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Nota Tecnica

EL SEXADO GENEnCO EN LA MOSCA DEL MEDITERRANEO:
UNA FORMA DE OPTIMIZAR LA TECNICA DEL INSECTO ESTERILI

Miguel Zapater .
Hernan Camacho ..

ABSTRACT

Sexing strains in the Mediterranean fruit ny: a way to optimize the
sterile insect technique. The Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata is a
major pest that produces serious damage to fruits and especially to citrus spe-
cies in Costa Rica. The Sterile Insect Technique (Sri) combined with the relea-
se of natural enemies resulted in an efficient method to control this pest. Genetic
sexing a technique that allows to separation and elimination at female pupae
while mass reared, is £ombined with genetically modified strains. The release of
only males allows.a significant increase in efficiency of the SIT. This is due ft>
changes in mating patterns and the possibility of using the female pupae as
hosts for the parasitoid Pachycrepoideus vindenmiae. The punctures produced
by the sterile females on fruits are avoided. The genetic sexing implementation
by the Integrated Pest Management Program against fruit flies will expand auto-
cidal and biological control in Costa Rica and reduce the requirement of chemi-
cal treatments against this pest. It will consequently favoU! fruit, especially
citrus, production and ex}X>rt.

INTRODUCCION entonces, esta siendo eliminadas exitosamente por
esa via (W. Klassen, comunicaci6n personal). Son

La Tecnica del Insecto Esteril (TIE) ha varias las especies erradicadas por este metodo en
demostrado ser un metodo eficaz para controlar 0 el mundo.
erradicar diversas plagas agricolas. Los principios La TIE no solo se ha empleado para erradi-
y generalidades de esta tecnica son trntados exten- car, sino tambien para controlar distintas plagas
sarnente por Knipling (1976). La erradicaci6n en manteniendo su incidencia PO! debajo del umbral
Estados Unidos de America, del gusano tomillo de dano econ6mico. Un ejemplo de esto es la
Cochliomyia hominivorax en 1981 es uno de los mosca de la cebolla, Delia antiqua que ha sido
glandes exitos de esta tecnica, no habiendose controlada mediante liberaciones continuadas de
registrado ningtin nuevo foco desde entonces. Un insectos esteriles en establecimientos particulares
brote de esta misma plaga aparecid6 en 1988 en el en Holanda (Loosjes, 1984). La superficie trntada
norte de Africa, continente libre de ella basta alcanza actual mente a las 1200 ha, empleandose

comercialmente desde 1982.
La mosca del Mediterraneo, Ceratitis capi-

tata es una plaga grave que ataca numerosas espe-
11 Recimdo para publicaci6n e111 de diciembre de 1992. cies ~tales y horticolas ?e importancia ~on6mi-
. Facultad de Agron<Xnia, Univenidad de Buen~ Aires, ca, hmltando su prodUCC16n. Su presencia es una

Buenos Aires, Argentina. barrera infranqueable para muchas de nuestras.. Escue1a de ~io1ogfa, Univenidad de Costa Rica.San exportaciones de fruta fresca a mercados reditua-
J~~, Costa Rica. bles como el norteamericano 0 japonts.
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Distintas estrategias dc control quimico 0 - El alimento es la fracci6n que repercute
biol6gico se han implementado en todo el mundo con mayor peso dentro del costa de cria de este
para controlar a este insecta, aunque la nE esta producto biol6gico. La separaci6n de las hembras
recibiendo una atenci6n creciente. durante la cria, que representan la mitad de las

A diferencia de los program as nortearneri- pupas producidas, pennite emplearlas como sus-
cano, mexicano (Ortiz, 1986) y guatemalteco que trato de parasitaci6n de Pachycrepoideus vinden-
persiguen la erradicaci6n de la mosca del miae. Este parasitoide junto al parasitoide larval
Mediterraneo en Cocos aislados 0 parte de.su terri- Diachasmimorpha iongicaudatus se emplean
tariQ, en Costa Rica se ha desarrollado una estra- actualmente para reducir inicialmente el tamano
tegia de control diferente. La misma es encarada de la poblaci6n silvestre de la plaga, evitando asf
par ellaboratorio de investigaci6n en la mosca de el uso de un insecticida. Luego se inicia la libera-
la fruta, subvencionado par la CEE-MAG- ci6n de los insectos esteriles. Pachycrepoideus
OIRSA-OIEA-UCR. Este program a de manejo vindenmiae se emplea tambien como parte del
integrado busca a la frota mediante el usa combi- programa para controlar otras especies de moscas
nado de la TIE y la liberaci6n de parasitoides. de la fruta tales como Anastrepha obiicua y
Esta estrategia pennite producir frota sana sin el Anastrepha serpentina que infestan gravemente al
empleo de insecticidas para combatirla. La susti- mango y caimito respectivamente.
tuci6n del control qufmico par el manejo integra- - Al liberar exclusivamente machos se
do evita tambien el resurgimiento de las poblacio- puede evitar el dano producido por las hembras
nes de acaros, cochinil1as 0 pulgones, par muerte esteriles, que con su ovipositor perforan la cascara
de sus enemigos naturales como ocurre en nume- de las frotas produciendo pequenfsimas manchas
rosos paises. Pennite tambien producir concentra- que se necrosan afectando su aspecto extemo y no
dos sin residuos de plaguicidas con el consiguien- serian toleradas pOt mercados exigentes. Dadas
te sobreprecio en el mercado extemo. las perspectivas de Costa Rica de producir cftricos

Este sistema de control requiere aun de de mejor calidad esta innovaci6n podria estar fnti-
mochas estudios entomol6gicos, ecol6gicos y mamente asociada con este aspecto.
geneticos basic os como para pennitir su mayor - La liberaci6n exclusiva de machos estiri-
difusi6n. Sin embargo, un cuidadoso analisis eco- les pennite cambial los patrones de apareamiento
n6mico desarrollado en la Universidad de Costa en el campo de Canna tal de favoreccr los cruza-
Rica, San Jose, Costa Rica, indica que el control mientos del tipo macho esteril-hembra silvestre ya
par este metoda resulta en un costa menor que la que la ausencia de hem bras estiriles evitarfa dis-
perdida de producci6n producida par el ataque de traer su atenci6n. Pruebas efectuadas en jaulas a
la plaga. campo indican que la eficiencia de liberal exclusi-

Una mejora que optimizaria sustancialmente vamente machos resultaria en un aumento de apa-
a la TIE es el sex ado genetico. Esta tecnica penni- reamientos macho esteril-hembra silvestre de
te separar y eliminar alas hem bras de la cria. Solo entre un 50 y 100% (Robinson et ai.. 1986).
los machos contribuyen induciendo esterilidad en - Las Ifneas con sexado genetico basado en
la poblaci6n silvestre. El sex ado genetico estA translocaciones como la linea incorporada, permi-
intimamente asociado con una linea 0 cepa de C . tiria el uso de una dosis de radiaci6n menor que la
capitata con modificaciones geneticas tales, que necesaria para esteirlizar una linea de genotipo
pennitan esta separaci6n (ver estructura y funcio- nonnal para esterilizarla. Steffens (1983) propane
namiento genetico). el empleo de translocaciones ligadas al sexo pose-

Este trabajo discute la implementaci6n del edoras de una alta esterilidad parcial heredable
sexado genetico en el program a costarricense de junto con dosis moderadas de radiaci6n. Dado que
manejo integrado de moscas de la frota. la competitividad esta inversamente correlaciona-

da con la radiaci6n esterilizante, tanto en Ifneas
Ventajas de su aplicaci6n normales como translocadas, estas ultimas reque-

El sexado genetico trae aparejado una serie ririan una menor dosis de radiaci6n resultando
de ventajas que penniten obtener una considerable moscas mas competitivas a campo.
reducci6n en los costas de aplicaci6n de la TIE - El sexado genetico pennite regular la pro-
para el control de la mosca del Mediterraneo las porci6n de sexos en las jaulas de cria, favorecien-
cuales se consideran a continuaci6n: do la relacion hem bra a macho 10 que pcrmite



""~'~ :i~' "

co." -'

"

ZAPATER y CAMACHO: Sexado genelico de \a mosca del Mediterraneo 113

aumentar el volumen de lag oviposiciones por fen6menos de recombinaci6n Ilevan a la necesi-
jaula. Tambien ayuda a evitar accidentes como dad de reemplazar dicho stock par uno nuevo.
sena liberar aI ambiente un late con hem bras no Cuando esto ocurre, emergen contra 10 esperado
irradiadas. machos de pupas blancas y hembras de pupas

marrones en grado variable. Par este motivo se
Estructura y funcionamiento genetico requiere mantener pequeftos cultivos de laborato-

La linea con sexado genetico incorporada al ria en condiciones de extrema pureza que sirvan
laboratorio de investigaciones en la mosca de la de base para fee stablecer la nueva colonia ante
frota (CEE-MAG-OIRSA-UCR) rue provista par cualquier eventualidad.
el Organismo Intemacional de Energia At6mica
(OlEA). La misma presenta machos emergentes Repercusion
de pupas marrones normales y hembras de pupas La implementacion del sex ado genetico en
blancas mutantes. Una maquina fotosensible sepa- un programa de cna masiva de Ceratitis capitata,
ra lag pupas segun su color con gran rapidez. Esta es el primero en realizarse en Latinoamerica. Sin
linea (Busch-Petersen et al., 1988) al igual que embargo, antes de su usa rotinario con fines de
otras ya aisladas (Robinson y Van Heemert, 1982; control, para sustituir ala actual linea originada de
Zapater, 1990) que presentan un mecanismo de material silvestre, debera superar lag proebas de Isexado genetico 6 similar, fueron aisladas par estabilidad en laboratorio y de efectividad y com-
complejos tratamientos con rayos "X" 0 gamma. petitividad a campo. Con el objeto de mejorar
Este proceso rue primeramente descripto par estos ultimos parametros se ha iniciado un proce-
Rossler (1979); Robinson y Van Heemert (1982). so para incorporar germoplasma silvestre local a
La linea presenta una translocaci6n ligando a los la linea provista par el OlEA a fin de adaptarla a
cromosomas "S" e "Y", determinante este ultimo las condiciones del pais.
de la masculinidad en Ceratitis capitata (Radu e t El usa de esta nueva linea permitiria ex pan-
ai.. 1975; Zapater y Robinson, 1986). El cromoso- dir el programa de Manejo de la Mosca del
ma "S", involucrado en la translocaci6n Ileva aI Mediterraneo, como asi tambien Ia de otras mos-
gen "wp" responsable de Ia coloraci6n blanca de cas de la frota al reducir sus costas.
!as pupas, que es empleado como el sistema dis- Favoreceria la extensi6n del program a a
criminante. La translocaci6n "crean un nuevo otros paises de America Central que presentan una
grupo de ligamiento entre los cromosomas involu- problematica similar, y que ya han manifestado su
crados, de forma tal que los genes que nos intere- interes aI respecto.
san se heredan juntos; es decir, liga el sistema dis- La linea provista par el OlEA ya ha sido
criminante aI sexo. empleada previamente con gran exito en Rehovot,

La meiosis de los machos con la transloca- Israel para controlar a la poblaci6n silvestre
ci6n produce segregaciones cromos6micas del durante su epoca de incidencia anual durante
tipo altemante, adyacente I y adyacente II. 1989. La liberaci6n de exclusiva de machos este-
Aunque todas estas formas resultaran en gametos riles de esta linea en SOO ha de citricos y mangos
viables, 0010 los huevos provenientes de la forma rue Ia primera en realizarse a nivel mundial, para
altemada alcanzan el estado adulto. Las formas demostrar la eficiencia de este sistema.
adyacente I y II, con duplicaciones y deficiencias Finalmente, Ia profunda conciencia sabre Ia pro-
prooucen Ia muerte de la cigota en estados tem- tecci6n del media ambiente par parte de los pro-
pranos de desarrollo. Los individuos que alcanzan ductores de Costa Rica, combinado con el efecti-
el estado adulto reprooucen exactamente los geno- vo apoyo del gobiemo a este tipo de proyecto per-
tipos parentales, raz6n par Ia que la linea se auto- miten alentar expectativas favorables en cuanto a
mantiene de generaci6n en generaci6n. Ia mayor difusi6n que tendci en los pr6ximos anos

esta forma de control de lag moscas de Ia frota y
Manejo especialmen~e la mosca del Meditemineo.

Esta linea requiere de log cuidados habitua-
les de cualquiera de las lineas originadas de reco- RESUMEN
lecciones de material silvestre y bajo cria actual-
mente en este laboratorio. Sin embargo, su conta- La mosca del Mediterraneo, Ceratitis capi-
minaci6n con otras cepas, moscas silvestres 0 tata es una plaga que Sfecta significativamente a
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la producci6n de muchas frotas especialmente a la KNIP~G, E.F. 1976. Steril.e ~sect ~ec.hn~que. Principles
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