inocula-
ron 150 frutos por el prodecimiento que se
describe posteriormente, introduciendo en
cada fruto 200 huevos. Todo este procedi-
miento se repitid tres veces.

En cada una de las tres ocasiones en que
se repitié la experiencia, se separaron 40
frutos y 15 bandejas del material inoculado
para que puparan directamente. Con el
resto del material se fueron haciendo obser-
vaciones diarias a fin de determinar la fase
evolutiva en que se encontraba el insecto,
cortando y diseccionando 4 frutos y 1 ban-
deja en cada observacién. Se diferenciaron
los 3 estadios larvarios y la fase de pupa,
considerando como tal desde que la larva
del dltimo estadio abandona el fruto para
pupar.

En definitiva, en el conjunto de los tres
ensayos se permitid que alcanzaran la fase
de pupa individuos procedentes de 90.000
huevos sembrados en dieta larvaria (en 45
bandejas) y 24.000 huevos inoculados en
120 frutos de limén.

Método de cria

Para el ensayo se utilizaron individuos
de C.capitata obtenidos del campo, proce-
dentes de naranjas recogidas en Almazora
(Castellén), que mostraban sintomas de
ataque. Estas moscas se adapataron a las
condiciones de cria en laboratorio de
forma progresiva, necesitdndose nueve
generaciones para obtener un rendimiento
adecuado, con aportaciones periodicas de
pupas obtenidas de la forma anteriormente
descrita.

Para el desarrollo completo de C.capitata
en dieta artificial se ha seguido el procedi-
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miento utilizado por ARROYO ET AL (1967),
con ligeras modificaciones. Aproximada-
mente 1.000 pupas son introducidas en una
jaula de metacrilato de 40 x 25 x 20 cm,
con la parte frontal cubierta con una malla
de 0,5 mm. de luz a través de la cual son
ovopositados los huevos que se recolectan
en bandejas con agua situadas en la base
de la jaula (fig. 1). Una vez producida la
emergencia, alimentacion y apareo de
adultos, los huevos son recogidos diaria-
mente por filtrado y sembrados en bande-
jas de 37 x 12 cm. de superficie y 1,5 cm.
de profundidad, llenas con la dieta larvaria
utilizada por ALBAJES ¥ SANTIAGO-ALVAREZ
(1980), compuesta por salvado de trigo
300 gr., sacarosa 75 gr., levadura de cerve-
za 36 gr., nipagin-sédico 2 gr., propil-para-
ben 2 gr., 4cido benzoico 2,4 gr. y agua
destilada 600 cm3.

Cada bandeja, con la dieta larvaria sem-
brada con los huevos de ceratitis, se cubre
con otra de las mismas dimensiones para
evitar la desecacién y se mantiene a 25 £
1°C y 70 £ 10% HR en ausencia de luz.
Eclosionados los huevos y alcanzando las
larvas su maximo desarrollo, abandonan la
papilla pupando en el exterior sobre doble
capa de papel de filtro. Las pupas se reco-
gen con la ayuda de un pincel y se introdu-
cen en una jaula limpia para iniciar un
nuevo ciclo. Las jaulas con adultos se
encuentran en las mismas condiciones de

Fig. |.—Jaulas para la cria de adultos de Ceratitis
capitata, observiandose la bandeja para recogida de
huevos en el centro.

humedad y temperatura que las larvas, ilu-
minadas mediante tubos fluorescentes de 40
w espaciados 20 cm. entre s{ y situados a 30
cm. de la parte superior de la jaula, con
fotoperiodo 12/12 luz/oscuridad.

Los adultos fueron alimentados con una
mezcla de sacarosa y proteinas hidrolizadas
en la proporcién 4/1. El agua se suministré
mediante una mecha humedecida perma-
nentemente.

Técnica de inoculacion

Huevos de C.capitata puestos durante el
dia se preparan mezcldndolos con gel de
agar al (,25% finamente dividido con el 1%
de una solucion acuosa del 10% de cloruro
de alquil dimetil bencil amonio, de forma
que 1 cm?3 de la solucién resultante conten-
ga 1.000 huevos. Limones de la variedad
Verna estandarizados con didametro de 69
mm. y grado de maduracién homogéneo,
alcanzada su normal coloracién, fueron
infestados mediante jeringuilla hipodérmi-
ca, depositando los huevos en la zona de
separacién del albedo con la pulpa (FRIEND,
1957). Sobre cada fruto se inyectaron 0,2
cm3 de la solucién, esto es, 200 huevos
(Figura 2). La herida de cada puncién fue
tapada con una gota de acetato de polivinilo
(SProuL, 1976) para evitar la pérdida de
huevos o la entrada de hongos.

Fig, 2.—Inyeccion de una suspension de huevos de
mosca de la fruta en agar debajo de la piel de frutos de
limén.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La técnica utilizada de inyeccién en el
interior de la pulpa del limén ha tenido
éxito, obteniéndose numerosos adultos a
partir de los huevos introducidos en el fruto
por este procedimiento.

Con ello se confirma por una parte lo ya
observado por otros autores en el sentido de
que en el fruto del limonero, una vez atrave-
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sada la barrera de la corteza, si que se desa-
rrolla la larva de C.capitata (BACK y PEM-
BERTON 1918; QUAYLE 1941; BODENHEIMER
1951). Por otra parte, se demuestra la vali-
dez del procedimiento de inyeccién confir-
mando procedimientos similares empleados
en manzanas (SPROUL 1976) o citricos
(FRIENDMAN 1957; KAMBUROV 1972).

En la figura 3 se muestra el resultado obte-
nido en el desarrollo de los inmaduros de
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Fig. 3—Velocidad de desarrollo de las larvas de la Mosca de la fruta Ceratitis capitata en dieta artificial y en Limén.
H: huevos; L1: primer estadio larvario; L2: segundo estadio larvario; L3:: tercer estadio larvario. Experiencia
desarrolada en laboratorio a 25°C y 70%
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C.capitata en los dos medios, dieta artificial y
pulpa de limén Verna. Se observa claramente
el considerable retraso en el desarrollo que
presentan las larvas de C.capitata en limén
ya que, mientras en dieta artificial necesitan
para alcanzar la fase de pupa de 11 a 13 dias,
en limén requieren entre 20 y 24 dias.

Este retraso en el desarrollo tiene lugar
fundamentalmente en las dos primeras fases
larvarias L1 y L2. Si consideramos que el
huevo eclosiona en dos dias (Ruiz CASTRO,
1965) podemos estimar que el estadio L1
requiere aproximadamente 8 dias en limén
frente a 3 dias en dieta artificial, mientras que
el estadio L2 dura 5 dias en limén frente a 2
dias en dieta artificial. Por el contrario, €l ter-
cer estadio L3 parece transcurrir en un tiempo
similiar en ambos medios, de 5 a 6 dias.

El tiempo de desarrollo encontrado en
limén para el periodo de huevo a pupa, 20 a
24 dias, es notablemente superior al que
suele citarse para temperaturas similares en
otros frutos. Asi FRIEND (1957) utilizando el
mismo método de inyeccién encuentra 7
dias para naranjas Valencia-Late, y FERON y
SACANTANIS (1955) hablan de 11 dias en
banana, 12 en melocotén, 16 en pera 'y 18
en manzana. BACK y PEMBERTON (1918)
obtienen de 6 a 10 dias en melocotén madu-
roy de 10 a 15 dias en melocotén verde.
Estos mismos autores dan el valor de 19 a
20 dias para el limén maduro, valor muy
similar al encontrado por nosotros. Segiin
BODENHEIMER (1951) el tiempo de desarro-
llo varia con el tipo de fruto y la madurez
de éste y suele ser de unos 10 dias a 25°C
en los casos favorables.

GREANY et al (1983) estiman que la causa

de la mayor velocidad de desarrollo de las
larvas en frutos maduros se encuentra en la
mayor concentracién de azicar en estos fru-
tos, y se sabe que el fruto del limonero
posee una baja cantidad de aziicares compa-
rado con otros frutos dulces.

Segun los resultados de nuestro ensayo
otro factor del desarrollo de las larvas, la
supervivencia de inmaduros, se ve alterado
en el limén atin en mayor proporcién que la
velocidad de desarrollo. En efecto, mientras
en dieta artificial la supervivencia de huevo
a pupa es de alrededor del 70%, solo el
4,3% de los huevos inyectados en el limén
alcanza la fase de pupa (cuadro 1). Se
observa también que la superviviencia
desde pupa a adulto no se ve afectada por el
medio en que se han desarrollado las larvas,
oscilando alrededor del 77%.

Hemos observado que la elevada mortali-
dad larvaria encontrada en limén no parece
deberse a mortalidad de huevos causada por
el procedimiento de inyeccién artificial.
También FRIEND (1957) encuentra que del
80 al 90% de los huevos eclosionan a pesar
de lo traumadtico del método. Por otra parte
Avipov y HARPAZ (1969) consideran como
mortalidad larvaria normal en frutos citricos
la comprendida entre el 30 y el 70%. Dado
que el tiempo de desarrollo y la superviven-
cia de las larvas de C.capitata se considera
que varian en funcién del tipo de fruto y el
grado de madurez de éste (BODENHEIMER
1951) podemos suponer que el bajo conte-
nido en azucar y la acidez del limén, si bien
no impiden su desarrollo, si lo reducen de
forma importante, retrasandolo y aumentan-
do notablemente la mortalidad larvaria.

Cuadro 1. Supervivencia de formas inmaduras de la mosca de la fruta Ceratitis capitata en dieta
artificial y en limén. Experiencia desarrollada en laboratorio a 25° Cy 70% HR.

% SUPERVIVENCIA

czo}ill:;‘i,zls n° Pupas n° Adultos huevo-pupa pupa-adulto huevo-adulto
Limon 24000 1035 801 43 774 3,3
Dieta 90000 62800 48177 69,8 76,7 53,5

Artificial
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ABSTRACT

Laborda, R., E. Santaballa, F. Garcia Mari (1990): Evolucién y desarrollo de la
mosca de la fruta Ceratitis capitata wied. sobre limones espafioles. Bol. San. Veg. Pla-
gas. (16)3: 611-616

The survival and development time of immature stages of the Mediterranean Fruit
Fly Ceratitis capitata Wied in lemmon fruit is determined by comparison with a con-
ventional artificial diet, and a method to inoculate eggs below the rind and into the
pupl is developed. The eggs suspended in agar media are injected with an hypodermic
syringe, and the wound is sealed with polivynil acetate. Some larvae are able to com-
plete development in lemmon pulp, but a considerable delay in development time is
observed, specially in the two initial immature stages. The time from egg to adult at
25°C was 22 days in lemmon and 13 days in artificial diet. Else, a high larval mortality
was observed in lemmon fruits: only 801 adults were obtained from the initial 24.000
eggs inoculated in 120 fruits (3.3% survival), whereas in artificial diet 48.177 adults
were obtained from 90.000 eggs (53.5% survival). The acidity and low sugar content
of lemmon fruits are apparently the cause of the slow development and high immature

mortality observed.

Key words: Lemon, Ceratitis capitata, Development, Medfly.
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