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Resumen

La mosca de la fruta del Mediterráneo, Ceratitis capitata (Wiedemann), y la mosca sudamericana de los frutos, 
Anastrepha fraterculus (Wiedemann) son plagas de gran importancia económica en Argentina y el mundo. Una 
de las formas de control es el uso de insecticidas en pulverizaciones totales o en cebos. El uso reiterado de un 
determinado producto ejerce una fuerte presión de selección, pudiendo ocasionar la aparición de resistencia. El 
objetivo de este trabajo fue determinar el dato de nivel básico de cuatro insecticidas con diferentes mecanismos 
de acción mediante bioensayos en laboratorio. Los productos utilizados fueron formulaciones comerciales de 
ciantraniliprol, clorpirifos, lambdacialotrina y spinosad. La concentración letal media se estimó mediante un 
análisis de la curva dosis-respuesta. Para ciantraniliprol y clorpirifós los machos y las hembras de ambas especies 
fueron igualmente susceptibles. Para lambdacialotrina se detectaron diferencias entre las dos especies; la CL50 de 
A. fraterculus (0,058 y 0,074 para machos y hembras respectivamente) fue menor que la de C. capitata (0,523 y 
0,624 para machos y hembras respectivamente). Para spinosad, los machos de A. fraterculus fueron igualmente 
susceptibles que los machos y las hembras de C. capitata. Estos resultados generan valores de referencia para 
Argentina y evidencian la necesidad de completar este tipo de estudios con evaluaciones de poblaciones naturales 
sobre las cuales se ejerce control químico así como con ensayos en campo y semi-campo. Asimismo muestran 
la necesidad de completar este tipo de estudios con evaluaciones de los niveles de ingesta en las distintas 
concentraciones.

Palabras clave: mosca de la fruta del Mediterráneo, mosca sudamericana de la fruta, línea base, susceptibilidad, ciantranili-
prol, clorpirifós, lamdbacialotrina, spinosad. 

Abstract

The Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata (Wiedemann), and the South American fruit fly, Anastrepha 
fraterculus (Wiedemann) are pests of major economic importance in Argentina and worldwide. One way to control 
them is the use of insecticide in sprays or baits. The repeated use of a particular product exerts a strong selection 
pressure and can lead to development of resistance. The aim of this study was to determine baseline data of four 
insecticides with different mechanisms of action through laboratory bioassays. The products used were commercial 
formulations of cyantraniliprole, chlorpyrifos, lambdacyalothrin and spinosad. The mean lethal concentration was 
estimated by a dose-response curve analysis. Cyantraniliprole and chlorpyrifos were equally susceptible for males 
and females of both species. For lambdacyalothrin differences between the two species were detected; LC50 of A. 
fraterculus (0.058 and 0.074 for males and females respectively) was lower than that of C. capitata (0.523 and 
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0.624 for males and females respectively). For spinosad, A. fraterculus males were equally susceptible than males 
and females of C. capitata. These results generate reference values for Argentina and demonstrate the need to 
complete these studies with field evaluations of natural populations on which chemical control is exercised as well 
as with field and semi-field trials. It also shows the need to complete these studies in which the intake at different 
concentrations is measured.

Keywords: Mediterranean fruit fly, South American fruit fly, base line information, susecptibility, cyantraniliprole, chlorpiri-
fos, lambdacyalothrin, spinosad.

Introducción

Dentro del orden Diptera, la familia Tephritidae 
es una de las más numerosas, contando con apro-
ximadamente 5.000 especies descriptas las cuales 
se agrupan en seis subfamilias y alrededor de 500 
géneros (Norrbom, 2010; Uchôa y Nicácio, 2010). 
Entre ellos, los géneros Anastrepha (Schiner), 
Rhagoletis (Loew), Toxotrypana (Gerstaecker), 
Bactrocera (Macquart) y Ceratitis (MacLeay) 
son los de mayor importancia económica (Aluja 
y Liedo 1993; Aluja, 1994). Las larvas de muchas 
de estas especies se desarrollan en el interior de 
los frutos ocasionando pérdidas en la producción 
(White y Elson-Harris, 1994). Además del daño 
directo que producen es importante considerar el 
impacto ocasionado al limitar la exportación de 
frutas y verduras frescas a países libres de estas 
plagas (Malavasi et al., 1994); estos costos, de-
rivados de las restricciones cuarentenarias incre-
mentan aún más el impacto sobre las economías 
regionales.   

En la Argentina se encuentran presentes dos es-
pecies de la moscas de los frutos de importancia 
cuarentenaria, la mosca de la fruta del Mediterrá-
neo, Ceratitis capitata (Wiedemann) y la mosca 
sudamericana de la fruta, Anastrepha fraterculus 
(Wiedemann). Ceratitis capitata se distribuye en 
zonas con diversos climas; esto le permite coloni-
zar casi todas las regiones templadas y cálidas del 
mundo y ataca un gran número de especies (Liqui-
do et al., 1990; Liquido et al., 2013). Por su parte, 
A. fraterculus tiene una distribución restringida a 
zonas más cálidas (Malavasi et al., 2000) y si bien 
es una especie altamente polífaga, presenta un 
menor número de plantas hospederas (Norrbom y 
Kim, 1988; Norrbom, 2004). En Argentina ambas 
especies coexisten especialmente en el noroeste 
(NOA), noreste (NEA) y ciertas regiones de Cuyo 
(Aruani et al., 1996, Putruelle 1996; Ovruski et 
al., 2003; Segura et al., 2006; Oroño et al., 2008). 
El daño ocasionado por ambas especies se esti-
ma entre 15 a 20% de la producción frutícola sin 
contar la pérdida de mercados (Guillén y Sánchez, 
2007).

El control en ciertas áreas de nuestro país se 
realiza con la aplicación de insecticidas en pulve-

rizaciones totales o mediante la dispersión de ce-
bos insecticidas líquidos. De los grupos químicos 
registrados en el Servicio Nacional de Sanidad 
Agropecuaria (SENASA), existe una predomi-
nancia de derivados órgano fosforados como el 
mercaptotión, inhibidor de la acetilcolinestarasa. 
Los productos dentro de este grupo químico tie-
nen la desventaja de presentar alta residualidad 
y ser nocivos para el ambiente (banda amarilla o 
roja). Asimismo, se utilizan cebos a base de spi-
nosad (banda verde), un modulador alostérico de 
los receptores acetil colínicos nicotínicos (Salga-
do 1998). 

Uno de los problemas ocasionados por el uso de 
plaguicidas de síntesis es la aparición de biotipos 
resistentes. El uso reiterado de un determinado 
producto ejerce una fuerte presión de selección 
donde aquellos individuos que portan una muta-
ción que los hace resistentes a altas dosis de pro-
ducto, aumentan su frecuencia dentro de la pobla-
ción. Cuando este proceso ocurre, las aplicaciones 
bajan su efectividad lo cual resulta en algunas oca-
siones en un aumento de las dosis y/o disminución 
de los tiempos entre aplicaciones, aumentando la 
presión de selección (Robertson et al., 2007). Esto 
ocasiona daños en el agroecosistema e incrementa 
la acumulación de plaguicidas en los productos de 
cosecha. 

La resistencia a plaguicidas se cuantifica me-
diante bioensayos que miden la potencia tóxica 
del plaguicida sobre una población de insectos de 
manera de determinar la dosis o concentración de 
un determinado producto requerida para controlar 
el 50% de la población de la especie en estudio 
(DL50 o CL50). La metodología empleada para la 
estimación de estos valores se basa en la cons-
trucción de curvas de dosis-respuesta donde los 
valores de estos índices serán menores en bioti-
pos susceptibles y aumentarán a medida que los 
biotipos presenten mayor grado de resistencia. La 
razón de resistencia, relación entre las DL50 de 
los dos biotipos, indica el número de veces que 
es necesario aumentar la dosis del insecticida que 
se utiliza en un biotipo susceptible para lograr el 
mismo efecto en el biotipo resistente. Estos estu-
dios permiten verificar sistemáticamente posibles 
cambios en las poblaciones de plagas y para poder 
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llevarlos a cabo, es necesario establecer los datos 
de nivel básico que permitan comparar valores ob-
tenidos a partir de muestreos en campo de pobla-
ciones sometidas a una fuerte presión de selección 
con valores de una población o cepa susceptible 
no sometida a presión de selección (Robertson et 
al., 2007). 

En el caso de moscas de los frutos, existen an-
tecedentes de resistencia inducida en laboratorio 
y en el campo. En 1984, Korem et al., advirtie-
ron sobre el potencial de C. capitata de generar 
resistencia a malatión. Posteriormente, se reportó 
el potencial de desarrollar resistencia al spinosad 
en la mosca oriental de los frutos, Bactrocera dor-
salis (Hendel) (Hsu y Feng, 2006). En 2007, Ma-
gaña et al., reportaron la presencia de biotipos de 
C. capitata resistentes al malatión en varias loca-
lidad de España. En 2010 se reportó la presencia 
de poblaciones de la mosca del olivo, Bactrocera 
oleae (Rossi) resistentes a spinosad en Grecia y en 
Estados Unidos de América (Kakani et al., 2010) 
y de poblaciones de la mosca del durazno, Bac-
trocera zonata (Saunders) resistentes a triclorfón, 
malatión, lamdacialotrina y bifentrina (Ahmad et 
al., 2010). Si bien estos casos parecen pocos para 
el uso intensivo que se hace de los insecticidas 
para el control de moscas de los frutos, no dejan de 
mostrar la necesidad de hacer monitoreos en cam-
po y de establecer estrategias para el manejo de 
la resistencia, incluyendo la rotación de produc-
tos (Vontas et al., 2011). En este sentido, debe ser 
considerado también el impacto de los productos 
sobre los enemigos naturales y la salud humana 
(Botton et al., 2003; Scoz et al., 2004; Nondillo et 
al., 2007; Dominiak y Hekman, 2013).

En base a lo expuesto, el objetivo de este estudio 
fue estimar datos de nivel básico (CL50) de cuatro 
insecticidas con diferente mecanismo de acción 
para A. fraterculus y C. capitata y determinar si 
existen diferencias en la respuesta entre especies 
y entre sexos. 

Materiales y Métodos

Los experimentos fueron realizados en el labo-
ratorio de la Cátedra de Terapéutica Vegetal, Fa-
cultad de Agronomía y Zootecnia, Universidad 

Nacional de Tucumán, Tucumán, Argentina.
Insectos. Los adultos de C. capitata fueron ob-

tenidos de una línea de laboratorio que se man-
tiene en el Laboratorio de Genética de Insectos 
de Importancia Económica, Instituto de Genética 
‘Ewald A. Favret’, Instituto Nacional de Tecno-
logía Agropecuaria (IGEAF-INTA). Esta línea se 
originó a partir de material colectado en la provin-
cia de Mendoza y no tuvo contacto con insectici-
das por más de 300 generaciones. Los adultos de 
A. fraterculus fueron provistos de una línea que se 
cría también en el IGEAF-INTA. En este caso, la 
línea fue establecida a partir fruta infestada (Psi-
dium guajaba) colectada en las cercanías de Tafí 
Viejo, Tucumán, Argentina (Jaldo, 2001). 

Productos. Los productos evaluados fueron 
ciantraniliprol, clorpirifós, lambdacialotrina y spi-
nosad. En todos los casos se utilizaron formula-
ciones comerciales. Para el caso de ciantraniliprol 
se empleó Benevia® (Dupont, 10% de ingrediente 
activo), para clopirifos se utilizó Lorsban® (Dow 
AgroSciences, 48% de i.a.), para lambdacialotrina 
se utilizó Kendo® (Syngenta, 5% de i.a.) y para 
spinosad se utilizó Flipper® (Dow AgroSciences 
0,024 de i.a.). 

Bioensayos. La unidad experimental consistió 
en un recipiente plástico de 750 cm3 donde se 
colocaron 10 individuos separados por sexo y es-
pecie de mosca. En el interior de cada recipiente 
se colocaron paños embebidos con el producto 
correspondiente en la dosis estipulada dentro de 
recipientes de papel encerado (3cm diámetro y 2 
cm alto). Los recipientes se taparon con tela tipo 
voile para evitar la fuga de las moscas. Para la 
aplicación de los productos se utilizaron pipetas 
plásticas de 5 ml y se colocaron 4 ml de caldo en 
cada recipiente de papel encerado. Se evaluaron 
6 concentraciones de spinosad, 7 de ciantranili-
prol y lambdacialotrina y 8 de clorpirifos (Tabla 
1). Las diluciones se hicieron sobre una solución 
acuosa al 10% de una mezcla de azúcar y levadu-
ra de cerveza (CALSA, Tucumán, Argentina) en 
una relación 3:1 (p/p). Después de la aplicación de 
los tratamientos, las moscas fueron mantenidas en 
cámara de cría con temperatura y humedad con-
trolada (23 ± 2°C, 60 – 70% HR) por un período 
de 48 horas, momento en el cual se procedió a de-
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Tabla 1. Concentraciones en ppm de los insecticidas evaluados en bioensayos de laboratorio, FAZ-UNT, 2015.

Ingrediente activo (i.a.) Porcentaje de i.a. (%) Nombre de la formulación 
comercial utilizada

Concentraciones evaluadas 
(ppm de i.a.)

Ciantraniliprol 10% Benevia® 1,07; 3,13; 6,25; 12,5; 25; 50; 100
Clorpirifos 48% Lorsban® 0,5; 1; 2,5; 5; 7,5; 10; 50; 100 
Lamdacialotrina 5% Kendo® 0,5; 1; 3; 6; 10; 100; 200
Spinosad 0,024% Flipper® 0,1; 0,5; 1; 5; 10; 100



terminar la supervivencia de los individuos. Los 
individuos incapaces de volar fueron considerados 
como muertos al momento del análisis. Los ensa-
yos se repitieron entre 5 a 6 veces dependiendo de 
la especie y/o producto. La mortalidad natural se 
estimó a partir de recipientes con 10 individuos 
a los cuales se les brindó solamente la solución 
acuosa de azúcar y levadura de cerveza. 

Análisis de datos. Para cada tratamiento se es-
timó el porcentaje de mortalidad y se aplicó la 
corrección de Abbott (Abbott 1925). El cálculo 
de las CL50 y CL99 y sus respectivos intervalos de 
confianza al 95% (IC95) se realizó mediante un 
análisis probit de la curva dosis-respuesta con el 
programa estadístico POLO Plus (Leora Software, 
2002). Las concentraciones letales fueron consi-
deradas diferentes entre las dos especies de mosca 
o entre sexos cuando los intervalos de confianza 
no se superpusieron. 

Resultados y Discusión

Los valores de CL50 y CL99 obtenidos mediante 
el análisis probit con los datos de mortalidad corre-
gida para C. capitata y A. fraterculus se muestran 
en la Tabla 2. Para ciantraniliprol los intervalos de 
confianza para ambas especies y ambos sexos se 
superpusieron por lo que machos y hembra de las 
dos especies presentan la misma susceptibilidad 
(Figura 1a). Esta diamida de segunda generación 
activa los receptores de la rianodina (Cordova et 
al., 2006). Al unirse a estos receptores provocan la 
liberación de calcio lo cual impide la contracción 
muscular llevando a la muerte del insecto. Al ser 
un producto con actividad sistémica y translaminar 

es recomendando para insectos suctores y defolia-
dores. Sin embargo, estudios recientes muestran 
su efectividad para B. dorsalis (Zhang et al., 2015) 
con valores de CL50 similares a los obtenidos en 
nuestro trabajo. Para clorpirifos las CL50 fueron 
iguales en las hembras de ambas especies (Figura 
1b). Para los machos no fue posible estimar la CL50 
ya que para las menores concentraciones (0,5 y 1 
ppm de i.a.) la mortalidad fue mayor que para las 
concentraciones intermedias (2,5 y 5 ppm de i.a.) 
y por lo tanto, el modelo no ajustó. Al comparar 
los valores de mortalidad dentro de cada concen-
tración, no se detectaron diferencias significativas 
entre especies ni sexos (datos no mostrados). Para 
lambdacialotrina, un modulador de los canales de 
sodio, las dos especies se diferenciaron (Figura 
1c). Ceratitis capitata presentó mayores valores 
de CL50 que A. fraterculus. En ambas especies los 
dos sexos tuvieron la misma susceptibilidad. Para 
spinosad, las CL50 de los machos y hembras de C. 
capitata y de los machos de A. fraterculus fueron 
similares. Para las hembras de A. fraterculus no 
fue posible estimar la CL50 porque todas las con-
centraciones salvo la más alta tuvieron valores de 
mortalidad similares al testigo (Figura 1d). Borges 
et al. 2015 estudiaron la mortalidad de los adultos 
de A. fraterculus comparando spinosad y mala-
tión y determinaron que ambos productos resul-
taron igualmente tóxicos aún cuando la dinámica 
de mortalidad fue diferente. Al inicio del ensayo, 
para spinosad había menor mortalidad; lo cual se 
corresponde con el hecho que spinosad actúa solo 
por ingestión (Salgado, 1998).

Las diferencias encontradas entre ambas espe-
cies así como la falta de ajuste al modelo en al-
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Tabla 2. Concentración letal (CL50) e intervalo de confianza al 95% (IC95) de cuatro insecticidas para el control de 
Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus en bioensayos de laboratorio, FAZ-UNT, 2015.
Especie Sexo Producto DL50 IC95 N X2a

Ceratitis capitata

Ciantraniliprol 16,24 9,67 – 25,70 410 2,43
♀ Clorpirifós 8,48 3,90 – 22,11 510 18,21 **

Lamdacialotrina 12,48 4,74 – 30,64 510 9,15
 Spinosad 3,85 1,16 – 10,44 400 8,43  

Ciantraniliprol 36,31 16,37 – 155,83 399 2,96
♂ Clorpirifós - - 522 24,43 ***

Lamdacialotrina 10,46 6,46 – 16,21 410 1,03
Spinosad 6,03 2,23 – 14,37 400 5,04

Anastrepha fraterculus

Ciantraniliprol 24,30 9,57 – 53,39 592 9,00
♀ Clorpirifós 19,97 13,40 – 29,30 522 0,63

Lamdacialotrina 1,49 0,55 – 2,76 525 4,62
 Spinosad - - 562 3,12

Ciantraniliprol 10,56 3,08 – 25,34 590 8,06
♂ Clorpirifós - - 522 22,43 ***

Lamdacialotrina 1,15 0,40 – 2,15 500 2,08
 Spinosad 9,69 3,74 – 26,27 560 6,87

aValor de ajuste del modelo; ** p < 0,01; *** p < 0,001.



gunos casos muestra la necesidad de profundizar 
los estudios realizados; por ejemplo, mediante 
evaluaciones donde se mida la ingesta por parte de 
las moscas. Nestel et al. (2004) encontraron para 
C. capitata y para la mosca de Etiopía, Dacus ci-
liatus, un impacto del estado nutricional previo en 
la tasa de ingesta de una formulación comercial 
de spinosad; hecho que repercutió en la mortali-
dad registrada para las distintas concentraciones. 
Asimismo, observaron diferencias entre especies 
y un mayor consumo en bajas concentraciones en 
comparación con el control. Por su parte Flores et 
al. (2011) encontraron, para el mismo ingrediente 
activo, diferencias en el consumo entre machos y 
hembras para tres especies del género Anastrepha. 
Determinar el consumo para cada una de las es-
pecies y sexos permitirá entender posibles dife-
rencias en el control ejercido por los productos y 
asociarlas a efectos estimulantes o disuasivos de la 
alimentación de los formulados. 

Conclusión

El manejo adecuado de una plaga requiere del 
uso de todas las herramientas disponibles de ma-
nera tal que se minimice el impacto negativo de 
las mismas y se maximice el control ejercido. En 
lo que respecta al uso de insecticidas esto involu-
cra considerar el impacto en otros organismos y en 
el ambiente, así como monitorear en campo posi-
bles casos de resistencia. Este trabajo estimó datos 
de nivel básico de cuatro insecticidas con diferen-
tes mecanismos de acción para C. capitata y A. 
fraterculus, dos plagas de importancia económica 
en Argentina y otras regiones del mundo. En su 
conjunto, nuestros resultados generan valores de 
referencia para Argentina y brindan información 
de base para el inicio de estudios a campo tendien-
tes a monitorear poblaciones naturales sobre las 
cuales se ejerce control químico y detectar así la 
presencia de poblaciones resistentes. Asimismo, 
muestran la necesidad de realizar estudios donde 
se mida la ingesta del producto. Esta información 
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Figura 1. Mortalidad observada en machos (triángulos) y hembras (círculos) de Ceratitis capitata (blanco) y 
Anastrepha fraterculus (negro) y ajuste a un modelo probit a partir de bioensayos en laboratorio, FAZ-UNT, 2015. 
a) ciantraniliprol, b) clorpirifos, c) lamdacialotrina, d) spinosad.



es de relevancia al momento de proponer estra-
tegias para el manejo de la resistencia basada en 
la rotación de productos con distintos modos de 
acción así como para proponer formulaciones efi-
cientes. 
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