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INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN
La apertura de algunos mercados potenciales

para la producción citrícola del país está restringi-

da por la presencia en nuestra región de la mosca

del Mediterráneo Ceratitis capitata (Wiedemann),

considerada una de las plagas más dañinas de la

agricultura y en menor medida por la presencia de

la mosca sudamericana de los frutos

Anastrepha fraterculus (Wiedemann).

Las organizaciones nacionales de protección

vegetal tienen diferentes políticas para determi-

nar las medidas fitosanitarias para una misma

plaga. El Animal Plant and Inspection Service

(APHIS) de Estados Unidos, ha estandarizado los

tratamientos con frío para las diferentes especies

de moscas de los frutos, independientemente de

las variedades de la fruta y del país de origen del

que se trate. En cambio, Japón requiere que cada

país desarrolle sus propios tratamientos cuarente-

narios, incluyendo todas las variedades que se

quieran exportar.

Los antecedentes sobre investigaciones en

tratamientos con frío se remontan a comienzos

del siglo XX cuando Back y Pemberton (1916)

estudiaron la influencia de las bajas temperatu-

ras en los diferentes estados / estadios de

desarrollo de C. capitata en duraznos y manza-

nas, concluyendo que las larvas del tercer esta-

dio eran las más tolerante al frío. Hill et al.

(1988) trabajando con naranjas valencias arri-

baron a las mismas conclusiones. Gould (1996),

trabajando con carambolas infestadas con hue-

vos y larvas de A. suspensa no encontró diferen-

cias entre estos estados de desarrollo. En con-

traste con las extensas investigaciones desarro-

lladas en C. capitata, no hay antecedentes de

tratamientos con frío para A. fraterculus.

Desde 1996 la Estación Experimental

Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC)

Tucumán, Argentina desarrolló diferentes investi-

gaciones sobre tratamientos cuarentenarios con

frío para el control de C. capitata y A. fraterculus

para la apertura de nuevos mercados a su produc-

ción citrícola. En el presente trabajo se analizaron

los resultados obtenidos en los últimos 10 años,

para facilitar en un futuro el desarrollo de trata-

mientos con frío para cítricos.

Los objetivo del presente trabajo fueron:

• Establecer el estado y / o estadio de desarro-

llo de C. capitata y A. fraterculus más tolerante al

frío.

• Determinar la influencia de las variedades en

la tolerancia al frío dentro de una misma especie

cítrica.

• Comparar la tolerancia al frío entre

C. capitata y A. fraterculus.

Estudios básicos para el
desarrollo de tratamientos
cuarentenarios con frío
para Ceratitis capitata y
Anastrepha fraterculus
en cítricos de Argentina

1
Centro de Investigaciones Cuarentenarias, Zoología Agrícola, Estación Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAOC). William Cross 3150, 4101, Las Talitas, Tucumán Argentina. E-mail: ewillink@eeaoc.org.ar
2
Ex Becarias EEAOC.

Palabras clave: mosca del Mediterráneo, Mosca sudamericana de la fruta, medidas fitosanitarias regulatorias.

Moscas de los frutos y su relevancia cuarentenaria en la citricultura del noroeste de Argentina. Once años de investigaciones 1996-2007

C
a
p
ít
u
lo
II
I



2 EEAOC - Estudios básicos para el desarrollo de tratamientos cuarentenario con frío para Ceratitis capitata y
Anastrepha fraterculus en cítricos de Argentina.

MAMATERIALES Y MÉTODOS TERIALES Y MÉTODOS 
Para determinar el estado y / o estadio de

desarrollo más tolerante al frío de C. capitata, se

realizaron ensayos de sensibilidad, comparando

los mismos en cuatro variedades para diferentes

especies cítricas. Para A. fraterculus se realizaron

los mismos ensayos pero en una sola variedad den-

tro de las mismas especies cítricas.

Para establecer si las variedades dentro de

cada especie cítrica incidían en la sensibilidad al

frío en C. capitata, se compararon las larvas del ter-

cer estadio de C. capitata en cuatro variedades de

pomelos, en cinco de naranjas y en seis de manda-

rinas y sus híbridos. En el caso de A. fraterculus, se

comparó el tercer estadio larval en tres variedades

de naranjas, mandarinas e híbridos. La tolerancia

al frío entre C. capitata y A. fraterculus se compa-

ró para los tres estadios de desarrollo en una varie-

dad por especie cítrica.

Especies de moscas de los frutos y estados /

estadios de desarrollo

El material biológico utilizado en este trabajo

fueron los estados inmaduros (huevos y larvas) de

C. capitata y A. fraterculus, obtenidos de la cría de

laboratorio de la EEAOC, Tucumán Argentina. La

cría de C. capitata se originó de la recolección de

frutos infestados principalmente de naranjas y

pomelos del Noroeste Argentino, mientras que la

de A. fraterculus de la recolección principalmente

de guayabas de Tucumán, Argentina. Cada verano

se incorporó a la cría de laboratorio sangre silves-

tre mediante cuatro cruzamientos consecutivos

hasta que se alcanzó un 93,75% de sangre silves-

tre. Cada generación fue sometida a un control de

calidad donde se evaluaron parámetros como via-

bilidad de huevos, recupero huevo/pupa, peso de

pupas, relación macho/hembra, habilidad de

vuelo, longevidad de adultos y fecundidad de las

hembras.

Los estados y/o estadios de desarrollo utiliza-

dos en los ensayos fueron: huevos (con más de la

mitad del período embrional cumplido); larvas

inmaduras, (larvas del primer y segundo estadio,

L1+L2) y larvas maduras (larvas del tercer estadio, L3).

Especies cítricas y variedades

Las especies y variedades cítricas utilizadas fue-

ron: naranjas (Citrus sinensis (L.) Osbeck) varieda-

des Washington Navel y Lanelate (dentro del

grupo navel), Salustiana, Lue Gim Gong, y

Valencia; pomelos (Citrus paradisi Macfadyen)

variedades de pulpa roja, Rouge La Toma y Star

Ruby, de pulpa rosada, Henninger`s Ruby, y de

pulpa blanca, Marsh Seedless; y mandarinas (Citrus

reticulata Blanco) y sus híbridos Clemenules,

Marisol y Hernandina (dentro del grupo clementi-

nas), Nova, Ellendale y Murcott.

Temperatura de las pruebas

La temperatura de las pruebas fue de 2 ± 0,5ºC. La

temperatura se registró automáticamente cada

hora por medio de ocho sensores de pulpa por tra-

tamiento. Las pruebas se iniciaron cuando más de

la mitad de los sensores marcaron 2ºC o menos.

Tratamientos

Se evaluaron de 6 a 8 tiempos de exposición al

frío (tratamientos) para los diferentes estados y/o

estadios de desarrollo. Cada tratamiento incluyó

más de 200 individuos viables por cada uno de los

estados / estadios de desarrollo mencionados ante-

riormente; cada ensayo se repitió tres veces. Los

frutos fueron inoculados artificialmente con 35

huevos o larvas por frutas. A los frutos se les cortó

la parte superior y se colocaron los huevos o larvas

en la pulpa sellándose el fruto posteriormente con

parafina (Figs. 1, 2 y 3). Los frutos inoculados con

larvas inmaduras y maduras fueron colocadas en

cámaras a 25ºC durante 24 horas para alcanzar la

Figura 1. Inoculación del fruto con huevos de C. capitata

Figura 2. Detalles de la técnica de inoculación.
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adaptación de las larvas en el interior del fruto;

posteriormente se introdujeron en la cámara de

frío. Los huevos se inocularon el mismo día en que

fueron introducidos en la cámara. Después del

período de exposición al frío, los frutos contenien-

do las larvas inmaduras y maduras fueron coloca-

das en cámaras a 25ºC y revisadas después de

48 horas; las larvas que no presentaron movimien-

tos fueron consideradas muertas (Fig. 4). Los frutos

conteniendo huevos fueron revisados cinco días

después; si hubo eclosión de larvas el huevo fue

considerado viable. 

Determinación de insectos viables

Para determinar el número mínimo de 200

individuos viables por tratamiento, se separó una

porción de los frutos inoculados como testigos

antes de introducir el resto de los frutos en la

cámara de frío. La revisión de los huevos se realizó

cinco días después de mantener los mismos a 25ºC,

mientras que para las larvas se determinó el mismo

día en el que los frutos se introdujeron en la cáma-

ra de frío. El número total de insectos viables resul-

tó de restar al total de insectos inoculados la pro-

porción de insectos muertos en el testigo. La mor-

talidad fue corregida por el método de Abbot's.

Análisis estadístico

Los datos de mortalidad fueron analiza-

dos por el método Probit (Finney 1971), com-

parando los tiempos letales 50 (TL 50) con sus

respectivos intervalos de confianza al 95%. Si

dichos intervalos no se superponían, fueron

considerados diferentes. El estadio o varie-

dad más tolerante fue aquella que mostró el

mayor tiempo letal.

RESULRESULTTADOS Y DISCUSIÓNADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados de los análisis Probit para los

diferentes estados / estadios de desarrollo de

C. capitata en las diferentes variedades de naran-

jas, pomelos y mandarinas y sus híbridos se mues-

tran en las Tablas 1, 2 y 3 respectivamente. Los

resultados de los análisis Probit para los estados /

Tabla 1. Sensibilidad al frío de los diferentes estados de C. capitata en cuatro variedades de naranja.

Figura 3. Fruto inoculado con larvas del tercer estadio.

Figura 4. Larvas del tercer estadio muertas por acción del frío.



4 EEAOC - Estudios básicos para el desarrollo de tratamientos cuarentenario con frío para Ceratitis capitata y
Anastrepha fraterculus en cítricos de Argentina.

Tabla 3. Sensibilidad al frío de los diferentes estados de C. capitata en seis variedades de mandarina.

Tabla 4. Sensibilidad al frío de los diferentes estados de A. fraterculus en tres variedades de naranja.

Tabla 2. Sensibilidad al frío de los diferentes estados de C. capitata en cuatro variedades de pomelo.
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estadios de desarrollo de A. fraterculus en naran-

jas, pomelos, mandarinas y sus híbridos, se mues-

tran en las Tablas 4, 5 y 6 respectivamente.

Ensayos de sensibilidad al frío para los estados

/ estadios de desarrollo de C. capitata

Los resultados de los ensayos de sensibilidad

para los estados / estadios de desarrollo de

C. capitata en pomelos no mostraron diferencias

entre huevos y larvas inmaduras en todas las varie-

dades, pero si se encontraron diferencias entre

estos estados y las larvas maduras. En mandarinas

y sus híbridos, no hubo diferencias entre los esta-

dos de huevos y larvas inmaduras en Murcott y

Clemenule, mientras que se encontraron diferen-

cias en Ellendale y Nova. Todas las variedades mos-

traron diferencias significativas entre las larvas

inmaduras y las maduras a excepción de Ellendale.

En naranjas, la comparación entre huevos y larvas

inmaduras mostraron diferencias en las variedades

Valencia y Salustiana, no encontrándose diferen-

cias en las otras dos variedades. Al comparar las lar-

vas inmaduras con las maduras se encontraron

diferencias significativas en todas las variedades a

excepción de Salustiana. 

Los datos obtenidos mostraron que las larvas

del tercer estadio de C. capitata son las más tole-

rantes al frío, lo que coincide con los resultados de

Back y Pemberton (1916) y Hill et al. (1988). 

Ensayos de sensibilidad al frío para los esta-

dos / estadios de desarrollo de A. fraterculus.

Los resultados de los ensayos de sensibi-

lidad para los estados de desarrollo de

A. fraterculus en pomelos no mostraron dife-

rencias entre los huevos y las larvas inmadu-

ras, pero si hubo diferencias entre estos esta-

dos y las larvas maduras. En mandarinas y sus

híbridos no se encontraron diferencias entre

huevos, larvas inmaduras y larvas maduras.

En naranjas la comparación entre huevos y

larvas inmaduras mostraron diferencias signi-

ficativas al igual que entre las larvas inmadu-

ras y maduras.

Los resultados obtenidos mostraron el mismo

patrón que en C. capitata, donde la larva del tercer

estadio es el estadio de desarrollo más tolerante al

frío.

Incidencia de las variedades en la sensibili-

dad al frío de las larvas maduras de C. capitata

Al comparar la sensibilidad al frío de las

larvas del tercer estadio en diferentes varieda-

des dentro de una misma especie cítrica (seis

variedades de mandarinas, cinco de naranjas,

cuatro de pomelos), no se encontraron dife-

rencias entre ellas.

Incidencia de las variedades en la sensibilidad

de las larvas maduras de A. fraterculus.

No se encontraron diferencias en la sensibili-

dad de las larvas del tercer estadio de A. fraterculus

dentro de las tres variedades e híbridos de manda-

rinas ni en las tres variedades de naranjas. 

Tabla 6. Sensibilidad al frío de los diferentes estados de A. fraterculus en tres variedades de mandarina.

Tabla 5. Sensibilidad al frío de los diferentes estados de A. fraterculus en pomelo.
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Tolerancia al frío entre C. capitata y

A. fraterculus

No se encontraron diferencias al comparar la

sensibilidad al frío entre las larvas del tercer esta-

dio de C. capitata y A. fraterculus en cada una de

las tres especies cítricas analizadas. Estos resultados

difieren de lo establecido por el APHIS que requie-

re un tratamiento mayor para los frutos infestados

con diferentes especies del género Anastrepha,

respecto al de C. capitata (APHIS 2006).

CONCLCONCLUSIONESUSIONES
Del análisis de los resultados obtenidos en

el presente trabajo se puede concluir:

A.- Las larvas del tercer estadio de C. capitata

y A. fraterculus son el estadio más tole-

rante al frío.

B.-Las variedades dentro de una misma

especie cítrica no incidieron en la sensibi-

lidad al frío de las larvas del tercer estadio

de C. capitata y A. fraterculus.

C.- La sensibilidad al frío de las larvas del

tercer estadio de C. capitata y A. fraterculus

no presentaron diferencias entre sí.

BIBLIOGRAFÍA CITBIBLIOGRAFÍA CITADADAA
Animal and Plant Health Inspection Service - Plant

Protection and Quarantine (APHIS-PPQ).

Treatment manual. 2006. [En línea]. Disponible en

http://www.aphis.usda.gov/ppq/manuals/online_manu

als.html (Consultado Septiembre de 2006).

Back, E. A. and C. E. Pemberton. 1916. Effect of cold

storage temperatures upon the Mediterranean fruit fly. J.

Agric. Res. 5 (15): 657 - 666.

Finney, D. J. 1971. Probit analysis. 3rd ed. Cambridge

Univ., New York.

Gould, W. P. 1996. Cold treatment the Caribbean fruit fly

and carambolas. En: McPheron, B. A. and G. J. Steck

(eds.), Fruit fly pests. A world assessment of their biology

and management, St. Lucie Press, Florida, pp. 489 - 493.

Hill, A. R.; C. J. Rigney and A. N. Sproul. 1988. Cold

storage of oranges as a disinfestation treatment against

the fruit flies Dacus tryoni (Froggatt) and Ceratitis

capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae). J. Econ.

Entomol. 81 (1): 257 - 260.


