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Eclosion de huevos de Ceratitis capitata Wied. en funcién del pH de soluciones
de electrolitos

M. MuNiIz

Se han realizado experimentos para ver la influencia del pH de soluciones de
electrolitos sobre el avivamiento de huevos de Ceratitis capitata Wied. Se deduce
que los valores mas altos de mortalidad se obtienen para pHs altos y muy bajos.
Cuando la concentracién de las soluciones es elevada, la toxicidad de los electrolitos
es debida a su actividad quimica fundamentalmente, predominando su efecto sobre €l

del pH de las mismas.

M. MuRiz.—Instituto Espariol de Entomologia. C.S.1.C. Madrid

INTRODUCCION

En la Tesis «Influencia de factores fi-
sico-quimicos en la eclosién de huevos de
Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Trypeti-
dae)» (MUNIZ, 1976), se explicé que cuando
los huevos de este insecto se sometieron a la
accion de diversos productos quimicos de na-
turaleza electrolitica, era la actividad media
molal la unidad de dosis que mejor explicaba
la relacién existente entre mortalidad y dosifi-
cacion, obteniendo una ecuacidon que deter-
minaba, para concentraciones 4 molal de los
electrolitos utilizados, que conociendo la ac-
tividad del producto, la mortalidad, expre-
sada en unidades «probits», viene dada por

p = 4,5808 - a,,0,0463

Es ahora nuestro propésito considerar el
estudio de la influencia del pH en la eclosion
de los huevos del citado insecto, puesto que
igual que en el caso anterior no aparecen tra-
bajos donde se estudie la influencia de este
factor en el desarrollo embrionario del huevo,
y por otra parte se aportan asi nuevos datos
basicos. Es conocido el pH de la hemolinfa
de diferentes Ordenes de insectos como Lepi-
doptera, Coleoptera y Orthoptera en que va-
ria desde 6,35 a 6,64; de 6,50 a 7,14 y de 6,94
a 7,15 respectivamente (FINK, 1927). Tam-
bién se conoce la variacion del pH segin las
distintas fases del desarrollo; concretamente
en Leptinotarsa decemlineata se encontrd
que el pH medio en las fases de huevo, larva
y pupa variaba de 6,79 a 6,95; de 6,082 6,71y
de 6,42 a 6,72 respectivamente, entre los dias
1.°y 9.° (FINK, 1927).
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MATERIAL Y METODOS

De igual forma que en la Tesis menciona-
da, el material experimental (huevos de Cera-
titis) procede de poblaciones muy adaptadas
a las condiciones de laboratorio, utilizandose
técnicas ya descritas (MUNIZ, 1973).

Se prepararon las soluciones de electroli-
tos, ajustandolas aproximadamente a pHs
1,4, 10 y 12, con el fin de tener conocimiento
de su efecto téxico en la zona acida y alcali-
na, utilizandose acidos y bases con aniones o
cationes comunes a los de las sales para no
introducir otros extrafios que interfieran los
resultados.

Debido a que de la observacion directa de
los resultados se deduce que la relacién exis-

tente entre mortalidad y dosificacién es de
tipo sigmoideo, los datos experimentales se
sometieron a un analisis estadistico de probits
(GIL y MuNi1z., 1975), resultando que de
todas las unidades de dosis utilizadas es con
la molalidad con la que se obtienen valores
mas altos del coeficiente de correlacién, en
general, no pudiendo incluirse la actividad
media molal, que ya se explicé es la mas id6-
nea (MUNIz, 1976), por no estar medidos los
correspondientes coeficientes a pHs distintos
de los que proporcionan las soluciones de
electrolitos por si mismas.

Los resultados al pH que dan estas solu-
ciones ya se discutieron entonces (MUNIZ,
1976), pero se incluyen aqui también para ob-
servar la variacién de toxicidad en una gama
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Fig. 1.—Variacién de la mortalidad corregida en huevos de Ceratitis capitata Wied. con el pH de diferentes

soluciones de Cloruro de litio.
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mas amplia de pHs. Esos valores figuran en-
tre paréntesis, refiriéndose siempre a pHs
medios (pH).

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar se prepararon disoluciones
de Cloruro de Litio con pHs medios de 0,96;
4,00; (5,73); 10,37 y 12,55. De los resultados
experimentales se observa que, en general, las
soluciones que presentan pH muy 4cido o al-
calino son las mas toxicas (Fig. 1), siéndolo
mas estas ultimas, lo que es comprensible si
tenemos en cuenta que el huevo es puesto
por la hembra en el interior de las frutas
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cuando éstas presentan un grado de acidez
del orden de 4 o incluso menor. Légicamente,
si las concentraciones son elevadas, las dife-
rencias de toxicidad no son tan acusadas
puesto que, como ya se vio en el trabajo an-
terior, la actividad del producto ejerce un
efecto letal elevado.

Con Cloruro sédico se obtuvieron pHs de
1,02; 4,01; (5,79); 10,66 y 12,78. Los resulta-
dos (Fig. 2), muestran que el efecto es infe-
rior al del CILi, obteniéndose niveles de mor-
talidad menores para concentraciones mas al-
tas. Sin embargo, también se observan efec-
tos letales mas acusados en la zona muy
acida y alcalina y tanto mas elevados cuanto
mas alto es el pH.

Fig. 2.—Variacion de la mortalidad corregida en huevos de Ceratitis capitata Wied. con el pH de diferentes
soluciones de Cloruro sddico.
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Fig. 3.—Variaciéon de la mortalidad corregida en huevos de Ceratitis capitata Wied. con el pH de diferentes
soluciones de Cloruro potasico.

El Cloruro potasico, el menos soluble de
los cloruros, proporciona valores relativa-
mente bajos de mortalidad (Fig. 3), a pesar de
que se ensayaron disoluciones también muy
alcalinas con pH 12,00 y muy &acidas (pH
1,21):

Por iltimo sélo. pudieron prepararse solu-
ciones en la zona acida con Cl,Ca (pH 0,99 y
4,09) debido a la escasisima solubilidad del

hidréxido calcico. También ocurre aqui lo
que hemos comentado para los demas cloru-
ros, o sea, que ¢l cambio en los indices de
mortalidad es muy brusco cuando se pasa de
la zona acida a la alcalina, siendo mucho mas
elevados cuando se consideran concentracio-
nes elevadas. En este caso, las soluciones al-
calinas ‘que se obtuvieron se refieren a las del
producto tnicamente, que dieron pH 8,26
(Fig. 4).
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Fig. 4.—Variacién de la mortalidad corregida en huevos de Ceratitis capitata Wied. con el pH de diferentes
soluciones de Cloruro calcio.

Resumiendo, este primer grupo de cloruros
se caracteriza porque el pH de sus disolucio-
nes influye notablemente en la eclosién de los
huevos del insecto en estudio, de forma que
se observa un rapido aumento en la mortali-
dad cuando se les somete a un medio muy
acido o alcalino; siendo aquélla mucho mas
acusada en la zona de pH elevado.

A continuacién se prepararon soluciones

de nitratos de litio, sodio, potasio y calcio,
siguiendo la misma linea de investigacion que
con los cloruros.

El Nitrato de litio muestra diferencias acu-
sadas de toxicidad con el pH, sélo cuando se
consideran ‘disoluciones muy alcalinas (pH
12,27), puesto que en los demas casos per-
manece invariable practicamente (Fig. 5). Es
digno de mencionar el hecho de que basta
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Fig. 5.—Variacién de la mortalidad corregida en huevos de Ceratitis capitata Wied. con el pH de diferentes
soluciones de Nitrato de litio.

una concentracién 1,26 m. para producir mor-
talidades que varian desde aproximadamente
el 30 % con soluciones de pH 1,03; 3,97;
(5,74) y 10,19, hasta casi el 100 % cuando se
utilizan soluciones de pH 12,27; como ocurria
antes tales diferencias se hacen menores a
medida que la concentracion aumenta.

Con NO;Na es necesario utilizar niveles de
concentracion mas alta para obtener porcen-

tajes de mortalidad equivalentes a los conse-
guidos en el caso anterior con pHs del mismo
orden; es decir, 1,27; 3,92; (5,70); 10,55 y
12,63, lo que indica su menor accién toxica.
También hemos de senalar que sélo a pH
muy alcalino es cuando la mortalidad es signi-
ficativamente elevada (Fig. 6).

Respecto al Nitrato potasico ocurre igual
que con CIK puesto que incluso las solucio-
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Fig. 6.—Variacion de
la mortalidad corre-
gida en huevos de Ce-
ratitis capitata Wied.
con el pH de diferen-
tes soluciones de Ni-
trato de sodio.

Fig. 7.—Variacién de
la mortalidad corre-
gida en huevos de Ce-
ratitis capitata Wied.
con el pH de diferen-
tes soluciones de Ni-
trato potasico.
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Fig. 8.—Variacién de la morta-

lidad corregida en huevos de Ce-

ratitis capitata Wied. con el pH

de diferentes soluciones de Ni-
trato calcico.
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nes muy alcalinas (pH 12,00) dan mortalida-
des francamente bajas, aunque superiores a
las que se obtienen con las demas (Fig. 7).

El Nitrato calcico, debido a la escasa solu-
bilidad del hidréxido de calcio, sélo pudo ex-
perimentarse en la zona acida. La variacion
de la mortalidad con el pH es practicamente
nula debiéndose la observada al efecto de la
sal en si (Fig. 8).

Posteriormente se realizaron los mismos
experimentos con sulfatos de litio, sodio y
potasio, obteniéndose resultados analogos en
lineas generales a los descritos hasta ahora.

Las disoluciones de Sulfato de litio mues-
tran acciones t6xicas muy acusadas a pH
12,32 aun a bajas concentraciones, mientras
que, aunque existen diferencias de pH de
ocho unidades, los valores de la mortalidad
no son significativamente diferentes en gene-
ral (Fig. 9).

Con Sulfato sédico ocurre lo mismo, pero
se alcanzan porcentajes de mortalidad mas
pequefios a pHs semejantes, demostrandose
asi el menor efecto letal de este producto.
Soélo con altas concentraciones y valores ele-
vados del pH, la mortalidad es realmente
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Fig. 9.—Variacién de la mortalidad corregida en huevos de Ceratitis capitata Wied. con el pH de diferentes
soluciones de Sulfato de litio.

acusada, aunque siempre inferior que con
SosLi: (Fig. 10).

El Sulfato potasico es el menos soluble de
este grupo, por lo que sélo se pudo alcanzar
un 13,61 % de mortalidad con soluciones
0,78 m. y pH 11,98 (Fig. 11).

Por ultimo, se realizaron experimentos pa-
ralelos con Acetato sOdico, para lo que se
ajustaron las soluciones preparadas a pHs
4,95; 9,26; 12,24 y 13,03, resultando que en la
zona comprendida entre pH 9,26 y 12,24 se
observan los menores indices de mortalidad

para una concentracién determinada, mien-
tras que a pH 4,95 y 13,03 se dan los mayo-
res, y siempre mas altos a pH 4,95. Este
compuesto sigue, pues, una tendencia contra-
ria a la de los demas electrolitos ensayados,
lo que posiblemente se explique por su menor
disociaciéon, ocupando un lugar intermedio en
cuanto a su naturaleza electrolitica; de todas
formas, no es posible, utilizando acido acético,
conseguir soluciones de pH inferior, con las
que tal vez se alcanzasen valores mas altos
de la mortalidad (Fig. 12).



64 M. MUNIZ

100 1
S 80
o
o
o
et
= 601
(8]
O
0
o
e 401
o
=

201

Fig. 10.—Variacién de la mortalidad corregida en huevos de Ceratitis capitata Wied. con el pH de diferentes
soluciones de Sulfato sddico.

Todo lo expuesto anteriormente se refiere
a las observaciones directas de los resulta-
dos. En el capitulo Material y métodos se ex-
plicé que a la vista de los resultados obteni-
dos y considerando la relacion de tipo sigmoi-
deo entre mortalidad y dosis se sometieron
los datos experimentales a un analisis estadis-
tico de probits (Cuadro 1).

Para el Cloruro de litio a ﬁ 0,96; 4,00;

(5,73); 10,37 y 12,55, las ecuaciones de pro-
bits indican su caracter altamente toxico. Las
correlaciones son muy altas en todos los ca-
sos, excepto para pH 10,37, precisamente
cuando la sal presenta menor accién letal.
Observando los valores de las Dso se deduce
claramente lo que ya se comenté al principio
de este capitulo, o sea, se confirma que a pHs
muy acidos y alcalinos la mortalidad es mas
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elevada, pero ésta, a su vez, es mucho mayor
en la region fuertemente alcalina. (Para obte-
ner el 90 % de mortalidad en la poblacién se
requiere una concentracién 4,08 m. a pH
0,96, mientras que a pH 12,55 basta con que
sea 0,60 m.) En todos los casos los interva-
los de confianza de las DL, son pequefios, 1o
que indica que estan bien determinadas.

Con soluciones de Cloruro sédico, a pHs
1,02; 4,01; (5,79); 10,66 y 12,78 es decir, muy
analogas a las de CILi, ocurre practicamente
igual en cuanto al comentario de toxicidad
por zonas de pH, pero los valores de las DL,

demuestran un menor efecto letal en este
producto, considerando pHs semejantes, conla
tinica excepcién de las soluciones a pH =~ 10.
También, en este caso, las altas correla-
ciones obtenidas entre los probits observados
y las dosis logaritmicas, asi como el hecho de
que los intervalos de confianza sean peque-
fios, son prueba de que las ecuaciones repre-
sentan objetivamente a los resultados expe-
rimentales.

Para la zona de concentraciones que ha
podido experimentarse, con CIK se confirma,
mediante este analisis estadistico, su menor
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Fig. 11.—Variacién de la mortalidad corregida en huevos de Ceratitis capitata Wied. con el pH de diferentes
soluciones de Sulfato potasico.



66 M. MUNIZ

accion toxica sobre los huevos de Ceratitis,
incluso en la regién de pH elevado, requi-
riéndose soluciones muy concentradas para
obtener el 90 % de mortalidad, siempre sobre
la base de las ecuaciones de probits obteni-
das, puesto que en la practica nunca se puede
alcanzar ese nivel ya que la pequena solubili-
dad del producto no lo permite, siendo nece-
saria la extrapolacion; sin embargo, se obser-
van buenas correlaciones y relativamente pe-
quenos los intervalos de confianza de la
DL,,, lo que evidencia la correcta aplicaciéon
del analisis. Su accidn téxica es considerable.

Con Cl,Ca podemos decir que es el mas to-
xico de todos al pH que proporcionan sus
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disoluciones acuosas (8,26), mientras que en
la zona muy 4cida (pH 0,99) es el menor y en
la de pH 4 lo es mas que el de potasio y me-
nos que el de litio; tanto los parametros de las
ecuaciones como las Dl,, estan bien determi-
nados.

Pasando al grupo de nitratos, el de litio se
observa que es un compuesto téxico, sobre
todo en la zona alcalina, existiendo grandes
diferencias segiin el pH de las soluciones uti-
lizadas, con DL, que varian desde 4,65 m.
para pH 5,74 hasta 0,83 m. para pH 12,27.

El Nitrato sédico es bastante menos letal
que el anterior a pHs semejantes, mantenién-
dose, excepto para pH 5,70, que a medida

Ac No. (4.74m.)

AcfNa (3,85m.)

AcNo. (3,05 m.)

AcNa. (2,32m.)

Ac No. (1‘6(;,-,,,)

AcNa. (I,os,,.,)

Fig. 12.—Variacién de la mortalidad corregida en huevos de Ceratitis capitata Wied. con el pH de diferentes
solucionde Acetatao sédico.



CUADRO 1.—Aniilisis de probits en huevos de Ceratitis capitata (Wied.) tratados con diversas soluciones mola-
les de productos quimicos a diferentes pHs.

Y= ?robit correspondiente a una determinada dosis logaritmica X; X = logio m siendorm la molalidad de la
solucién; Y, ,, = Probit observado; n = ntimero de grados de libertad; Dlso es la dosis necesaria para producir el
90 % de mortalidad en la poblacién llamada dosis letal al 90 %; r = coeficiente de correlacion lineal; *significa-
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tivo al 95 %; **significativo al 99 % segin las tablas de correlacion (FISHER, R. A. y YATES, F., 1963).

Intervalo de confianza
_ r de la DLy, al 95 %
H Ecuacién de probit Yobs- D
P P (Yobs-X) Lo Limite Limite
inferior superior
Cl Li
0,96 Y=3,60084 + 4,38987X 0,96186** 4 4,08 3,79 4,40
4,00 Y=3,27989 + 4,79626X 0,96508** 4 4,22 3,97 4,50
5,73 Y=4,07817 + 3,49850X 0,98441** 4 4,26 4,02 4,52
10,37 Y=4,63366 + 2,03311X 0,89869** 4 6,46 5,51 7,59
12,55 Y=6,54304 + 1,24508X 0,95944** 4 0,62 0,51 0,74
CL Na
1,02 Y=1,58202 + 6,41973X 0,99374** 6 5,40 5,21 5,58
4,01 Y=3,33957 + 2,52264X 0,96898* * 4 14,67 11,71 18,37
5,79 Y=0,87506 + 6,89114X 0,97909** 5 6,09 5,88 6,30
10,66 Y =2,27085 + 4,96654X 0,99825** 6 6,42 6,03 6,83
12,78 Y=5,20863 + 1,27612X 0,96485** 6 6,93 , 8,28
Cl K
1,21 Y=3,19551 + 2,63471X 0,99293** 4 14,84 10,96 20,09
4,22 Y=12,91662 + 3,20760X 0,96606** 4 11,20 8,70 14,41
6,84 Y=3,18878 + 2,63333X 0,93410** 4 14,95 11,42 19,55
10,00 Y=3,29721 + 2,53431X 0,91201* 4 15,05 10,88 20,83
12,00 Y=3,25141 + 2,58207X 0,93927+* 4 14,91 10,83 20,53
ClL,Ca
0,99 Y=3,37211 + 2,04660)(' 0,95145%* 4 26,40 14,74 47,28
4,09 Y=2,86012 + 4,31426X 0,97653** 4 6,21 5,40 7,14
8,26 Y=2,97322 + 5,49146X 0,97010** 4 4,00 3,71 4,32
NO,Li
1,03 Y =4,32639 + 3,24345X 0,97615** 4 4,01 3,65 4,40
3,97 Y =4,12405 + 3,44385X 0,97899** 4 4,23 3,87 4,63
5,74 Y =4,49888 + 2,67051X 0,92954** 4 4,65 4,10 5,28
10,19 Y=4,26329 + 3,12456X 0,96149** 5 4,42 4,08 4,80
12,27 Y=6,39075 + 1,39996X 0,98222** 4 0,83 0,69 1,01
NO;Na
1,27 Y=3,80113 + 2,59655X 0,95826** S 9,02 8,06 10,09
3,92 Y=3,31053 + 3,32574X 0,98565** 5 7,82 7,09 8,63
5,70 Y=3,06022 + 3,07192X 0,99092** 6 11,19 10,05 12,44
10,55 Y=2,90357 + 4,07244X 0,99342** 5 6,75 6,26 7,29
12,63 Y=4,84280 + 2,22081X 0,98534** 4 4,44 3,87 5,10

(continia)
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Intervalo de confianza
r de la DLy, al 95 %
pH Ecuacién de probit Yobs- n Di
P P (Yobs-X) Lo Limite Limite
inferior superior
NO,K
1,21 Y =3,66951 + 0,31127X 0,85046 3 0,25.10° 0,12.10-3 0,50.102!
4,01 Y=3,48924 + 0,33744X 0,57909 3 0,19.10° 0,69.10-4 0,51.10%
5,96 Y=3,61542 + 0,38704X 0,89327* 3 0,77.10" 0,01 0,58.1016
10,07 Y=3,55667 + 0,52661X 0,84121 3 0,15.108 2,32 0,96.10'0
12,00 Y=3,93681 + 0,80267X 0,91437 3 0,83.10% 0,28.102 0,25.10%
(NO,,Ca
0,92 Y=3,91327 + 3,20549X 0,97635** 4 5,48 4,94 6,08
3,89 Y=3,48711 + 3,67693X 0,98470** 4 5,75 5,22 6,34
4,46 Y=3,91855 + 2,94277X 0,96248** 4 6,35 5,68 7,11
SO,Li,
1,89 Y=3,56162 + 2,48897X 0,91740** 4 12,38 9,21 16,64
3,91 Y=3,52668 + 1,10664X 0,94399** 4 308,71 49,96 5273,50
5,58 Y=4,11030 + 2,13471X 0,90990* 4 10,40 7.87 13,75
9,78 Y=4,02569 + 0,98188X 0,88820* 4 |198,46 51,56 763,84
12,32 Y=7,32466 + 2,85333X 0,99850** 3 0,43 0,38 0,48
SO,Na,
1,64 Y=3,64117 + 0,28048X 0,76785* 5 0,26.10'° | 0,17.10° 0,38.107
4,06 Y=3,14803 + 0,54398X 0,90329* 4 0,58.10¢ 0,94.10! 0,35.10"
5,27 Y =3,24757 + 1,13526X 0,91848** 4 0,47.103 0,76.102 0,29.10¢
10,05 Y=3,40110 + 0,32672X 0,80579 4 0,65.10° 0,44 0,97.10'8
12,81 Y=5,13734 + 1,45860X 0,97534** 5 6,09 4,89 7,59
SO.K,
Sin de-
1,67 Y =3,57247 - 0,00810X 0,03218 4 terminar Sin determinar
3,93 Y =3,28747 - 0,03878X 0,18636 4 »
6,58 Y=3,90523 + 0,37232X 0,92349** 4 0,24.107 0,22.10% 0,26.10"
10,13 Y=3,51032 + 0,22721X 0,77993 4 0,16.10'>| 0,11.10-! 0,22.10%7
11,98 Y=4,09274 + 0,51182X 0,91577* 4 0,19.105 0.19.10% 0,19.107
Ac Na
4,95 Y =4,22831 -+ 5,23142X 0,98013** 4 2,47 2,32. 2,62
9,26 Y=2,37969 + 4,45304X 0,96753** 5 7,52 6,95 8,13
12,24 Y=2,41070 + 4,67498X 0,98489** 5 6,73 6,23 7,27
13,03 Y=4,41827 + 2,79132X 0,96444** 5 4,65 4,22 5,12
CO;Na,
11,49 Y=4,30342 + 1,53143X 0,97361** 4 19,58 11,99 31,96
Urea
8,49 Y=1,22418 + 4,46022X 0,99042** 4 13,61 12,64 14,66
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que aumenta el pH,la toxicidad es mayor vy,
como en los demas casos comentados, las so-
luciones muy alcalinas son las que presentan
mayor efecto letal.

En cuanto al Nitrato potasico hemos de
subrayar lo que ya se explicé con el cloruro,
puesto que ocupa el dltimo lugar en la escala
de toxicidad de los nitratos, requiriéndose so-
luciones altamente concentradas incluso en la
zona muy alcalina. (0,83.10* m. para pH
12,00 obtenida por extrapolacion). Por esta
razén, las ecuaciones de probits vienen afec-
tadas de errores muy grandes en general
siendo relativamente bajos los coeficientes de
correlacion y muy amplios los intervalos de
confianza de las DL,

El Nitrato calcico muestra una toxicidad
superior a las de NO;Na y NO;K e inferior a
la de NO,Li, considerando que sélo han po-
dido prepararse soluciones acidas como ya se
explicé. Las correlaciones son buenas y los
intervalos de confianza de las DLy, pequefos.

Para el grupo de sulfatos, el de litio es al-
tamente téxico a pH 12,32 en que su efecto
letal es incluso superior al del nitrato de litio.
Para las demas zonas de pH su toxicidad es
baja; de ahi que las ecuaciones no pueden de-
terminarse bien en todos los casos, siendo
poco elevados los valores de r y muy amplios
los intervalos de confianza.

Con los sulfatos de sodio y potasio se al-
canzan niveles de mortalidad muy bajos,
aunque hemos de sefialar que a pH 12,81 el
S0, Na, muestra una toxicidad moderada, del
orden de la del CINa a igual pH practicamen-
te. El sulfato potasico es el menos toxico de
todos los productos utilizados a pHs 1,67;
3,93; (6,58); 10,13 y 11,98. La informacion
que se obtiene del analisis de probits, en este
caso viene afectada de errores considerables,
no existiendo practicamente correlacién entre
los probits observados y las dosis logaritmi-
cas ni pudiendo determinarse los valores de

las DL, , cuando se tienen en cuenta solucio-
nes a pH 1,67 y 3,93. En los demas casos las
ecuaciones si quedan bien determinadas ex-
cepto a pH 10,13, deduciéndose de los enor-
mes valores de las DL, la escasisima accién
toxica del producto.

Por tltimo, de los resultados obtenidos con
AcNa, CO3Naz: y urea se deduce, tras realizar
este andlisis, que con el primero, si se com-
para su toxicidad con la de cualquier otro
producto a pH equivalente a 4,95 es el que da
valores mas altos. A los demas pHs su toxi-
cidad es intermedia. Para CO3Na: muestra to-
xicidad baja al pH que da al producto sélo
(11,49), no alcanzandose el 50 % de mortali-
dad adn a concentraciones superiores a 2 m.

Con Urea fue posible preparar soluciones
hasta 15 m. lo que explica que se hayan obte-
nido a este nivel efectos letales superiores al
95 %, siendo el pH de aquéllas de 8,49.

CONCLUSIONES

De los resultados que se han comentado
deducimos que, en todos los casos, la toxici-
dad de los productos utilizados es tanto mas
elevada cuanto mas alto es el pH de sus diso-
luciones, excepto para pHs muy bajos, del
orden de 1. Cuando las concentraciones son
elevadas, las diferencias de toxicidad son
menores, lo que indica que el efecto letal de-
bido a la actividad quimica de los electrolitos
a esas concentraciones es superior al que se
obtiene por el pH en si; es decir, que cuando
el medio que se considera es una disoluciéon
altamente concentrada de un electrolito so-
lamente, la toxicidad ocasionada en los hue-
vos de Ceratitis es debida fundamentalmente
a su actividad quimica (MUNIZ, 1976), pre-
dominando este hecho cuando se afiade al ci-
tado medio un acido o una base para obtener
el pH deseado, quedando enmascarado el
efecto que éste ocasiona aisladamente.
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MuRiz, M. 1976.—Eclosién de huevos de Ceratitis capitata Wied, en funcién del pH

de soluciones de electrolitos. Bol. Ser. Plagas 2. 55-71.

Experiments have been carried out to see the influence of the pH of electrolytes
solutions on egg hatching in Ceratitis capitata Wied. It is deduced that for high and
very low values of this factor, there is an evident toxic effect. When the solutions
concentration is high, the electrolytes toxicity is mainly due to their chemical activi-

ty, outweighing its effect to that of the ph.
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Aparato utilizado para filtrar los huevos. Conjunto de placas y matraces utilizadas en los experi-
mentos.

Placa Petri conteniendo los huevos para la observacién de Huevo mostrando la zona de eclosién (izq.).
su eclosién. Larva emergiendo del huevo (dcha.).



