Capitulo I

Palabras clave: limén, Tucuman, comercio internacional.

La industria citrica argentina tiene aproxima-
damente 140.000 ha, con una produccién de 3,1
millones de toneladas para el afio 2006, de las cua-
les el 50% corresponde al limén. Argentina es el
mayor productor mundial de limones.

En la Argentina, los citrus son cultivados en dos
regiones diferentes: el noreste (Corrientes, Entre
Rios, Misiones y norte de la Provincia de Buenos
Aires) y el noroeste (Salta, Jujuy, Tucuman vy
Catamarca), las cuales representan el 33% y 64%
de la produccién respectivamente. En la primera
region se producen principalmente naranjas y
mandarinas, mientras que en el NOA se cultivan
limones, naranjas y pomelos. Estas dos regiones
estan separadas por una amplia area de bosques
aridos y pasturas.

La superficie implantada con limoneros en
Argentina es de 42.197 ha, de las cuales en el NOA
se encuentran 37.401 ha (lo que representa un
88,6% del total nacional). En Tucuman se cultivan
33.921 ha, en Salta 1900 ha y en Jujuy 1580 ha
(Tabla 1), (Federcitrus, 2007).

La produccion de limones del NOA representa
el 95,6% del total nacional, del cual Tucuman pro-
duce el 87,5 %, Salta el 5,7% y Jujuy 2,4 (Tabla 2).

El area de citrus en Tucuman estd localizada
entre 26° y 28° de latitud sur y se extiende a lo
largo de la zona pedemontana, en una altitud
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Tabla 1. Superficie cultivada con limoneros en la Argentina,
aiio 2006.

Provincias Superficie  Superficie
(Ha) (%)
Tucuman 33.921 80,4
Salta 1.900 4,5
Jujuy 1.580 3,7
Total region NOA 37.401 88.6

42.197 100,0

Fuente: Federacion Argentina del Citrus, 2007.

Total Argentina

Tabla 2. Produccion de limén en la Argentina, afio 2006.

Produccion Produccion

Provincias (Tn) (%)
Tucuman 1.316.300 87,5
Salta 85.550 57
Jujuy 36.320 2,4
Total region NOA  1.438.170 95,6

Total Argentina 1.504.204 100,0
Fuente: Federacion Argentina del Citrus, 2007.

promedio entre 300 y 500 metros (Figura 1). El
clima es moderado y seco en invierno y al
comienzo de la primavera, y calido y humedo
en el verano, con una temperatura promedio
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Figura 1. Superficie sembrada con citrus en la provincia de Tucuman.

anual de 19°C. En el area citricola, el promedio
anual de lluvias es de 800 a 1.500 mm, las que se
producen generalmente en verano. Dichas carac-
teristicas climaticas hacen que esta area sea dife-
rente de las dareas cultivadas con limén en
California, Espaia e Italia (Foguet, 2000).

Las variedades de limones que se cultivan son:
Eureka Frost (35%), Lisboa Frost (24%), Limoneira
8A (24%) y Génova EEAT(11%), una seleccion local
(Direccion de Estadistica y Censo, 2006). Una
amplia cantidad de portainjertos se usan, tales
como naranjo agrio (Citrus aurantium), mandarina

Cleopatra (C. reshini), Rangpur (C. limonia), limén
Volkameriano (C. volkameriana), Trifoliata Flying
Dragéon e Hibridos de Trifoliata tales como
Citrange Troyer y Citrumelo Swingle.

La producciéon del limén tiene dos destinos
principales: la industria, que procesa aproximada-
mente el 70 % de la misma (un millén de tonela-
das) y la exportacion de fruta fresca, que represen-
ta aproximadamente un 25% (343.000 ton) en el
afo 2007.

La Argentina ha incrementado su presencia en
el Mercado Internacional proveyendo de fruta
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fresca al hemisferio norte en contraestacion. Los
principales destinos de las exportaciones de limoén
fresco son los paises de la Union Europea y del Este
de Europa con un tiempo aproximado de viaje
entre 25y 50 dias.

Tucuman es el responsable del 96,5% del total
de las exportaciones de limon fresco de la
Argentina, seguido de Salta y Jujuy, que contribu-
yen en conjunto con el 2 % (Tabla 3).

Tabla 3. Exportacion de limén fresco de Argentina, afio 2007.

Exportacion Exportacior

Provincias (Tn) %)
Tucuman 343.217 96,5
Salta 2.165 0,6
Jujuy 5.233 1,4
Total region NOA 350.615 98,5
Total Argentina 355.665 100,0

Fuente: Federacion Argentina del Citrus, 2007.

Para satisfacer la demanda de estos exigentes
mercados, soportar los prolongados tiempos de
viaje y asegurar el arribo de la fruta a destino en
excelentes condiciones, la cosecha, poscosecha y
las practicas del manejo de la fruta son cuidadosa-
mente aplicadas. La cosecha de limén de exporta-
cion se efectlia desde abril hasta fines de septiem-
bre (otofo e invierno en el hemisferio sur).

Las frutas para exportacion deben reunir al
menos las siguientes condiciones: estar bien forma-
das, intactas, no presentar dafo alguno, ser firmes,
libre de podredumbre, con la piel seca y maduras.

Para la madurez del limén se requiere un mini-
mo de 35% de jugo (IASCAV, 1993). El tamaiio del
limén al ser cosechado, depende de las condiciones
locales y de la demanda de los mercados. En la
Argentina, los limones se cosechan para exporta-
cién cuando tienen un minimo de 56 mm de dia-
metro y un maximo de 80 mm.

La cosecha de limon se efectta cuidadosamen-
te con tijera, evitando dafios y heridas en la fruta.
La fruta es cuidadosamente colocada en bins de
madera o plastico y esinmediatamente transporta-

da al empaque. Alli la fruta es seleccionada de
acuerdo a calidad, tamafo y color.

En las condiciones del Noroeste Argentino, el
color externo de la fruta a cosechar es un aspecto
muy importante, ya que el mismo es un indice de
su potencial conservacién y destino. Por ello hay un
gradiente indicativo que parte desde el verde (al
inicio de la temporada de cosecha de limén para
exportacion), hasta el amarillo (que indica el punto
final de cosecha de temporada de exportacion).
Cuando el color externo pasa este gradiente, la
fruta solo puede ser destinada a la industria, debi-
do a que no posee resistencia poscosecha.

La Argentina ha estado presente en los merca-
dos internacionales por mas de 30 afos. El éxito en
el envio de fruta fresca ha podido concretarse por el
cuidado en todo el proceso productivo. Esto implica
la produccién de campo, cosecha, empaque, envio a
puertos de salida y condiciones de transporte a los
puertos de destino, siempre bajo la vigilancia del
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA), y teniendo como sopor-
te los trabajos de investigacion de las Estaciones
Experimentales. Es importante resaltar que
Tucuman tiene una larga historia de envio de fruta
fresca a los mercados de ultramar, la que se inicid
comercialmente en el aflo 1971 (Foguet, 1996).

Direccion de Estadistica y Censo, Secretaria de
Planeamiento, Superior Gobierno de la
Provincia de Tucuman. 2006. Censo citricola pro-
vincial.

Federacion Argentina del Citrus (Fefercitrus). 2007.
La actividad citricola Argentina.

Foguet, J. L. 1996. A 25 afios de la primera exportacién de
limones. Avance Agroindustrial 67: 8-9.

Foguet, J. L. 2000. New rootstocks for the citrus industry
in Argentina. In Proc. Int. Soc. Citricult. IX Congr: 56-57.

Instituto Argentino de Sanidad y Calidad Vegetal
(IASCAV) (SENASA).1993. Reglamentaciones de fru-
tas frescas citricas para el mercado interno y la exporta-
ci6n. Buenos Aires, Argentina.
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Capitulo 11

Moscas de los frutos de
importancia economica
en la provincia de
Tucuman

M. T. Vera' y E. Willink?

Palabras clave: Ceratitis capitata, Anastrepha fraterculus, mosca del Mediterraneo, mosca sudameri-

cana de la fruta, Tephiritidae.

La existencia de especies de insectos plaga de
la agricultura genera limitaciones para el desarro-
llo econémico de las regiones ya que causan daio
directo sobre los cultivos en los cuales se desarro-
llan o impiden su comercializacién debido a res-
tricciones cuarentenarias.

Dentro del orden Diptera, la familia
Tephritidae es una de las mas grandes y compren-
de aproximadamente 4.000 especies (Christenson
y Foote, 1960). Las larvas de muchas de ellas se
desarrollan en frutos blandos, incluyendo muchas
especies de valor comercial, causando pérdidas en
la producciéon de estas ultimas (White y Elson-
Harris, 1994). Ademas del dafo directo que produ-
cen hay que considerar el impacto ocasionado al
limitar la exportacion de frutas y verduras frescas a
paises libres de estas plagas (Malavasi et al., 1994).
Los costos derivados de las restricciones cuarente-
narias incrementan aun mas el impacto de estas
plagas sobre las economias regionales. Dentro de
esta familia, los géneros Anastrepha Schiner,
Bactrocera Macquart, Ceratitis MacLeay,
Rhagoletis Loew y Toxotrypana Gerstaecker son
considerados los de mayor importancia econémica
(Aluja y Liedo, 1993).

En la regién del noroeste de Argentina, consti-
tuida por las provincias de Salta, Jujuy, Tucumany

'Investigadora Asistente CONICET.

Catamarca, se encuentran presentes solo dos espe-
cies de moscas de los frutos de importancia econé-
mica: la mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata
(Wiedemann) y la mosca sudamericana de la fruta
Anastrepha fraterculus (Wiedemann).

Origen y distribucién

Desde su lugar de origen en Africa ecuatorial,
C. capitata colonizé, en los ultimos 150 afos, la
regién que rodea al mar Mediterrdneo (1842), el
Sur de Africa (1889), Australia (1887), América del
Sur (1901), Hawai (1910) y América Central (1955)
(Fletcher, 1989; Sheppard et al., 1992) distribuyén-
dose en regiones con climas tropical, subtropical y
templado. En nuestro pais, se la registré por pri-
mera vez en 1905 en huertos caseros de Buenos
Aires (Vergani, 1952). En 1934 se la reporté en los
alrededores de Concordia, y mas adelante apare-
cieron focos en Cuyo y en el noroeste (NOA). El pri-
mer registro en Tucuman fue en 1945 (Domato y
Aramayo, 1947) y la ultima regién en ser coloniza-
da dentro del pais fue el norte de la Patagonia.

A. fraterculus es originaria de América del Sur
y se la encuentra solamente en el continente ame-
ricano desde el Sur de Estados Unidos hasta
Argentina (Salles, 1995; Steck, 1998). Se distribuye
en regiones con clima tropical y subtropical. En

2Centro de Investigaciones Cuarentenarias, Seccion Zoologia Agricola, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC). William Cross 3150, 4101, Las Talitas, Tucuman. E-mail: tvera@eeaoc.org.ar
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Sudamérica, ocurre en dos bandas aparentemente
no conectadas, una a lo largo de la costa del océa-
no Pacifico y otra a lo largo de la costa del océano
Atlantico. En la primera se la puede encontrar en
zonas bajas asi como también a mas de 2.000 m.
de altura (Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela).
En Argentina estd presente principalmente en
regiones humedas del NOA y del noreste de
Argentina (NEA). Si bien su distribucion es mas
limitada que la de C. capitata, debido a restriccio-
nes climaticas, también es posible encontrarla en
ciertos valles irrigados de zonas con clima mas
templado. En Tucuman fue citada por primera vez
en naranjas (Citrus sinensis (L.) Osbeck) a principios
del siglo XX (Rust, 1918). Para esa época también
se reportaron dafios en frutas de carozo (Rust,
1918; Schultz, 1938). Al inicio de la década del '50
esta especie predominaba en las capturas de las
trampas. Esta situacion se revirtié y paulatinamen-
te se observé un predominio de C capitata sobre
A. fraterculus (Ratkovich y Nasca, 1953; Costilla,
1967; Costilla et al., 1975).

Actualmente en Tucuman C. capitata se
encuentra principalmente en zonas urbanas y
periurbanas, mientras que A. fraterculus ocurre en
zonas con predominio de vegetacion nativa.

Biologia e historia de vida

C. capitata es considerada la especie de moscas
de los frutos que mayor dafo ocasiona mundial-
mente (Robinson y Hooper, 1989). Esto se debe
principalmente a su amplia distribucién, y a su
capacidad de adaptarse a diversos climas y de
infestar mas de 250 hospederos (Christenson y
Foote, 1960; Liquido et al., 1991). Es la especie mas
estudiada dentro de la familia Tephritidae, por lo
que es posible disponer de numerosos estudios
sobre su biologia, muchos de los cuales son referi-
dos en revisiones bibliograficas (Christenson vy
Foote, 1960; Bateman, 1972; Robinson et al., 1999)
y libros editados con la participacion de investiga-
dores de cada area de estudio (Cavalloro, 1989;
Robinson y Hooper, 1989a,b; Aluja y Liedo, 1993;
White y Elson-Harris, 1994; McPheron y Steck,
1996; Aluja y Norrbom, 2000; Tan, 2000).

Los conocimientos sobre la biologia de
A. fraterculus son escasos si se la compara con
otras moscas de los frutos, existiendo una amplia
discusiéon sobre su estado taxondmico (Steck,
1998). Las hembras depositan sus huevos en mas
de 90 especies frutales (Norrbom y Kim, 1988;
Norrbom 2004), principalmente las pertenecientes
a la familia Myrtaceae. Esta especie presenta una
importante variacion morfoldgica entre poblacio-
nes, discontinuidades genéticas en el analisis de
isoenzimas y del ADN, diferencias en los hospede-

ros utilizados en distintas regiones y diferencias
cariotipicas (ver Steck, 1998 para una revisiéon y
posteriormente Smith-Caldas et al, 20071;
Hernandez-Ortiz et al., 2004; Selivon et al., 2005)
por lo que se postuld que la misma corresponderia
a un complejo de especies cripticas. Estudios reali-
zados entre distintas poblaciones de Argentina,
mostraron que no existen evidencias de aislamien-
to etologico (Petit-Marty, 1999; Petit-Marty et al.,
2004a) y tampoco se encontraron evidencias de
barreras reproductivas post-cigéticas como ser
mortalidad diferencial de machos o esterilidad en
hibridos (Petit-Marty et al., 2004b). Los resultados
alcanzados en ambos tipos de estudios permiten
postular que en Argentina, A. fraterculus es una
sola especie, hecho que se ve sustentado por estu-
dios realizados a nivel genético (Basso y Manso,
2001; Alberti et al, 2002; Basso, 2003; Alberti,
2004).

Hospederos

Como se menciono anteriormente, C. capitata
presenta una mayor cantidad de especies frutales
como hospederos que A. fraterculus (Liquido et
al., 1991; Norrbom y Kim, 1988; Norrbom 2004). Se
considera que el hospedero original de C. capitata
fue Argaria espinosa (L.) perteneciente a la familia
Sapotaceae. Para A. fraterculus seguramente se lo
encuentre en la familia Mirtaceae; ya que prefiere
las plantas de esta familia por sobre otras, siendo
la guayaba (Psidium guajava L.) la planta hospede-
ra preferida (Aluja, 1999).

Si bien ambas especies pueden utilizar citricos
dulces como hospederos, el desarrollo en los mis-
mos es menor en comparacion con otros hospede-
ros por lo que se postula que son hospederos no
preferenciales o secundarios (revisado en da Silva
Branco et al.,, 2000).

En el caso particular del limén, Back y
Pemberton (1915) reportaron que C. capitata no
se desarrolla en dicha fruta mientras esta perma-
nece en la planta, a menos que el fruto esté dana-
do. Por su parte, Spitler et al. (1984) demostraron
que los cultivares Eureka y Lisboa de California son
resistentes a la infestacion de esta mosca. No obs-
tante, existen algunos antecedentes aislados sobre
la deteccidon de larvas de C. capitata en frutos de
limén. Quayle (1938) reportd frutos larvados en
empaques en Sicilia y Liquido (1990) en frutos
recolectados del suelo en Hawai. Mas reciente-
mente Estados Unidos intercepté en limones cv.
Verna, cosechados en verano y procedentes de
Espafa, larvas vivas de C. capitata (APHIS, 2006).
Para A. fraterculus, Norrbom y Kim (1988) no
reportan al limén como hospedero de dicha
mosca. En 1995, Salles publica un listado de
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hospederos multiplicadores y alternativos para la
regiéon de Pelotas en el estado de Rio Grande do
Sul, Brasil y menciona al "Limao-crioulo" como
hospedero alternativo. El nombre cientifico provis-
to fue "Citrus lemon" sin mencionarse el nombre
vulgar en otro idioma (i.e. inglés o espafiol). Este
trabajo fue tomado por Norrbom (2004) para
incluir al limén, como C. limon (L.) Burm. f., en el
listado de hospederos de A. fraterculus, conside-
rando que se habia incurrido en un error tipogra-
fico. En su trabajo, Salles (1995) no menciona si el
registro proviene de una variedad comercial, el
nombre del taxbnomo vegetal que corroboré la
identificacion de la planta, el nimero de frutos
revisados, el estado fenoldégico de los mismos, el
nUmero de larvas o pupas recuperadas, si se obtu-
vieron adultos, u otros datos relevantes por lo que
lamentablemente no se puede evaluar dicho tra-
bajo con el nivel de rigurosidad que Norrbom y
Kim (1988), Aluja (1999) y Ovruski et al. (2003)
recomiendan para considerar a una especie vege-
tal como hospedero. Casos como este, que consti-
tuyen la Unica cita para fundamentar la condicion
de hospedero (nétese que la otra cita de Norrbom
(2004) es Zuchi (2000) donde se hace referencia a
Salles (1995), deben ser tomados con extrema cau-
tela al momento de incluirlos en un listado de hos-
pederos; maxime si pueden ser utilizados como
evidencia cientifica en el momento de establecer
negociaciones para la comercializaciéon de la espe-
cie vegetal en cuestion.

Caracteristicas productivas y fitogeogréficas de
Tucuman

La provincia de Tucuman presenta una diversi-
dad de explotaciones comerciales agricolas que se
distribuyen en distintas zonas agroecoldgicas
(Tabla 1, Fig. 1). Los principales cultivos frutales son
el limén, la naranja y la palta (Persea americana
Miller). Estos cultivos estan localizados en la zona
pedemontana donde también es posible encon-
trar cultivos horticolas, principalmente frutilla
(Fragaria x anannassa L.), tomate (Lycopersicum
esculentum Miller) y pimiento (Capsicum annuum
L.). En los ultimos afos, la diversificacion en la pro-
duccién, llevo al establecimiento de nuevos culti-
vos como el arandano (Vaccinium corymbosum L.)
el cual ocupa cada vez mas superficie. En la zona
pedemontana y en la zona de los valles, se culti-
van, en muy pequeia escala y para consumo local,
frutales de carozo y pepita.

La selva de las Yungas se extiende a lo largo del
Cerro Aconquija, involucrando al pedemonte,
donde crecen especies nativas como el nogal crio-
llo (Juglans australis Grisebach), el arrayan
(Eugenia uniflora L.) y el mato (Myrcianthes mato
(Berg) Legrand), y especies introducidas como gua-
yabas (Psidium guajava L.), moras (Morus alba L. y
M. nigra L.) y duraznos (Prunus persica (L.) Batsch).
En la llanura se cultiva cafia de azucar (Saccharum
officinarum L.), soja (Glycine max (L.) Merr.), trigo
(Triticum vulgare Vill.) y maiz (Zea mays L.). En las
zonas urbanas es posible encontrar, en las calles y

Tabla 1. Principales cultivos en la provincia de Tucumén y su localizacion.

Nombre comtin

Nombre cientifico .
en Argentina

Region donde se

Superficie cultivada (ha)
la encuentra

Glycine max, Triticum vulgare,
Zea mays
Saccharum officinarum

Soja, Trigo, Maiz

Cana de aztcar

Citrus limon Limon
Persea americana Palta
Citrus sinensis Naranja
Vaccinium corymbosum Arandano
Capsicum annuum Pimiento
Lycopersicum esculentum Tomate
Fragaria x anannassa Frutilla
Prunus persica Durazno
Citrus reticulata Mandarina
Citrus paradisi Pomelo

310.000 Llanura
203.170 Llanura
34.000 Pedemonte
1.600 Pedemonte
1.200 Pedemonte
1.000 Pedemonte
1.000 Pedemonte
700 Pedemonte
650 Pedemonte y Valles
400 Pedemonte y Valles
200 Pedemonte
100 Pedemonte

Datos elaborados por la Seccion Economia y Estadisticas de la EEAOC y disponibles en www.eeaoc.org.ar.
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Bosquejo Agrolégico

P Lianura Chacopamp. seca-subhum. no salina

[ Llanura Chacopamp. seca subhumeda con salin, inter

[ Llanura Chacopamp. semiarida con salinidad interna
Lianura Chacopamp. semiarida no salina

| Llanura Chacopamp. subhuneda-humeda

I Llanura deprimida no salina
| Llanura deprimida salina seca-subhumeda

| Llanura deprimida salina semiarida

Pedemonte subhumedo-humedo
Pedemonte subhumedo-seco
I Suelos automorfos
B Suelos hidromorfos

Il Tapia-Trancas

I Valle de Tafi
Valles Calchaquies

Il Region serrana

Figura 1. Regiones agroecoldgicas en la provincia de Tucumén (Zuccardi y Fadda, 1985).

en las viviendas, plantas de higos (Ficus carica L.),
mangos (Mangifera indica L.), nisperos (Mespilus
germanica (Thunb) Lindley) y citricos, principal-
mente naranja agria (Citrus aurantium L.
(Rootstock)).

Periodos de fructificacion

La fructificacién de las distintas especies hos-
pederas se produce en forma escalonada a lo
largo del afio. A fines de primavera comienzan
a madurar los frutales de carozo. En la zona de
los valles, donde las temperaturas son menores,
la maduracién ocurre en los meses de verano.
Durante esta época también maduran los higos
y mangos y hacia fines de estacion las guayabas.
La maduracién de los citricos comienza hacia
fines del verano y se extiende durante todo el
invierno. El primero en madurar es el pomelo
(Citrus paradisi Macfadyen), seguido de las
naranjas y mandarinas (Citrus reticulata
Blanco). El limén presenta fruta todo el afio; la
mayor produccion (90%) se obtiene en otofio-
invierno (marzo a septiembre) y es destinada
principalmente a exportacién. El 10% restante
se cosecha en verano y se comercializa en el
mercado local.

Dinamica poblacional

La presencia de hospederos asociados a las
viviendas, en los que generalmente no se
toman medidas de control contra moscas de los
frutos, junto con la abundancia de hospederos
silvestres a lo largo del faldeo del Cerro
Aconquija (zona pedemontana), permiten que
las poblaciones de ambas especies encuentren
hospederos para su desarrollo y propagacion.
Sin embargo, y a pesar de esta diversidad y dis-
ponibilidad de fruta, las condiciones climaticas,
los periodos de fructificacion y las preferencias
hacia determinados hospederos determinan
el grado de infestacién y la abundancia de
las especies. Por ejemplo, las poblaciones de
C. capitata son practicamente indetectables en
invierno (ver capitulo VI), momento en que se
produce la maxima oferta de citricos dulces. Por
su parte, si bien es posible capturar adultos de
A. fraterculus en trampas todo el afo, esta
especie queda condicionada a la presencia de
determinados hospederos ya que predomina en
las especies nativas, y dentro de las exdticas en
guayaba, ciruelas, duraznos y damascos que se
encuentren en ambientes poco modificados por
la accion del hombre (Ovruski et al., 2003). El
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primer pico poblacional de esta especie, luego
de los meses de invierno, estd muy condiciona-
do al inicio de las lluvias de primavera (Jaldo,
2001).

Las condiciones productivas y climaticas
en la provincia de Tucuman tienen un impor-
tante impacto en las poblaciones de estas dos
especies de moscas de los frutos.

La provincia de Tucumdan cuenta con mas
de 550.000 hectareas bajo cultivo, de las cua-
les 200.000 corresponden a cafia de azucar,
280.000 a granos y dentro de la producciéon
fruticola la mayor superficie esta cubierta
por especies como el limén y la palta varie-
dad Hass. La condicion de hospedero natural
de estas dos especies vegetales es cuestiona-
da para muchas moscas de los frutos.

La superficie que queda entonces con hos-
pederos es limitada. Dentro de las plantacio-
nes comerciales ésta no superaria las 2.500
has., donde se encuentran principalmente
naranja, mandarina, pomelo y otras varieda-
des de palta. Estas especies fructifican en la
época invernal, momento en que las pobla-
ciones de moscas de los frutos son bajas. La
presencia de hospederos multiplicadores en
la primavera queda limitada a los frutales de
carozo, los cuales se producen solo en peque-
fia escala. Durante los meses de verano se
encuentran los hospederos nativos en las
zonas con vegetacion silvestre y los hospede-
ros presentes en huertos familiares.

Todos estos factores hacen que la distri-
bucién de moscas se concentre en determina-
das zonas y que se vea fuertemente condicio-
nada por la fenologia de maduracién de los
hospederos presentes y por las preferencias
hacia un hospedero en particular. A su vez,
las caracteristicas climaticas afectan el nivel
poblacional, que para el caso de C. capitata
resulta en poblaciones practicamente indetecta-
bles durante el invierno y que en A. fraterculus la
limita a zonas humedas.
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Capitulo III

Estudios basicos para el
desarrollo de tratamientos
cuarentenarios con frio
para Ceratitis capitatay
Anastrepha fraterculus
en citricos de Argentina
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A. Macian?, R. Avila’ y P Favre®

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

INTRODUCCION

La apertura de algunos mercados potenciales
para la produccion citricola del pais esta restringi-
da por la presencia en nuestra regién de la mosca
del Mediterraneo Ceratitis capitata (Wiedemann),
considerada una de las plagas mas dafinas de la
agriculturay en menor medida por la presencia de
la mosca sudamericana de los frutos
Anastrepha fraterculus (Wiedemann).

Las organizaciones nacionales de proteccién
vegetal tienen diferentes politicas 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 frio para las diferentes especies
de moscas de los frutos, independientemente de
las variedades de la fruta y del pais de origen del
que se trate. En cambio, Japdn requiere que cada
pais desarrolle sus propios tratamientos cuarente-
narios, incluyendo todas las variedades que se
quieran exportar.

Los antecedentes sobre investigaciones en
tratamientos con frio 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 mas tolerante al frio. 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 encontro 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 frio para A. fraterculus.

Desde 1996 la Estacion Experimental
Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOCQC)
Tucuman, Argentina desarrollé diferentes investi-
gaciones sobre tratamientos cuarentenarios con
frio para el control de C. capitatay A. fraterculus
para la apertura de nuevos mercados a su produc-
cion citricola. En el presente trabajo se analizaron
los resultados obtenidos en los ultimos 10 afos,
para facilitar en un futuro el desarrollo de trata-
mientos con frio para citricos.

Los objetivo del presente trabajo fueron:

* Establecer el estado y / o estadio de desarro-
llo de C. capitatay A. fraterculus mas tolerante al
frio.

* Determinar la influencia de las variedades en
la tolerancia al frio dentro de una misma especie
citrica.

e Comparar la tolerancia al frio entre
C. capitatay A. fraterculus.

"Centro de Investigaciones Cuarentenarias, Zoologia Agricola, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres
(EEAOC). William Cross 3150, 4101, Las Talitas, Tucuman Argentina. E-mail: ewillink@eeaoc.org.ar

’Ex Becarias EEAOC.
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MATERIALES Y METODOS Marisol y Hernandina (dentro del grupo clementi-

Para determinar el estado y / o estadio de nas), Nova, Ellendale y Murcott.
desarrollo mas tolerante al frio de C capitata, se
realizaron ensayos de sensibilidad, comparando Temperatura de las pruebas
los mismos en cuatro variedades para diferentes La temperatura de las pruebas fue de 2 + 0,5°C. La
especies citricas. Para A. fraterculus se realizaron temperatura se registr6 automaticamente cada
los mismos ensayos pero en una sola variedad den-  hora por medio de ocho sensores de pulpa por tra-
tro de las mismas especies citricas. tamiento. Las pruebas se iniciaron cuando mas de

Para establecer si las variedades dentro de la mitad de los sensores marcaron 2°C o menos.
cada especie citrica incidian en la sensibilidad al
frio en C. capitata, se compararon las larvas del ter- Tratamientos
cer estadio de C. capitata en cuatro variedades de Se evaluaron de 6 a 8 tiempos de exposicién al
pomelos, en cinco de naranjas y en seis de manda-  frio (tratamientos) para los diferentes estados y/o
rinas y sus hibridos. En el caso de A. fraterculus, se  estadios de desarrollo. Cada tratamiento incluyo
compard el tercer estadio larval en tres variedades  mas de 200 individuos viables por cada uno de los
de naranjas, mandarinas e hibridos. La tolerancia  estados/estadios de desarrollo mencionados ante-
al frio entre C. capitatay A. fraterculus se compa- riormente; cada ensayo se repitio tres veces. Los
ré para los tres estadios de desarrollo en unavarie-  frutos fueron inoculados artificialmente con 35
dad por especie citrica. huevos o larvas por frutas. A los frutos se les cortd

la parte superior y se colocaron los huevos o larvas

Especies de moscas de los frutos y estados /  en la pulpa sellandose el fruto posteriormente con
estadios de desarrollo parafina (Figs. 1, 2 'y 3). Los frutos inoculados con

El material bioldgico utilizado en este trabajo  larvas inmaduras y maduras fueron colocadas en
fueron los estados inmaduros (huevos y larvas) de  cdmaras a 25°C durante 24 horas para alcanzar la
C capitatay A. fraterculus, obtenidos de la cria de
laboratorio de la EEAOC, Tucuman Argentina. La
cria de C. capitata se originé de la recolecciéon de
frutos infestados principalmente de naranjas y
pomelos del Noroeste Argentino, mientras que la
de A. fraterculus de la recoleccion principalmente
de guayabas de Tucuman, Argentina. Cada verano
se incorpord a la cria de laboratorio sangre silves-
tre mediante cuatro cruzamientos consecutivos
hasta que se alcanzé un 93,75% de sangre silves-
tre. Cada generacién fue sometida a un control de
calidad donde se evaluaron parametros como via-
bilidad de huevos, recupero huevo/pupa, peso de
pupas, relacion 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 mas de la
mitad del periodo embrional cumplido); larvas
inmaduras, (larvas del primer y segundo estadio,
L,+L,) y larvas maduras (larvas del tercer estadio, Ls).

Especies citricas y variedades

Las especies y variedades citricas 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 hibridos Clemenules, Figura 2. Detalles de la técnica de inoculacion.
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Figura 4. Larvas del tercer estadio muertas por accion del frio.

adaptacion de las larvas en el interior del fruto;
posteriormente se introdujeron en la cdmara de
frio. Los huevos se inocularon el mismo dia en que
fueron introducidos en la camara. Después del
periodo de exposicion al frio, los frutos contenien-
do las larvas inmaduras y maduras fueron coloca-
das en cdmaras a 25°C 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 dias
después; si hubo eclosion de larvas el huevo fue
considerado viable.

Determinacion de insectos viables

Para determinar el nimero minimo de 200
individuos viables por tratamiento, se separé una
porcién de los frutos inoculados como testigos
antes de introducir el resto de los frutos en la
cdmara de frio. La revisién de los huevos se realizé
cinco dias después de mantener los mismos a 25°C,
mientras que para las larvas se determiné el mismo
dia en el que los frutos se introdujeron en la cdma-
ra de frio. El nUmero total de insectos viables resul-
t6 de restar al total de insectos inoculados la pro-
porcién de insectos muertos en el testigo. La mor-
talidad fue corregida por el método de Abbot's.

Analisis estadistico

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 superponian, fueron
considerados diferentes. El estadio o varie-
dad mas tolerante fue aquella que mostré el
mayor tiempo letal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis Probit para los
diferentes estados / estadios de desarrollo de
C. capitata en las diferentes variedades de naran-
jas, pomelos y mandarinas y sus hibridos se mues-
tran en las Tablas 1, 2 y 3 respectivamente. Los
resultados de los analisis Probit para los estados /

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

Estado Huevos Larva inmadura Larva madura
Variedades Rep. TL 50 IC 95% TL 50 IC 95% TL 50 IC 95%

I 1,205 0,715 - 1,621 3,966 3,659 - 4,229 7,400 6,181 - 8,364
Valencia Il 2,268 1,180 - 2,693 3,936 3,263 - 4,424 6,400 4,939 - 7,673
I 1,036 0,747 - 1,290 4,162 3,792 - 4,485 6,283 5371 -7,122
. I 1,261 1,036 - 1,463 4,665 4,336 - 4,967 5,829 5415 - 6,241
I(_;:)en;ilm Il 3,374 2,651 - 4,037 4,765 4,032 - 5,422 5,937 5,745 - 6,126
I 3,839 3,266 - 4,321 4,524 3,892 - 5,067 5,541 5,070 - 5,982
I 1,425 0,856 - 1,885 3,712 3,373 - 4,054 5,667 4919 - 6,295
Salustiana Il 1,623 0,999 - 1,961 3,606 3,161 - 4,059 5,735 5,253 - 6,168
I 2,104 1,717 - 2,429 5,348 4,647 - 5925 5,775 5333-6,172
Washington 2,730 2,278 - 3,139 2,945 2,153 - 3,590 5,303 4,853 - 5,712
Navel Il 2,647 1,893 - 3,250 2,768 2,007 - 3,377 5,203 4,960 - 5,432
I 2,766 2,247 - 3,189 2,399 1,558 - 3,038 5,641 5,200 - 6,044
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Tabla 2. Sensibilidad al frio de los diferentes estados de C. capitata en cuatro variedades de pomelo.

Estado Huevos Larva inmadura Larva madura
Variedades Rep. TL 50 IC 95% TL 50 IC 95% TL 50 IC 95%
| 3751  2.349-4859 4272  2.715-5056 6910 5562 - 7,891
:22;5'255 I 4032  3480-4796 3618  3,152-3965 6765 6391 - 7,111
1l 1686  1492-1865 3788  2710-4441 6961  6,674-7225
| 3,701  3275-4,109 3,829  3043-4187 7,69 6514 -7731
Star Ruby |l 3376  2.622- 4056 3,473  2,827-3911 6724 5746 - 7,485
1l 2461  1954-2913 3494  2967-3831 6387 5288 -7340
i | 1117 0,688-1488 4194  3838-4491 5650 4,700 - 6,457
Ruby I 1230  0,666-1704 4113  3932-4279 6,133 5630 - 6,622
1l 3,480  2.891-4042 4204  3925-4446 5602 5384 -5819
| 2036  1315-2703 3534  2,881-4004 5646 5035 - 6233
E:l;g‘:na I 2,145  1,781-2451 3,662 2951 -4123 5231 4,129 - 6,158
Il 1877 1,145-2540 2,888  27386-3251 5387 4379 - 6,267

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

Estado Huevos Larva inmadura Larva madura
Variedades Rep. TL 50 IC 95% TL 50 IC 95% TL 50 IC 95%
I 1,690 1,432 - 1,927 3,254 2,381 - 4,022 5,888 5016 - 6,648
Nova Il 1,755 1,651 - 1,857 3,888 3,294 - 4,458 6,495 6,271 - 6,711
I 1,818 1,600 - 2,023 4,702 4,313 - 5,053 5,965 5,115 - 6,695
I 0,915 0,326 - 1,405 3,409 3,040 - 3,757 4,782 4,174 - 5,305
Ellendale Il 1,048 0,384 - 1,581 3,591 3,200 - 3,962 4,614 3,961 - 5,159
I 1,188 0,522 -1,713 3,234 2,493 - 3,889 5,443 5,021 - 5,823
I 1,969 1,740 - 2,173 5,102 4,607 - 5,545 6,340 5,821 -6,816
Murcott Il 1,974 1,847 - 2,093 4,965 4,143 - 5,662 6,530 5732 - 7,234
I 1,974 0,619 - 2,991 3,666 2,781 - 4,422 6,955 5711 - 7,936
I 2,724 1,488 - 3,737 2,033 1,847 - 2,201 5,635 5,325 -5,923
Clemenule Il 2,323 1,536 - 2,931 2,217 1,588 - 2,724 4,454 3,965 - 4,860
I 2,066 0,780 - 3,167 2,491 2,239 - 2,710 5,330 4,913 - 5,709
I 5,607 5,386 - 5,818
Hernandina Il N/D N/D 5,513 5,140 - 5,856
I 5,097 4,613 - 5,528
I 5,282 4,833 - 5,690
Marisol Il N/D N/D 4,871 4,290 - 5,356
1 5,334 4,903 - 5,716

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

Estado Huevos Larva inmadura Larva madura
Variedades Rep. TL 50 IC 95% TL 50 IC 95% TL 50 IC 95%
I 1,634 0,871 - 2,212 3,859 3,527 - 4,133 5,866 5,488 - 6,210
Valencia Il 1,860 1,141 - 2,434 3,671 2,990 - 4,145 6,097 5,250 - 6,827
1 1,775 1,054 - 2,339 3,892 3,513 - 4,201 5,368 4,663 - 5,964
I 4,382 3,204 - 5,265
Salustiana Il N/D N/D 4,340 3,153 - 5,218
1l 4,535 3,369 - 5,410
I 5,821 5317 - 6,267
Washington || N/D N/D 5,762 5,047 - 6,382
Il 5,425 4,982 - 5,823
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Tabla 5. Sensibilidad al frio de los diferentes estados de A. fraterculus en pomelo.

Estado Huevos Larva inmadura Larva madura
Variedades Rep. TL 50 IC 95% TL 50 IC 95% TL 50 IC 95%
. \ | 1,803 0,975 - 2,455 4174 3,243 - 4,761 6,171 5429 - 6,853
Heninnger's
Ruby Il 2,510 1,531 - 3,250 3,591 2,488 - 4,120 6,279 5,859 - 6,863
0l 2,217 0,790 - 3,242 4,109 3,306 - 4,602 6,972 5,707 - 7,949

Tabla 6. Sensibilidad al frio de los diferentes estados de A.

fraterculus en tres variedades de mandarina.

Estado Huevos Larva inmadura Larva madura
Variedades Rep. TL 50 IC 95% TL 50 IC 95% TL 50 IC 95%
I 4,902 1,011 - 6,986 3,724 2,787 - 4,598 6,031 4,252 - 7,439
Murcott Il 2,643 1,634 - 3,724 4,016 3,314 - 4,598 6,245 4,880 - 7,319
I 2,366 1,636 - 2,971 2,993 2,361 - 3,529 5,788 5,220 - 6,290
I 4,957 4,249 6,106 3,967 - 7,584
Hernadine Il 5115 2,452 5,341 4,070 - 6,332
I 4,840 3,120 5,888 4,890 - 6,722
I 5,96 4,874 - 6,690
Ellendale Il N/D N/D 5,451 1,135 - 7,704
I 5,166 4,837 - 5,464

estadios de desarrollo de A. fraterculus en naran-
jas, pomelos, mandarinas y sus hibridos, se mues-
tran en las Tablas 4, 5y 6 respectivamente.

Ensayos de sensibilidad al frio 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 hibridos, 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 excepcion de Ellendale.
En naranjas, la comparacién entre huevos y larvas
inmaduras mostraron diferencias en las variedades
Valencia y Salustiana, no encontrandose 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
excepcion de Salustiana.

Los datos obtenidos mostraron que las larvas
del tercer estadio de C. capitata son las mas tole-
rantes al frio, lo que coincide con los resultados de
Back y Pemberton (1916) y Hill et al. (1988).

Ensayos de sensibilidad al frio 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
hibridos no se encontraron diferencias entre
huevos, larvas inmaduras y larvas maduras.
En naranjas la comparacién 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
patrén que en C capitata, donde la larva del tercer
estadio es el estadio de desarrollo mas tolerante al
frio.

Incidencia de las variedades en la sensibili-
dad al frio de las larvas maduras de C, capitata

Al comparar la sensibilidad al frio de las
larvas del tercer estadio en diferentes varieda-
des dentro de una misma especie citrica (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 hibridos de manda-
rinas ni en las tres variedades de naranjas.
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Tolerancia al frio entre C. capitata y
A. fraterculus

No se encontraron diferencias al comparar la
sensibilidad al frio entre las larvas del tercer esta-
dio de C capitatay A. fraterculus en cada una de
las tres especies citricas 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).

CONCLUSIONES
Del andlisis 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 mas tole-
rante al frio.

B.-Las variedades dentro de una misma
especie citrica no incidieron en la sensibi-
lidad al frio de las larvas del tercer estadio
de C. capitatay A. fraterculus.

C.- La sensibilidad al frio de las larvas del

tercer estadio de C. capitatay A. fraterculus
no presentaron diferencias entre si.
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Capitulo IV

Tratamientos con frio
para el control de
Ceratitis capitata y
Anastrepha fraterculus
para la exportacion de
citricos

G. Gastaminza', E. Willink', M.C. Gramajo?,
A. Salvatore', M.E. Villagran', B. Carrizo’,
A. Macian?, R. Avila?, P Favre?, S. Toledo’,

M.E Garcia Degano', M.G. Socias'
y A. Oviedo'

Palabras clave: Mosca del Mediterraneo, Mosca sudamericana de las fruta, medidas regulatorias fitosanitarias.

INTRODUCCION

La comercializacion de productos frutihortico-
las de regiones con moscas de los frutos como
Ceratitis capitata (Wiedemann) y Anastrepha
fraterculus (Wiedemann) hacia regiones libres de
ellas, estan reguladas por las organizaciones fito-
sanitarias de cada pais. Estas, para permitir el
ingreso de productos considerados hospederos,
realizan andlisis de riesgo de plagas que pueden
concluir en muchos casos con la exigencia de
implementar sistemas de mitigacién de riesgo o
tratamientos cuarentenarios por medios fisicos o
quimicos. Las organizaciones nacionales de protec-
cion vegetal tienen diferentes politicas para deter-
minar las medidas fitosanitarias para una misma
plaga. Recientemente Estados Unidos a través del
Animal Plant and Inspection Service (APHIS, 2006),
modifico los tratamientos cuarentenarios con frio
requeridos a terceros paises. Dichos tratamientos
son independientes del producto que se quiera
exportar o del pais de origen del mismo para una
determinada especie plaga. Japén a través del
Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries,
(MAFF, 1996), requiere que cada pais desarrolle
sus propios tratamientos cuarentenarios, motivo
por el cual aprobé diferentes tratamientos para
una misma especie vegetal. A modo de ejemplo se
pueden citar los tratamientos vigentes para naran-

jas de diferentes paises; para las provenientes de
Espafia el tratamiento es de 17 dias a 2°C, para
Israel pueden ser de 14 o 16 dias a temperaturas
de 0,5°C o 1,5°C respectivamente, mientras que
para las de Australia es de 16 dias a 1°C. El objeti-
vo del presente trabajo fue desarrollar un trata-
miento a 2°C para el control cuarentenario de
C. capitatay A. fraterculus en diferentes especies
citricas para la exportacién a Japon.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo del tratamiento cuarentenario se
realizé6 en dos etapas. En la primera, denominada
pruebas de desinsectacion en pequefa escala, se
determind la duracion del tratamiento en base a la
eliminaciéon de 3.000 insectos viables del estadio
mas tolerante al frio (larvas del tercer estadio, ver
capitulo lll). En la segunda, denominada prueba
de desinsectacion en gran escala, se confirmé la
duracién del tratamiento en base a la eliminacion
de 30.000 larvas viables del tercer estadio.

Tratamientos

En las pruebas de desinsectacion en pequeia
escala, se evaluaron seis tiempos de exposicion al
frio (tratamientos). Cada tratamiento incluyé mas
de 3.000 individuos viables y los ensayos se repitie-
ron tres veces. Cada fruto fue inoculado artificial-

" Centro de Investigaciones Cuarentenarias, Seccion Zoologia Agricola, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC). Avda. William Cross 3150, 4101, Las Talitas, Tucuman Argentina. E-mail: ggastaminza@eeaoc.org.ar
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mente con 35 larvas del tercer estadio. A los frutos
se les corto la parte superior y se colocaron las lar-
vas en la pulpa sellandose el fruto posteriormente
con parafina. Los frutos inoculados fueron coloca-
dos en camaras a 25°C durante 24 horas para
alcanzar la adaptacion de las larvas en el interior
del fruto; posteriormente fueron introducidos en
la cdmara de frio. Después del periodo de exposi-
cion al frio, los frutos conteniendo las larvas madu-
ras fueron colocados en cdmaras a 25°Cy revisados
a las de 48 horas. Las larvas que no presentaron
movimientos fueron consideradas muertas.

En las pruebas de desinsectacion en gran esca-
la se evalud un solo tiempo de exposicién (trata-
miento) en el que se trataron mas de 10.000 insec-
tos viables por repeticién. Cada ensayo se repitié
tres veces. Los frutos en el interior de la cdmara de
frio, fueron colocados en cajas de cartén constitu-
yendo un pallet, que semeja las condiciones de
exportacion (Figs. 1y 2). La forma de inoculacion
de los frutos, periodo de ambientacién de las lar-
vas y evaluacion de los tratamientos fueron simila-
res a los descriptos en las pruebas de desinsecta-
cion en pequeiia escala.

Figura 1. Ubicacion de los frutos inoculados en las pruebas de
desinsectacion a pequefia escala.

Figura 2. Distribci('m de las cajas de frutas con los sensores
de pulpa de fruta simulando un pallet de exportacion.

Determinacion de insectos viables

Para establecer el nUmero minimo de insectos
viables (3.000) por tratamiento, en las pruebas de
desinsectacién en pequeia escala, se separé una
porcién de los frutos inoculados como testigos
(100 frutos). Estos fueron revisados el mismo dia
en el que los frutos se introdujeron en la camara
de frio. El nUmero total de insectos viables resultd
de restar al total de insectos inoculados la propor-
cion de insectos muertos en el testigo. La mortali-
dad fue corregida por el método de Abbot’s. Para
las pruebas de desinsectacién en gran escala se
repitié la misma metodologia, con la salvedad que
el nimero de insectos viables por tratamiento fue
superior a 10.000.

Especies de moscas de los frutos y estadio de
desarrollo

El material biolégico utilizado en este trabajo
fueron larvas del tercer estadio de C. capitatay
A. fraterculus, obtenidos de la cria de laboratorio
de la EEAOC, Tucuman Argentina.

Especies citricas y variedades

Las especies y variedades citricas utilizadas en
las pruebas de desinsectacion en pequefia y
gran escala para C capitata fueron: naranjas
(Citrus sinensis (L.) Osbeck) variedad Valencia;
pomelos (Citrus paradisi Macfadyen) variedades,
Rouge La Toma y Star Ruby y mandarinas
(Citrus reticulata Blanco) Murcott. Para A. fraterculus
se trabajé en naranjas variedad Valencia.

Temperatura de las pruebas

La temperatura de las pruebas fue de 2 =
0,5°C. La temperatura se registré6 automati-
camente cada hora por medio de ocho senso-
res de pulpa por tratamiento. Las pruebas se
iniciaron cuando mas de la mitad de los senso-
res marcaron 2°C o menos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas de desinsectacién en pequefia escala
(determinacion de la duracién del tratamiento).

Los resultados de las pruebas de desinsectacion
en pequenia escala para C. capitata se muestran en
las Tablas 1, 2 y 3 para pomelos, naranjas y man-
darinas respectivamente. Los resultados para
A. fraterculus en naranjas se muestran en la Tabla 4.

Los resultados de las pruebas de desinsectacion
en pequena escala para C. capitata en pomelos
mostraron que no se encontraron larvas vivas a
partir de los 18 dias de tratamiento.

Los resultados de las pruebas de desinsectacion
en pequefa escala para C. capitata en naranjas
mostraron que no se encontraron larvas vivas a
partir de los 20 dias de tratamiento.
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Tabla 1. Pruebas de desinsectacion en pequeiia escala. Larvas vivas de C. capitata en pomelos.

Tratamientos (dias)

Repeticion Insectos viables
16 17 18 19 20 21
I 3.267 0 0 0 0 0 0
Il 3.247 0 1 0 0 0 0
I 3.400 2 0 0 0 0 0
Tabla 2. Pruebas de desinsectacién en pequeiia escala. Larvas vivas de C. capitata en naranjas.
. . Tratamientos (dias)
Repeticion Insectos viables
17 18 19 20 21 22
I 3.198 1 1 0 0 0 0
Il 3.215 1 0 1 0 0 0
I 3.328 3 0 0 0 0 0

Tabla 3. Pruebas de desinsectacion en pequeiia escala. Larvas vivas de C. capitata en mandarinas.

Tratamientos (dias)

Repeticion  Insectos viables
20 21 22 23 24
I 3.451 2 1 0 0 0
Il 3.377 0 0 0 0
I 3.419 1 0 0 0 0
Tabla 4. Pruebas de desinsectacion en pequeiia escala. Larvas vivas de A. fraterculus en naranjas.
. . Tratamientos (dias)
Repeticion  Insectos viables
18 19 20 21 22
I 3.266 0 1 0 0 0
Il 3.121 4 1 0 0 0
I 3.304 1 1 0 0 0

Los resultados de las pruebas de desinsectacion
en pequena escala para C. capitata en mandarinas
mostraron que no se encontraron larvas vivas a
partir de los 22 dias de tratamiento.

Los resultados de las pruebas de desinsectacion
en pequeia escala para A. fraterculus en naranjas
mostraron que no se encontraron larvas vivas a
partir de los 20 dias de tratamiento.

Pruebas de desinsectacion en gran escala
(confirmacién de la duracién del tratamiento).

Los resultados de las pruebas de desinsectacion
en pequefa escala para C. capitata se muestran en
las Tablas 5, 6, y 7 para pomelos, naranjas y man-
darinas respectivamente. Los resultados para
A. fraterculus en naranjas se muestran en la Tabla 8.

Del andlisis de los datos obtenidos en las prue-
bas de desinsectacién en gran escala en pomelos, se
observé que luego de tratar 36.052 larvas del tercer
estadio a 2 + 0,5°C por 19 dias, no se encontraron
larvas vivas. La eficacia del tratamiento fue del
99,99% con un nivel de confianza del 97,28%.

Del andlisis de los datos obtenidos en las prue-
bas de desinsectacioén en gran escala en naranja, se
observo que luego de tratar 35.781 larvas del tercer
estadio a 2 + 0,5°C por 21 dias, no se encontraron
larvas vivas. La eficacia del tratamiento fue del
99,99% con un nivel de confianza del 97,21%.

Del andlisis de los datos obtenidos en las prue-
bas de desinsectacion en gran escala en naranja, se
observé que luego de tratar 36.240 larvas del ter-
cer estadio a 2 + 0,5°C por 23 dias, no se encontra-

Tabla 5. Pruebas de desinsectacion en gran escala. Determinacién de la mortalidad de larvas del tercer estadio de

C. capitata en pomelos.

.. Duracion del tratamiento
Repeticion

Insectos viables

Insectos vivos .
% Mortalidad

(dias) pos tratamiento
| 19 11.592 0 100%
Il 19 12.004 0 100%
1] 19 12.456 0 100%
Total 36.052 0 100%
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Tabla 6. Pruebas de desinsectacion en gran escala. Determinacion de la mortalidad de larvas del tercer estadio

de C. capitata en naranjas.

s Duracion del tratamiento
Repeticion

Insectos viables

Insectos vivos .
% Mortalidad

(dias) pos tratamiento
| 21 11.731 0 100%
Il 21 12.051 0 100%
Il 21 11.999 0 100%
Total 35.781 0 100%

Tabla 7. Pruebas de desinsectacion en gran escala. Determinacion de la mortalidad de larvas del tercer estadio

de C. capitata en mandarinas.

. Duracion del tratamiento
Repeticion

Insectos viables

Insectos vivos .
% Mortalidad

(dias) pos tratamiento
| 23 12.132 0 100%
Il 23 12.060 0 100%
1 23 12.048 0 100%
Total 36.240 0 100%

Tabla 8. Pruebas de desinsectacion en gran escala. Determinacion de la mortalidad de larvas del tercer estadio

de A. fraterculus en naranjas.

. Duracion del tratamiento
Repeticion

Insectos viables

Insectos vivos 0s .
P % Mortalidad

(dias) tratamiento
| 21 11.366 0 100%
Il 21 10.042 0 100%
Il 21 10.602 0 100%
Total 32.010 0 100%

ron larvas vivas. La eficacia del tratamiento fue del
99,99% con un nivel de confianza del 97,33%.
Del andlisis de los datos obtenidos en las prue-
bas de desinsectacion en gran escala en naranjas,
se observd que luego de tratar 32.010 larvas del
tercer estadio a 2 = 0,5°C por 21 dias, no se encon-
traron larvas vivas. La eficacia del tratamiento fue
del 99,99% con un nivel de confianza del 95,93%.

Del anélisis de los resultados obtenidos en
el presente trabajo se concluye:

A.- Un tratamiento de 19 dias a 2°C o
menos, garantiza la eliminacién de todos
los estados inmaduros de huevo y larvas de
C. capitata en pomelos.

B.- Un tratamiento de 21 dias a 2°C o
menos, garantiza la eliminacion de todos
los estados inmaduros de huevo y larvas de

C. capitatay A. fraterculus en naranjas.

C.- Un tratamiento de 23 dias a 2°C o
menos, garantiza la eliminaciéon de todos los esta-
dos inmaduros de huevo y larvas de C. capitataen
mandarinas.

D.- Los tratamientos cuarentenarios con
frio para C. capitata y A. fraterculus, en
naranjas son iguales.

Animal and Plant Health Inspection Service - Plant
Protection and Quarantine (APHIS-PPQ).
Treatment manual. 2006. [En linea]. Disponible en
http://www.aphis.usda.gov/ppg/manuals/online_manu
als.html (Consultado Septiembre de 2006).

Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries
(MAFF). 1996. Cold treatment. En: MAFF (ed.),
Textbook of plant quarantine treatments, Tokio, Japan,
pp. 136 -144.
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Tratamientos cuarentenarios
con bromuro de metilo para

Capitulo V

el control de

Ceratitis capitata y
Anastrepha fraterculus en
citricos.

Willink, E.'; B. Carrizo' y S. Toledo'

Palabras clave: mosca sudamericana de los frutos, mosca del Mediterraneo.

INTRODUCCION

La mosca del Mediterraneo, Ceratitis capitata
(Wiedemann.), y la mosca sudamericana de la
fruta Anastrepha fraterculus (Wiedemann.), son
plagas importantes presentes en las regiones citri-
colas de Argentina, que afectan a los citricos dul-
ces como naranjas (Citrus sinensis (L.) Osbeck),
pomelos (C. paradisi Macfadyn), mandarinas (C.
reticulata Blanco) y naranja agria (C. aurantium L.
(Rootstock)).

El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA) de nuestro pais, exige la
aplicaciéon de un tratamiento cuarentenario para la
comercializacion de aquellos citricos producidos en
regiones con C. capitata o A. fraterculusy con des-
tino a las areas libres o con programas de control
y erradicacién de moscas de los frutos en curso
(regiones de Patagonia y Cuyo respectivamente).
La resoluciéon 601/01 del SENASA, estableci6 para
los citricos, un tratamiento con Bromuro de
Metilo con una dosis de 40 g/m?, durante 2 horas,
en un rango de temperatura de 21 a 29°C.

Diversos autores trabajaron en el desarrollo de
tratamientos cuarentenarios con bromuro de
metilo para C. capitata en diferentes especies fru-
tales como cerezas, duraznos, nectarinas, peras y
ciruelas, utilizando huevos como el estado de des-
arrollo de la mosca del Mediterraneo mas toleran-

te al Bromuro de Metilo (Spitler y Couey, 1983;
Armstrong y Couey, 1984). Para A. fraterculus no
hay antecedentes respecto a su respuesta frente
al Bromuro de Metilo.

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar
un tratamiento con Bromuro de Metilo a 15°C para
el control de C. capitatay A. fraterculus en citricos.

MATERIAL Y METODOS

Material biolégico:

Se utilizaron los estados juveniles de huevos
y larvas de C. capitata y A. fraterculus. Dicho
material se obtuvo de las crias de laboratorio
de la EEEAOC, Tucuman Argentina. La cria de C.
capitata se origin6 de la recoleccion de frutos
infestados principalmente de naranjas y pome-
los del Noroeste Argentino, mientras que la de
A. fraterculus de la recoleccion principalmente
de Psidium guajava L. de Tucuman, Argentina.
Cada verano se incorporé a la cria de laborato-
rio sangre silvestre mediante cuatro cruzamien-
tos consecutivos hasta que se alcanzé un
93,75% de sangre silvestre. Cada generacién
fue sometida a controles de calidad donde se
evaluaron parametros como viabilidad de hue-
vos, recupero huevo/pupa, peso de pupas, rela-
cion macho:hembra, habilidad de vuelo, longe-
vidad de adultos y fecundidad de las hembras.

'Centro de Investigaciones Cuarentenarias, Seccion Zoologia Agricola, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC). William Cross 3150, 4101, Las Talitas, Tucuman Argentina. E-mail: ewillink@eeaoc.org.ar
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Especies y variedades citricas:

Los ensayos se realizaron en tres especies
citricas: naranjas, pomelos y mandarinas y sus
hibridos. Dentro de cada una de las especies
citricas se emplearon diferentes variedades.

Metodologia de inoculacién:

Para la inoculacién de las frutas, se utiliza-
ron diferentes metodologias segun la especie
de mosca. Para A. fraterculus, las frutas fueron
inoculadas artificialmente con 50 huevos o lar-
vas por fruta. A las frutas se les corté la parte
superior y se colocaron los huevos o larvas en la
pulpa sellandose la fruta posteriormente con
parafina. Las frutas inoculadas fueron coloca-
das en cdmaras a 15°C durante 24 horas para
alcanzar la adaptacion de las larvas en el inte-
rior del fruto. Posteriormente se introdujeron
las frutas en las cdmaras de fumigacion de
Bromuro de Metilo. Para C. capitata la inocula-
cién de larvas se realizoé de la forma descripta
anteriormente, mientras que los huevos se ino-
cularon en forma natural. Para ello se coloca-
ron de 40 a 60 frutos durante dos horas en una
jaula (0,7 m. de largo, 0,60 m. de ancho y 0,42
m. de alto) conteniendo 2.000 hembras gravi-
das. Las frutas a ser fumigadas con huevos se
incubaron por 36 horas a 25°C.

Determinacion de insectos viables:

Para determinar el nUmero minimo de indi-
viduos viables por tratamiento, se separé una
muestra de los frutos inoculados antes de intro-
ducirlos en la camara de fumigacion. Se reviso
la fruta y se conté el nimero de individuos
vivos. En el caso de los huevos, se incubd la
fruta por tres dias antes de revisarla; solo los
huevos de los que eclosioné una larva fueron
considerados viables. El nUmero total de insec-
tos viables resultd de restar al total de insectos
inoculados el numero de insectos muertos. La
mortalidad fue corregida con el método de
Abbott's.

Desarrollo y confirmacion del tratamiento:

Los tratamientos se desarrollaron en tres
etapas. En la primera se realizaron las pruebas
de sensibilidad para determinar el estado o
estadio mas tolerante al Bromuro de Metilo. En
la segunda se determinaron las condiciones del
tratamiento como ser dosis y tiempos de expo-
sicion (pruebas en pequena escala). Por ultimo
en la tercera, se confirmé la dosis y duracion del
tratamiento analizando mas individuos (prue-
bas a gran escala).

l.- Pruebas de sensibilidad para determinar el

estado y/o estadio de C capitata y A. fraterculus
mas tolerante al Bromuro de Metilo.

Para determinar el estado y/o estadio de
desarrollo mas tolerante al bromuro de meti-
lo de C. capitatay A. fraterculus, se realizaron
ensayos de sensibilidad, comparando los mis-
mos en una variedad por especies citrica. En el
caso de A. fraterculus se evaluaron los estados
de huevo (con mas de la mitad del periodo
embrional cumplido), larvas inmaduras (larvas
del primer y segundo estadio, L1+L2), larvas
maduras jovenes (larvas del tercer estadio
recién mudadas L3j ) y larvas maduras viejas
(larvas del tercer estadio préoximas a empu-
par L3v). En el caso de C. capitata se evalua-
ron huevos (con mas de la mitad del periodo
embrional cumplido), larvas inmaduras (lar-
vas del primer y segundo estadio, L1+L2) y
larvas maduras (larvas del tercer estadio, L3).
Dentro de las larvas maduras no se diferen-
cié entre larvas jovenes y viejas. Se evalua-
ron mas de 200 individuos viables de cada
uno de los estados y/o estadios de desarro-
llo mencionados anteriormente por repeti-
cién. Cada ensayo se repitio tres veces. Para
C. capitata se evaluaron cuatro dosis de bromu-
ro de metilo (16, 24, 32, 40 g/m?), mientras que
para A. fraterculus las dosis evaluadas fueron
siete (8, 12, 16, 24, 32, 40 y 48 g/m°). El tiem-
po de exposicion en todos los casos fue de dos
horas.

IIl. Pruebas a pequeiia escala:

Para determinar las condiciones de fumi-
gacion necesarias para el desarrollo de un
tratamiento cuarentenario (dosis y tiempo
de exposicién) se realizaron las pruebas de
desinsectacion en pequefa escala. Se inocu-
laron frutos con individuos pertenecientes al
estado y/o estadio de desarrollo mas toleran-
te al Bromuro de Metilo los cuales se some-
tieron a distintas dosis y/o tiempos de expo-
sicion. Para el caso de C. capitata se evalua-
ron una dosis de 48 g/m?® con dos tiempos de
exposicion (3.5 y 4.0 horas) y una dosis de 56
g/m’ con tres tiempos de exposicién (3.0, 3.5
y 4.5 horas). En A. fraterculus se evaluaron
una dosis de 40 g/m?® con tres tiempos de
exposicion (2.0, 3.0 y 3.5 horas), una dosis de
48 g/m? con cuatro tiempos de exposicion
(2.0, 3.0, 3.5 y 4.0 horas) y una dosis de 56
g/m’® con un tiempo de dos horas y media.
Cada tratamiento se repitié tres veces con
mas de 3.000 insectos viables en cada una.
Los ensayos se realizaron en una variedad
por especie citrica.
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lll. Pruebas a gran escala

Para confirmar la duracién y la dosis del trata-
miento cuarentenario se realizaron pruebas a gran
escala para aquellos tratamientos en los que con el
menor tiempo de exposicién a una determinada
dosis no se registraron individuos vivos. Las prue-
bas se repitieron tres veces y en cada repeticion se
evaluaron mas de 10.000 individuos viables.

Temperatura de las pruebas
La temperatura de todos los ensayos realiza-
dos fue de15 + 1°C.

Determinacién de la efectividad de los trata-
mientos:

Después de realizada la fumigacion, las frutas
conteniendo las larvas inmaduras y maduras fue-
ron colocadas en camaras a 25°C y revisadas a las
72 horas. Las larvas que no presentaron movimien-
tos fueron consideradas muertas. La fruta que con-
tenia los huevos fue disectada y se sembraron los
huevos en cdmaras humedas. Diariamente se
conté el nimero de huevos de los que no habian
emergido larvas hasta que se obtuvieron dos lectu-
ras consecutivas iguales.

Analisis estadistico

Los datos de mortalidad para las pruebas de
sensibilidad fueron analizados por el método
Probit (Finney, 1971), comparando las dosis letales
50 (DL 50) con sus respectivos intervalos de con-
fianza al 95%. Si dichos intervalos no se superponi-
an, fueron considerados diferentes. El estado y/o
estadio mas tolerante fue aquel que mostré la
mayor dosis letal. En las pruebas para determinar
la dosis y duracién de los tratamientos (pruebas a
pequefa y gran escala), no se realizaron analisis
estadisticos ya que el objetivo fue lograr el 100 %
de mortalidad.

l.- Pruebas de sensibilidad para la determina-
cién del estado y/o estadio mas tolerante al bro-
muro de metilo.

Los resultados de las pruebas de sensibilidad
con sus respectivos analisis Probit para la deter-
minacién de los diferentes estados y/o estadios
de desarrollo de C. capitatay A. fraterculus mas
tolerantes al tratamiento en las tres especies
citricas evaluadas (naranja, pomelo y mandari-
na) se muestran en las Tablas 1y 2 respectiva-
mente.

Los resultados de los ensayos de sensibilidad
para los estados de desarrollo de C. capitata mostra-
ron en todas las especies citricas evaluadas, que los
huevos presentaron el mayor valor de DL50 con
diferencias estadisticas significativas respecto a las
DL50 de larvas inmaduras y maduras. Por su parte,
las larvas maduras presentaron una mayor DL50 que
las larvas inmaduras. No se encontraron diferencias
en las DL 50 de los huevos entre las tres especies
citricas.

Los resultados obtenidos en los ensayos de sen-
sibilidad mostraron que los huevos de A. fraterculus
fueron el estado de desarrollo mas tolerante al bro-
muro de metilo en pomelos. En mandarinas, si bien
la DL 50 de los huevos fue la de mayor valor, esta no
difirié estadisticamente de la de las larvas maduras
(jévenes L3j y viejas L3v ) Para naranjas no se encon-
traron diferencias entre las DL 50 de los huevos y lar-
vas maduras viejas (L3v ); sin embargo los huevos
presentaron el mayor valor de DL 50. Al igual que
en C. capitata, no se encontraron diferencias en las
DL 50 de los huevos entre las tres especies citricas
evaluadas.

Los resultados obtenidos en A. fraterculus mos-
traron el mismo patrén de comportamiento que en
C. capitata, donde los huevos fueron el estado de
desarrollo mas tolerante al bromuro de metilo.

Tabla 1. Sensibilidad al bromuro de metilo de los diferentes estados y/o estadios de desarrollo de C. capitata en pomelos, man-

darinas y naranjas.

Larvas inmaduras Larvas maduras

Specie Repeticion pueve (L1+12) (3)
DL50 IC 95% DL50 IC 95% DL50 IC 95%

I 22,14 16,78 - 28,63 8,56 7,30 - 9,64 1220 11,17 -13.224
Pomelo I 21,89  1736-27,16 8,62 7,12 -9,51 12,08  11,04-13,12
I 2098 16,89 - 2546 8,25 7,80 - 8,68 1224  1120-13.29
[ 2119 16,06 - 27,18 9,14 780-10,33 1159  1032-1286
Mandarina I 2247 16,29 - 30,66 9,23 8,07 - 10,28 1214 1112-12,16
I 2084  1591-29,19 8,88 8,18 - 9,53 11,50 10,63 - 12,40
I 2047 14,59 - 27,49 8,77 6,16 - 10,77 12,16 11,05-13,28
Naranja I 3034 14,51 -27.21 8,90 733-10,23 1212 1085-13.39
il 20,56 14,50 - 27,88 8,74 6,82 - 10,30 1235 1133-13.38

DL: dosis letal; IC: intervalo de confianza.
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Tabla 2. Sensibilidad al bromuro de metilo de los diferentes estados y/o estadios de desarrollo de A. fraterculus en pomelo,

mandarina y naranja.

Larvas inmaduras

Larvas maduras Larvas maduras

Es,lze-de Repeticion Huevo (L1+L2) jovenes (L3 j) viejas (L3 v)
e DL50 IC95% DL50 IC95% DL50 IC95% LD50  Cl95%
Pomelo | 161 1292-19.81 9,11 872-949 788 662-883 604 404- 745
Il 157 1076-2243 802 7.42-849 684 027-1030 599 287 - 805
Il 157 1348-1814 789 704-854 662 211-906 7,66 572 -902
Mandarina | 138 1085-1682 835 559-987 116 829-1479 1311 1135-1500
I 142 1099-1747 782 511-923 103 779-1227 1162 1023-1293
Il 134 1122-1555 799 6742-878 1025 904-1134 1235 1094-1376
Naranja | 193 1609-2271 481 014-633 123 981-1450 1647 1346-1971
I 19 1695-2121 594 286-689 112 842-1354 1645 1482-18,14
i 19 1628-2192 642 482-704 117 949-1372 1559 1252-1872

DL: dosis letal; IC: intervalo de confianza.

Il. Pruebas a pequefia escala

Los resultados obtenidos en las pruebas de
desinsectacion a pequefia escala, se muestran
en las Tablas 3, 4 y 5 para C. capitatay en la 6,
7y 8 para A. fraterculus.

Los resultados obtenidos en las pruebas de
desinsectacion en pequefia escala mostraron
que es posible matar todos los huevos de C.
capitata en pomelos, naranjas y mandarinas
luego de exponerlos a dosis de 48 g/m’y 56 g/m?
durante cuatro y tres horas respectivamente.

Los resultados obtenidos en las pruebas
de desinsectacion en pequeia escala mostra-
ron que es posible matar todos los huevos de
A. fraterculus en pomelos, mandarinas vy
naranjas luego de exponerlos a dosis de 48
g/m?® y 56 g/m® durante cuatro y dos horas y
media respectivamente.

Tabla 3. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia
escala para C. capitata en pomelo.

Tabla 4. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia
escala para C. capitata en naranja.

Individ Individ
Tratamiento  Repeticion ndivicuos " IYI Hos
tratados vivos
48 /o | 3.735 0
i%’h’“ I 3.942 0
’ 1] 4.815 0
s | 3.606 0
569/m I 3.745 0
3.0h
1 4.098 0

lll. Pruebas a gran escala

En las Tablas 9y 10 se presentan los resultados
de las pruebas de desinsectacién en gran escala
realizadas para C. capitata, y A. fraterculus respec-
tivamente en diferentes variedades de pomelos,
naranjas y mandarinas.

Los resultados obtenidos en las pruebas de
desinsectacion a gran escala muestran que los tra-

Tabla 5. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia
escala para C. capitata en mandarina.

Tefrtety  Ramead Individuos |ndIYIdUOS Tetamlan  Garareti Individuos |ndIYIdUOS
tratados Vivos tratados vivos
s [ 3.374 0 s | 3.242 2
iy I 3.756 2 48 g/m I 3.815 1
3:5h I 3.344 0 3:5h Il 3.615 3
s I 3.753 0 s | 3.685 0
48 g/m I 3.564 0 48 g/m I 3.735 0
40h M 3.839 0 40h 1] 3.447 0
s6q/m’ [ 3.915 0 s6q/m’ I 3.645 0
9 I 3.608 0 g/m I 3.512 0
3.0h I 3.600 0 30h 1] 3.773 0
s [ 3.817 0 s | 3.701 0
56 g/m I 3.640 0 56 g/m I 3.451 0
3:5h 1] 3.648 0 3:5h 1] 3.576 0
56 /m I 3.304 0 5 I 3.680 0
gim [ 4.050 0 56 gfm I 3.750 0
45h 45h
11 4,488 0 1] 3.780 0
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Tabla 6. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia  Tabla 7. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia

escala para A. fraterculus en pomelo. escala para A. fraterculus en mandarina.
Tratamiento  Repeticion I:::::::s |nd‘I,:I‘I,:|):IOS Tratamiento  Repeticion I:z\t/:::;s Ind‘:;c::os
40 g/m* 2.0 h [ 3.800 91 40 g/m* 2.0 h | 3.028 77
40 g/m*3.0 h [ 3.510 4 40 g/m*3.0 h | 3.706 6
40 g/m*3.5h I 3.034 487 40 g/m*3.5h | 3.036 56
48 g/m*2.0 h I 3.772 189 48 g/m* 2.0 h I 3.124 50
48 g/m*3.0 h I 3.397 509 48 g/m*3.0 h | 3.225 574
48 g/m*3.5h I 3.640 59 48 g/m*3.5h [ 3.886 64
3 | 3.150 0 3 | 3.412 0
g I 3.230 0 A gl I 3.047 0
40h Il 3.091 0 AUl I 3.189 0
3.256 0 I 3.600 0
56 g/m’ ||| 3.015 0 56 g/m” I 3.075 0
25h Il 3.276 0 25h Il 3.036 0
Tabla 8. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a pequeiia
escala para A. fraterculus en naranja.
Tratamiento  Repeticion Individuos |ndIYIdUOS
tratados Vivos
3 I 3.412 0
e I 3.047 0
40h 11} 3.189 0
3 | 8.750 0
56 g/m I 6.300 0
25h 11} 5.670 0
3 I 3.600 0
2o I 3.075 0
3.0h
Il 3.036 0
Tabla 9. Individuos vivos obtenidos en las pruebas a gran escala para C. capitata en pomelo, naranja y mandarina.
Tratamiento
Especie Variedad 48 g/m*-4.0h-15°C 56 g/m*>-3.0 h-15°C
citrica Individuos Individuos Individuos Individuos
tratados vivos tratados vivos
Rio Red 30.532 0 31.122 0
Pomelo Marsh Seedless 30914 0 30.183 0
Henninger's Ruby 30.888 0 31.484 0
Washington Navel 31.095 0 30.841 0
Pinneaple 30.564 0 30.660 0
. Hamlin 30.301 0 31.436 0
Naranja .
Westin 30.748 0 31.282 0
Salustiana 31.134 0 31.122 0
Valencia 31.022 0 30.828 0
Murcott 30.684 0 30.755 0
Hernandina 31350,000 0 31.130 0
Mandarina Clemenule 31.614 0 30.506 0
Ellendale 31.641 0 31.466 0
Satsuma 30.694 0 30.735 0
Comun 30.245 0 30.544 0
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Tabla 10. Pruebas de desinsectacion en gran escala para Anastrepha fraterculus en pomelos, naranjas y mandarinas.

Tratamiento

Especie Variedad 48 g/m*-4.0h-15°C 56 g/m’-2.5h-15°C
citrica Individuos Individuos Individuos Individuos
tratados vivos tratados vivos
Rio Red 33.787 0 32.361 0
Marsh Seedless 34.048 0 S/D 0
Henninger's Ruby 31.548 0 S/D 0
Pomelo
Rouge la Toma 33.083 0 S/D 0
Star Ruby 32.331 0 S/D 0
Shambar 31.812 0 S/D 0
Naranja Valencia 30.858 0 35.250 0
Satsuma 31.050 0 38.156 0
Mandarina Comun 32.016 0 S/D 0
Clementina 31.050 0 40.260 0
N/D: no data.

tamientos a 15°C de 48 g/m?® durante cuatro horas
y el de 56 g/m® durante tres horas son efectivos
para eliminar mas de 30.000 individuos viables del
estado de desarrollo de C. capitata mas tolerante
al Bromuro de Metilo para las tres especies citricas
evaluadas. Estos valores confieren a los tratamien-
tos mencionados anteriormente una eficiencia del
99,99% con un nivel de confianza superior al
95,1% en todos los casos.

Los resultados obtenidos en las pruebas de des-
insectacion en gran escala muestran que los trata-
mientos a 15°C de 48 g/m’ durante cuatro horas y
el de 56 g/m* durante dos horas y media son efec-
tivos para eliminar mas de 30.000 individuos via-
bles del estado de desarrollo de A. fraterculus mas
tolerante al Bromuro de Metilo para las tres espe-
cies citricas evaluadas. Estos valores confieren a los
tratamientos mencionados anteriormente una efi-
ciencia del 99,99% con un nivel de confianza supe-
rior al 95,4% en todos los casos.

De los estados de desarrollo de C. capitatay
A. fraterculus evaluados, el huevo es el mas
tolerante al Bromuro de Metilo.

Fumigaciones con Bromuro de Metilo a tem-
peraturas de15°C con dosis de 48 y 56 g/m*® duran-

te cuatro y tres horas respectivamente garantizan
la eliminacion de todos los estados inmaduros de
huevo y larvas de C. capitata. Por lo que pueden
ser usados como tratamientos cuarentenarios en
pomelos, mandarinas y naranjas.

Fumigaciones con Bromuro de Metilo a tem-
peraturas de15°C con dosis de 48 y 56 g/m’
durante cuatro y dos horas y media respectiva-
mente garantizan la eliminaciéon de todos los
estados inmaduros de huevo y larvas A. fraterculus.
Por lo que pueden ser usados como tratamien-
tos cuarentenarios en pomelos, mandarinas y
naranjas.

La eficiencia de los tratamientos cuarente-
narios desarrollados son independientes de las
especies citricas y sus variedades.

Armstrong, J. and M. Couey. 1984. Methyl
Bromide Treatments at 30 °C for California
Stonefruits Infested with the Mediterranean Fuit
Fly. J. Econ. Entomol. 77: 1229-1232.

Spitler, G. H. and H. M. Couey. 1983. Methyl
Bromide fumigation treatment of fruits infested by
the Mediterranean fruit fly. J. Econ. Entomol. 76:

547 - 550.
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Capitulo VI

Monitoreo de adultos
de moscas de los frutos
en cultivos de limon

L. Augierl, G. Gastaminzal,
M. E. Villagrénl, M. E Villagrénl,
.1 s 1 .2
G. Zaia , E. Willink y B. Stein

Palabras clave: Citrus limon, mosca sudamericana de las frutas, mosca del Mediterraneo.

INTRODUCCION

La fluctuacién en la abundancia poblacional
de las moscas de los frutos esta intimamente
relacionada a las condiciones meteorolégicas y
a la diversidad, fenologia, abundancia y grado
de preferencia de los hospederos presentes
(Aluja, 1984). Todos estos factores determina-
ran el movimiento de las mismas en busca de
alimento, agua, refugios y sitios para oviponer.

El desarrollo y el dafio que produzcan en un
determinado fruto y/o cultivo dependera de la sus-
ceptibilidad del hospedero (Morgante, 1991) y de
los factores meteoroldgicos arriba mencionados.

Si bien el uso de trampas y sistemas de tram-
peo son Utiles para analizar la dinamica y abun-
dancia poblacional en moscas de los frutos hay
que considerar que la captura de adultos prove-
nientes de una trampa colocada en un determi-
nado cultivo, no indica necesariamente una
preferencia hacia dicha especie, ni que el
mismo deba ser considerado como hospedero
(Putruele, 1996). No existen antecedentes de
estudios de la dindmica poblacional de moscas
de los frutos en cultivos comerciales de limoén
(Citrus limon (L.) Burm. f.).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la
fluctuacion poblacional de Ceratitis capitata

(Wiedemann) y Anastrepha fraterculus (Wiedemann)
en el area limonera de la provincia de Tucuman.

MATERIALES Y METODOS

a) Localidades

El monitoreo de adultos se realizé en cuatro
localidades representativas del area limonera
de la provincia de Tucuman: El Rodeo, departa-
mento Burruyacu (noreste); Los Nogales, depar-
tamento Tafi Viejo (noroeste); Famailla, depar-
tamento Famaillad (centro) y Monte Bello,
departamento Rio Chico (sur) (Fig. 1). En cada
localidad se eligié una quinta de limoneros.

b) Metodologia del monitoreo

Para el monitoreo de adultos de mosca de
los frutos se instalaron en cada una de las cua-
tro quintas de limonero, 10 trampas Jackson (1
por ha) con atrayente sexual para C. capitata
(Fig. 2) y 10 trampas Mc Phail (1 por ha) con
cebo alimenticio para C. capitatay A. fraterculus
(Fig. 3). El monitoreo se realizé durante todo el
afo con una frecuencia semanal.

Los datos obtenidos fueron registrados en
tablas, para calcular el indice moscas por tram-
pa por dia (MTD) para C. capitatay A. fraterculus
en cada una de las localidades.

"Centro de Investigaciones Cuarentenarias, Seccion Zoologia Agricola, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC). William Cross 3150, 4101, Las Talitas, Tucuman Argentina. E-mail: Imaugier@eeaoc.org.ar

’Seccion Fruticultura, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC).
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Referencias Localidades Escala
Rio 1- El Rodeo (NE) 2 0 20 % Kildmetro
I Embalse 2- Los Nogales (NO) ’

e i . 3- Famailla (Cento)
i Area ditricola 4_ monte Bello (S)

Figura 1. Sitios de monitoreo en el area citricola de Tucuman.
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Los MTD se calcularon, en cada afio, para el
periodo de exportacién de frutos (abril - sep-
tiembre), que corresponde al otofio e invierno
en el hemisferio sur, y para el periodo donde no
se realizan exportaciones (octubre - marzo),
que corresponde a la primavera y verano en el
hemisferio sur.

RESULTADOS
Los resultados de los monitoreos de adultos de
ambas especies de moscas fueron analizados por afio.

Figura 3. Trampa Jackson en planta de limoneros.

A) Ao 2004

Los MTD se calcularon para el periodo de
exportacion (mayo - septiembre) y de no expor-
tacion (octubre - diciembre).

En las Figuras 4 y 5 se muestran las fluctua-
ciones de los MTD semanales para C. capitata
en trampas Jackson y Mc Phail respectivamente
y en la Figura 6 para A. fraterculus.

Durante el periodo de exportacién se
obtuvieron niveles poblacionales muy bajos
con un MTD méaximo de 0,03 para Famailla,
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mientras que en dos localidades no se regis-
traron capturas de C. capitata (Fig. 4). El
MTD maximo alcanzado para A. fraterculus
fue de 0,10 en El Rodeo (Fig. 6).

Durante el periodo de no exportacién, el

MTD maximo obtenido fue de 1,27 en la locali-
dad Famailla, mientras que en El Rodeo no se
registraron capturas de C. capitata (Fig. 4). No
hubo capturas de A. fraterculus en las cuatro
localidades. (Fig. 6).
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B) ANO 2005

En las Figuras 7 y 8 se muestran las fluctua-
ciones de los MTD semanales para C. capitata en
trampas Jackson y Mc Phail respectivamente y
en la Figura 9 para A. fraterculus.

Durante el periodo de exportacién se obtu-

vieron para C. capitata, MTD inferiores a 0,07
en tres localidades y en la cuarta localidad
(Monte Bello), se registraron los MTD maximos
con valores de 0,25 para C. capitata (Fig. 7) y
0,14 para A. fraterculus (Fig. 9).

Durante el periodo de no exportacion
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Figura 9. Fluctuacion del indice MTD para A. fraterculus con trampa Mc Phail durante el afio 2005.

(enero - marzo y octubre - diciembre), los MTD C) ANO 2006

fueron altos en verano con un pico de 2,35 en En las Figuras 10 y 11 se muestran las fluctua-
Monte Bello para C. capitata (Fig. 7). El MTD ciones de los MTD semanales para C. capitata en
maximo para A. fraterculus fue de 0,11 en Los trampas Jackson y Mc Phail respectivamente y

Nogales (Fig. 9). en la Figura 12 para A. fraterculus.
4,00 0 0
H H
350 s Periodo de exportacion 2006 s
H (abril - septiembre) H
300 : otoiio - invierno :
’ : :
L] L]
2,50 : :
H H
[d [J
=} 1 - -
- 2,00 : :
= | : :
1,50 T :
L] L]
1,00 : : 2
! :4..Q.....O.........................>:
L] L]
[ ] L]
0,50 — : B : m
0,00 . ;:; N e e ——— ;:; e A-A- y
© © © © ©W O © VW O© DO © VW O O © o VW ©OWw O © o o O o o
S L00LL 00l 0020020022002 2090
N NOMm O ITN B OO0 O RNDO DO = - - NN
ool ooLlelo oo o= oo
C O M NN c NOWO 0Ot 0 990 nC O F 0= 10 o § O
O N O — O c— MM c——N— NO—N—No NoNO —0 — N — N
Fechas de monitoreo
=== F| Rodeo === | 0s Nogales === Famailla M. Bello

Figura 10. Fluctuacion del indice MTD para C. capitata con trampa Jackson durante el afio 2006.
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Figura 12. Fluctuacion del indice MTD para A. fraterculus con trampa Mc Phail durante el afio 2006.

Durante el periodo de exportacién, no se
registraron capturas en El Rodeo, mientras en
Monte Bello se alcanzé un MTD maximo de 0,84
para C. capitata (Fig. 10) y 0,06 para A. fraterculus
(Fig. 12).

Moscas de los frutos y su relevancia cuarentenaria en la citricultura del

Durante el periodo de no exportacion
(enero - marzo y octubre - diciembre), se obtu-
vieron MTD maximos en Monte Bello con valo-
res de 2,58 para C. capitata (Fig. 10), y 0,31 para
A. fraterculus (Fig. 12).
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D) ANO 2007

Los MTD se calcularon para el periodo de
exportacion (abril - septiembre) y de no expor-
tacion (enero - marzo).

En las Figuras 13 y 14 se muestran las fluctua-
ciones de los MTD semanales para C. capitata en
trampas Jackson y Mc Phail respectivamente y
en la Figura 15 para A. fraterculus.

Durante el periodo de exportacion, no hubo
capturas en tres localidades, mientras que en la
cuarta (Monte Bello), el MTD maximo fue de 0,10
para C. capitata (Fig. 13). El MTD maximo para
A. fraterculus fue de 0,08 en Los Nogales (Fig. 15).

Durante el periodo de no exportacion, se
alcanzé un MTD méaximo de 1,91 en Monte
Bello para C. capitata (fig. 13) y 0,31 para
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Figua 15. Fluctuacion del indice MTD para A. fraterculus con trampa Mc Phail durante el aiio 2007.

A. fraterculus. (Fig. 15). trados para C. capitata y A. fraterculus res-
En las Tablas 1y 2 se muestran a modo de pectivamente durante los periodos de expor-
resumen, los maximos valores de MTD regis- tacién (otoio - invierno) 2004 - 2007.

Tabla 1. MTD maximos obtenidos durante el periodo de exportacién 2004 - 2007 para C. capitata.

i LOCALIDADES
Aftos El Rodeo Los Nogales Famailla Monte Bello
2004 0,01 0,00 0,03 0,00
2005 0,07 0,05 0,01 0,25
2006 0,00 0,04 0,01 0,84
2007 0,00 0,00 0,00 0,10

Tabla 2. MTD maximos obtenidos durante el periodo de exportacion 2004 - 2007 para A. fraterculus.

) LOCALIDADES
Aos El Rodeo Los Nogales Famailla Monte Bello
2004 0,10 0,02 0,02 0,02
2005 on 0,10 0,04 0,14
2006 0,01 0,04 0,02 0,06
2007 0,07 0,08 0,01 0,00
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el
monitoreo de adultos de las moscas de los fru-
tos, se puede concluir:

1.- Las poblaciones de adultos de C. capitata
en las quintas de limonero son bajas durante el
periodo de exportacion que corresponde a los
meses de otofio e invierno en el hemisferio sur.

2.- Las poblaciones de adultos de A. fraterculus
en las quintas de limonero son bajas durante el
periodo de exportacién que corresponde a los
meses de otofio e invierno en el hemisferio sur.
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Capitulo VII

Deteccion de la
presencia de los
estados juveniles de
Ceratitis capitata y
Anastrepha fraterculus
en frutos de limon

L. Augierl, G. Gastaminzal,
M. E. Villagrénl, M. E Villagrénl,
.1 s 1 .2
G. Zaia, E. Willink y B. Stein

Palabras clave: Citrus limon, mosca sudamericana de las frutas, mosca del Mediterraneo.

INTRODUCCION

El limoéon (Citrus limon (L.) Burm. f.) no es
considerado hospedero preferencial de la
mosca del Mediterrdneo Ceratitis capitata
(Wiedemann). En el caso de Anastrepha fraterculus
(Wiedemann), Norrbom y Kim (1988) no repor-
tan al limén como hospedero y en la actualiza-
cion de dicho listado (Norrbom 2004), se inclu-
ye el trabajo de Salles (1995) donde se lo repor-
taria como hospedero alternativo. Sin embar-
go, esta mencién genera controversia (ver capi-
tulo II).

Back y Pemberton (1915) reportaron que
C. capitata no se desarrolla en limén mientras
este permanece en la planta, a menos que el
fruto esté danado.

Sin embargo existen algunos antecedentes ais-
lados sobre la detecciéon de larvas de C. capitata en
frutos de limén. Quayle (1938), reporté en
Sicilia frutos larvados en empaques; Liquido
(1990), en frutos recolectados del suelo en
Hawai y mas recientemente la intercepcion de
Estados Unidos de limones con larvas proceden-
tes de Espaia.

Argentina exporta limones en contraesta-
cién desde hace 30 afios a distintos mercados
del mundo, con alrededor de 300.000 tn. de

limones comercializados anualmente. Hasta
el momento no se han registrado frutos
infestados con estados juveniles de C. capitata
o A. fraterculus.

El objetivo del presente trabajo fue detectar
la presencia de estados juveniles de C. capitata
y A. fraterculus en frutos de limén tanto en
quintas de limonero como en empaques.

MATERIALES Y METODOS

1.- Muestreo de frutos a campo

a) Localidades

Los muestreos de frutos se llevaron a cabo
en las mismas localidades donde se realizé el
monitoreo de adultos de moscas de los frutos,
El Rodeo, departamento Burruyacu (noreste);
Los Nogales, departamento Tafi Viejo (noroes-
te), Famailla, departamento Famailla (centro) y
Monte Bello, departamento Rio Chico (sur) (ver
Fig. 1 en cap. VI).

b) Metodologia

En cada localidad se establecieron 10 sitios
de muestreos (coincidentes con los arboles que
presentaban trampas Jackson). Se cosecharon
cinco frutos de limon de las plantas que presen-
taran un didmetro mayor a 60 mm y mas de

"Centro de Investigaciones Cuarentenarias, Seccion Zoologia Agricola, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC). William Cross 3150, 4101, Las Talitas, Tucuman Argentina. E-mail: Imaugier@eeaoc.org.ar

*Seccion Fruticultura, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC).
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35% de jugo (Fig. 1) y se recolectaron cinco cionaron los cinco empaques mas importantes
limones del suelo por sitio de muestreo (Fig. 2); de Tucuman (S. A. San Miguel, Citrusvil S. A,
alcanzando un total de 50 limones de la planta  Citromax S. A., Vicente Trapani S. A. y Argenti-
y 50 limones del suelo por localidad. Los mues- Lemon S. A.), los cuales procesan aproximada-
treos se realizaron durante todo el aiio con fre- mente el 60 % de la produccion total de limones.
cuencia semanal. Los limones fueron llevados al

laboratorio donde se pesaron y colocaron en b) Metodologia

bandejas con arena esterilizada y se incubaron Semanalmente se muestrearon de 4.000 a
en camaras a 25 + 2° C (Fig. 3). Las 2/5 partes de  7.000 frutos provenientes de 40 a 60 cajas de
los frutos fueron disectados a los 10 dias para exportacion. La totalidad de los frutos fueron revi-
detectar la presencia de larvas (Fig. 4), mientras sados en busca de estados juveniles vivos o muer-
que el resto se reviso a los 20 dias para detectar  tos (Fig. 5). Las cajas con frutos muestreados lleva-

la presencia de larvas o pupas. ban cédigos de identificacion de las unidades pro-
ductoras (UP) que permitian conocer entre otros
2.- Muestreo de frutos en empaque parametros, la localidad de produccién de los fru-

a) Empaques tos como asi también la variedad.
Los muestreos de frutos se realizaron duran- Simultdneamente se muestrearon cada

te el periodo de exportacion (otofo - invierno), semana 500 frutos provenientes del primer des-
con una frecuencia semanal. Para ello se selec- carte de la linea de empaque (Fig. 6).

E ol T .- A 1.’"“-.‘:“.’.‘. L

o 3 ;
Figura 2. Frutos de limon recolectados del suelo.

Figura 1. Frutos cosechados de plantas de limonero.

Figura 3. Limones en camara de incubacion. Figura 4. Diseccion de limon en busca de larvas.

2 | EEAOC - Deteccion de la presencia de los estados juveniles de Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus
en frutos de limon




Figura 5. Diseccion de frutos de limon de cajas terminadas en empaque.  Figura 6. Muestreo de frutos de limon de descarte en empaque.

RESULTADOS no se encontraron estados juveniles de C. capitata
1.- Muestreo de frutos a campo o A. fraterculus vivos o muertos.
Los resultados de los muestreos de campo se
presentan en las Tablas 1y 2 para el periodo de 2.- Muestreo de frutos en empaque
exportacion (abril - septiembre) y de no exporta- Los resultados de los muestreos de frutos de
cién (octubre - marzo) respectivamente. empaques durante el periodo de exportacion 2005 -

Después de analizar un total de 69.200 frutos 2007 se presentan en la Tabla 3y la ubicaciéon de las
(obtenidos en igual proporcion de arbol y suelo)  unidades productoras (UP) se muestra en la Figura 7.
durante el periodo mayo 2004 - septiembre 2007, Después de analizar un total de 403.220 fru-

Tabla 1. Muestreos de frutos de limén cosachados del arbol y recolectados del suelo en los periodos de exportacion (otofio - invierno), 2004 - 2007.

, L, ARBOL SUELO
Periodo de exportacion - -
(otofio — invierno) Peso (kg) Numero Larvas o Peso (kg) Niumero Larvas o
de Frutos pupas de frutos pupas
2004 27/05 - 23/09 276,29 3.600 0 265,90 3.600 ]
2005 01/04 - 30/09 263,75 5.400 0 221,33 5.400 0
2006 05/04 - 27/09 244,80 5.200 0 228,10 5.200 0
2007 06/04 - 14/09 288,80 4.800 0 246,50 4.800 6]
TOTAL 1.073,64 19.000 0 961,83 19.000 (0]

Tabla 2. Muestreos de frutos de limon cosachados del arbol y recolectados del suelo en los periodos de no exportacion (primavera - verano), 2004 - 2007.

. ARBOL SUELO
Periodo NG ] NG ]
primavera - verano Peso (kg) umero arvas o Peso (kg) umero arvas o
de Frutos pupas de frutos pupas
2004 01/10 - 30/12 158,29 2.800 0 174,49 2.800 0
07/01- 25/03
2005 / / 349,26 5.000 0 370,43 5.000 0

07/10 - 30/12

06/01 - 31/03
2006 249,07 5.200 0 248,47 5.200 0
04/10 - 26/12

2007  05/01 - 30/03 156,10 2.600 0 148,60 2.600 0

TOTAL 912,72 15.600 0 941,99 15.600 0

EEAOC - Capitulo VII | 3

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




Tabla 3. Muestreos de frutos para exportacion de cajas terminadas y frutos de descarte en empaques durante los periodos 2005 - 2007.

Namero de UP*

Frutos de exportacion

Frutos de descarte

Afio muestreadas Variedades Ne de frutos de  Larvasvivas  Nede frutos Larvas vivas
exportacion 0 muertas de descarte 0 muertas
Lisboa 48.511 0
Limoneira 8 A 15.977 0
2005 80 Genova 15.135 0 10.000 0
Eureka 32.485 0
Fino 600 0
Lisboa 33.559 0
Limoneira 8 A 23.406 0
2006 31 Genova 7.262 0 11.500 0
Eureka 62.520 0
Fino 11.818 0
Lisboa 28.463 0
2007 79 Limoneira 8 A 36.570 0 11.500 0
Genova 5.218 0
Eureka 81.696 0
TOTAL 403.220 0 33.500 0

* Unidades Productoras.

e-mail: srysigibesass org.ar

Referencias

@ UP-2005
I AreacCitricola @ UP - 2006
@ UP-2007

Escala
2 30 Kildmetros

Figura 7. Ubicacion de las Unidades Productoras muestreadas durante los perio-
dos de exportacion 2005 al 2007.
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tos para exportacién de cajas terminadas y
33.500 frutos de descarte muestreados durante
el periodo de exportacién 2005 - 2007, no se
encontraron estados juveniles de C. capitata o
A. fraterculus.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en los
muestreos, se llego a las siguientes conclusiones:

1.- No se encontraron frutos de limén (cose-
chados del arbol o recolectados del suelo)
infestados con estados juveniles de C. capitata
0 A. fraterculus durante el periodo mayo 2004 a
septiembre 2007.

2.- No se encontraron frutos de limén prove-
nientes de cajas terminadas para exportacién o
de descarte, infestados con estados juveniles de
C. capitata o A. fraterculus durante los periodos
de exportacién 2005 - 2007.
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Capitulo VIII

Mecanismos de
resistencia quimica
ofrecidos por el limon al
ataque de Ceratitis
capitata

Salvatore, A."; S. Borkosky?; E.
Willink' y A. Bardon®.

Palabras clave: Glandulas de aceite, componentes volatiles, toxicidad, resistencia.

INTRODUCCION

Los citricos son considerados por muchos
autores como malos hospederos para las moscas
de los frutos. Estudios en campo permitieron pro-
poner al limonero (Citrus limon (L.) Burman)
como especie practicamente inmune al ataque la
mosca del Mediterrdneo, Ceratitis capitata
(Wiedemann), (Quayle, 1914; Bodenheimer,
1951), llegando incluso a cuestionarse su condi-
cién de hospedero.

Back y Pemberton (1915) sugirieron que la
resistencia ofrecida por los citricos estaba relacio-
nada, entre otras causas, a diversos componentes
de las glandulas de aceite esencial presentes en la
cascara (albedo y flabedo). Estas, al romperse
liberan compuestos téxicos para los huevos y lar-
vas de los primeros estadios. Los principales res-
ponsables de la mortalidad observada son los
componentes volatiles, especialmente los mono-
terpenoides oxigenados, como el citral (Greany
et al., 1983). En el caso de los limones, la mayor
toxicidad estaria relacionada a una mayor con-
centracion de dichos compuestos. No hay estu-
dios que evaluen la toxicidad de otros compues-
tos también presentes en la cascara.

Se observé también que la susceptibilidad de
los citricos al ataque de C. capitata varia de acuer-

do al grado de senescencia de los frutos y a la
especie frutal; siendo posible el desarrollo en
limones sobremaduros (Quayle, 1914). Aun no
hay estudios que permitan explicar la disminu-
cién de la resistencia ofrecida.

El presente trabajo tuvo como principales
objetivos identificar la presencia de compuestos
toxicos en el aceite esencial de las glandulas de la
cascara del limoén y analizar el efecto del tiempo
de estacionamiento poscosecha en la resistencia
que ofrece esta fruta al ataque de C. capitata.

MATERIALES Y METODOS

La toxicidad de los compuestos presentes
en el aceite esencial de las glandulas de la
cascara de limoén, se evaludé mediante bioen-
sayos sobre huevos y larvas extrayendo el
aceite con diferentes solventes. Ademas, se
evalué la mortalidad de huevos y larvas con
el extracto de aceite esencial de la cascara
del [imoén con mayor efecto biocida obtenido
a partir de limones con diferentes dias de
estacionamiento. Posteriormente se determi-
né la composicion porcentual de ciertos com-
puestos y su fluctuacion a medida que pasa-
ban los dias de poscosecha. Finalmente, se
adicionaron algunos de dichos compuestos a

'Centro de Investigaciones Cuarentenarias, Seccion Zoologia Agricola, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC). William Cross 3150, 4101, Las Talitas, Tucuman Argentina. E-mail: arsalvatore @eeaoc.org.ar
2Instituto de Quimica Organica, Facultad de Bioquimica, Quimica y Farmacia, Universidad nacional de Tucuman Ayacucho

471, 4000, Tucuman, Argentina.
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los extractos obtenidos de limones con dis-
tintas fechas de estacionamiento y se deter-
miné el agente causal de la mortalidad larva-
ria.

Extracciones

Para extraer el aceite esencial de la casca-
ra de limén se utilizaron dos metodologias.
En la primera se obtuvieron dos fracciones
mediante arrastre de vapor: una fraccién
soluble y una insoluble. Para ello, se extrajo
la cascara de un kilo de frutos recién cose-
chados, se la corté en trozos pequefios y
colocd en un destilador durante dos horas y
media, recuperandose aceite y agua. Se
separ6 el aceite del agua con éter etilico
monodestilado y sales de sulfato de sodio
anhidro, logrando separar las dos fases,
agua - aceite mas éter etilico; esta ultima
mezcla se colocd en un rotavapor para sepa-
rar el aceite del solvente, colocandose el
mismo en un frasco con sales de sulfato de
sodio anhidro hasta completar la deshidra-
tacion y asi se conservo en el freezer. En el
otro caso, las extracciones se realizaron
mediante arrastre con solventes de polari-
dad decreciente (exano, acetato de etilo y
metanol), obteniéndose tres fases, una
correspondiente a cada solvente. Para ello,
se cosechd un kilogramo de frutos, se rallé
la cascara y se la colocé en exano por una
semana. Cumplido el tiempo, se filtré la
maceracién, y por un lado, se recuperé el
exano de la maceraciéon por rotavapor y la
fraccion extraida se conservé a -20 °C. Por
otro lado, se tomd la maceraciéon y se la
colocd en campana de desecacién durante 3
horas para permitir la evaporaciéon de los
vestigios de exano que hubiesen quedado.
Luego se la colocéd con acetato de etilo y se
dejé6 macerar una semana. Cumplido este
tiempo, se filtré el producto, se recuperé el
solvente y se lo conservé. Por ultimo, se uti-
liz6 metanol para agotar la muestra, sepa-
rando las sustancias quimicas de mayor peso
molecular, siguiendo el mismo procedimien-
to.

Bioensayos

Una vez obtenidas las distintas extraccio-
nes se procedié a evaluar la actividad biolé6-
gica de cada una de ellas, impregnando
rebanadas de limones y colocando huevos
con 24 horas de desarrollo embrionario
sobre las mismas. Se trabajé con una concen-

tracién de 250 ppm. en los diferentes extrac-
tos. Las rebanadas se colocaron individual-
mente en cajas de Petri tapadas con papel
film perforado, las cuales se llevaron a dese-
cador por 30 minutos para evaporar el sol-
vente. En cada rebanada se sembraron 20
huevos. El testigo fue tratado sélo con el sol-
vente, sembrandose también 20 huevos por
rebanada. Las rebanadas con huevos se incu-
baron a 25 °C durante seis dias, para favore-
cer el desarrollo embrionario y larvario.
Pasado ese tiempo, se revisaron las rebana-
das bajo microscopio estereoscépico y, con la
ayuda de alfileres entomolégicos, se conto el
numero de huevos en los cuales no emergie-
ron larvas, el nimero de coriones (i.e. huevos
de los que emergieron larvas) y las larvas
vivas y muertas. Cada rebanada de limén se
tomo6 como una repeticion, realizandose diez
repeticiones para cada extracto y cinco repe-
ticiones para el testigo.

Efecto del estacionamiento de los frutos

en la toxicidad del aceite esencial

Para determinar el efecto del poder larvi-
cida del extracto etéreo de limones con dife-
rentes tiempos de estacionamiento desde la
cosecha, se cosecharon limones y se los esta-
cionaron a 25 °C. Semanalmente y durante
dos meses, se realizaron extracciones y con la
fracciéon soluble se procedio a evaluar la toxi-
cidad mediante bioensayos con el mismo
procedimiento descrito anteriormente.

Identificacion de los compuestos respon-

sables de la toxicidad

Con el interés de determinar cudl o cuales
de los constituyentes que componen el acei-
te esencial son biolégicamente activos en
relacién a la mortalidad de huevos y larvas,
se procedié a realizar un andlisis con espec-
trometria de GC-MASA de las fracciones solu-
bles extraidas en limones con distintos tiem-
pos de estacionamiento. De esta forma se
identificaron distintos compuestos, se estimo
la concentracién de cada uno de ellos y se
determiné la fluctuacién en funcién del
tiempo de estacionamiento poscosecha.
Posteriormente se realizaron extracciones en
limones con distintos tiempos de estaciona-
miento poscosecha y se les adicionaron com-
puestos presentes en el aceite esencial para
determinar si ello lograba recuperar la toxi-
cidad observada en los extractos de limones
recién cosechados.
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Andlisis de datos

Las variables analizadas fueron viabilidad de
huevos y mortalidad de larvas. La primera se
calculé como el niumero de huevos de los que
emergieron larvas dividido el total de huevos
sembrados por rebanada (es decir 20). La mor-
talidad de larvas se estimé como el niUmero de
larvas muertas dividido el total de larvas pre-
sentes por rebanada. El efecto de las distintas
fracciones sobre ambas variables fue analizado
mediante un analisis de la varianza (ANOVA).
Cuando el ANOVA resulto significativo las com-
paraciones entre grupos se realizaron mediante
la prueba de Tukey. Para cumplir con el supues-
to de homogeneidad de varianza, se transfor-
maron los datos mediante la raiz del arcoseno.

Efecto de los distintos extractos de las glandu-
las de aceite esencial sobre eclosién y viabilidad
larvaria.

En la Tabla 1 se presenta la viabilidad de
huevos y la mortalidad de larvas de C. capitata
causada por los diferentes extractos del aceite
esencial del limén y el testigo. En ambos casos
se encontraron diferencias significativas entre
los distintos extractos y el control (F = 8,20; gl =
5; P < 0,0001 para viabilidad de huevos y F =
80,3; gl = 5; P < 0,0001 para mortalidad de lar-
vas). Si bien ambos estados de desarrollo fueron
sensibles a los distintos extractos, la mortalidad
fue mucho mayor en larvas, llegando a superar
en la fraccion soluble el 95%.

Viabilidad de huevos y mortalidad larva-
ria segun el tiempo de estacionamiento
poscosecha de los limones.

Cuando se evalué la mortalidad en huevos y
larvas en la fraccién soluble de limones con dis-
tintos tiempos de estacionamiento poscosecha
se observé que el efecto téxico sobre las larvas

disminuia a medida que transcurria el tiempo
de estacionamiento poscosecha (Tabla 2, Fig 1).
Los extractos realizados en limones recién cose-
chados mostraron una mortalidad de larvas de
un 98,1 % mientras que los extractos de limones
con siete semanas de estacionamiento poscose-
cha mostraron una mortalidad de larvas de un
22,5 %, siendo estas diferencias estadisticamen-
te significativas (F = 189,5; gl = 8; P < 0,0001).

Fluctuacion de los distintos compuestos
presentes en el aceite esencial del limén en
funcién del tiempo de estacionamiento pos-
cosecha de los frutos.

Se observé que ciertos compuestos disminu-
ian a medida que pasaba el tiempo (Tabla 3). El
neral, geranial y las cumarinas llegaron a valo-
res menores al 50% de la concentracién inicial
(Fig. 2), mientras que los otros compuestos no
disminuyeron en forma tan pronunciada. A su
vez, se pudo ver que esta disminucién se dio
principalmente entre la primera y la segunda
semana de estacionamiento.

Analisis y confirmacion de los compuestos

responsables de la mortalidad larvaria

Para confirmar si el neral, el geranial y la
cumarina eran los responsables de la mortali-
dad observada en las larvas, se realizaron
extracciones a limones con distintas fechas de
estacionamiento, se les adiciond cumarina vy
citral (mezcla natural de los isdbmeros neral +
geranial) y se evalué la toxicidad mediante
bioensayos como los realizados anteriormente.
En vistas del potencial efecto sinérgico del lina-
lol, se evalué también el efecto de este com-
puesto junto con la cumarina. La adicion de los
compuestos recuperé la capacidad larvicida de
los extractos en limones con mas de dos sema-
nas de poscosecha (Tabla 4). Asimismo, el linalol
potenci6 el efecto de las cumarinas.

Tabla 1: Efecto de los distintos extractos del aceite de la glandula esencial de limén sobre la viabilidad de huevos y larvas de

C. capitata.
Extracto Viabilidad huevos (%) Mortalidad larvaria (%)
Acetato de etilo 85,50 + 1,57 a 93,08 + 1,84 ¢
Exano 84,00 + 1,63 a 71,18 + 6,60 b
Metanol 85,00 + 1,29 a 9411 + 1,73 ¢
Fraccion insoluble 77,00 + 3,67 a 93,78+ 2,12 ¢
Fraccion soluble 84,50 + 2,03 a 97,49 + 1,68 c
Testigo 9400+ 1,63 b 264+ 1,15a
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Tabla 2: Efecto del extracto etéreo de limones con distintos tiempos de estacionamiento poscosecha sobre la viabilidad de hue-
vos y larvas de C. capitata.

Estacionamiento L . .
Viabilidad huevos (%) Mortalidad larvaria (%)
(semanas)
0 92,33 + 1,45 ab 98,95 + 0,56
1 93,33 + 1,16 ab 95,77 + 1,38
2 88,00 + 1,36 a 81,91 + 2,44 S
3 88,67 + 2,21 a 68,54 +242 d
4 88,00 + 2,06 a 74,75 + 2,30 de
5 92,33 + 0,67 ab 61,66 + 3,27 d
6 90,33 + 1,03 a 36,18 + 2,24 ¢
7 90,33 + 1,03 a 2250+2,78 b
Testigo 9533+ 1,14 b 346+ 121a

Media + error estandar. Para cada extracto se analizaron diez repeticiones con 20 huevos cada una de ellas. Los valores seqgui-
dos de una misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente (Prueba de Tukey, P < 0,05).

Tabla 3: Constituyentes del aceite esencial del limdn y sus concentraciones en limones con distintos tiempos de poscosecha.

Semanas poscosecha

Compuesto
0 1 2 3 4 5 6 1
(-bergamoteno 0,56 0,67 0,45 0,54 0,51 0,43 0,61 0,48
Q-pineno 1,02 0,92 1,16 1,03 1,31 1,42 1,08 1,30
Q-terpinol 0,33 0,36 0,24 0,28 0,27 0,25 0,30 0,25
ﬂ-bisaboleno 071 0,84 0,52 0,63 0,61 0,51 0,79 0,60
ﬂ-mirceno 0,97 0,97 0,98 1,01 1,01 0,98 0,95 0,96
[B-pineno 8,72 8,68 9,25 8,74 1053 1212 9,93 11,28
3-careno 843 834 742 7,88 8,28 8,35 9,05 824
Cariofileno 0,36 037 0,22 0,28 0,28 0,24 0,36 0,24
Cumarina 022 021 0,04 0,05 0,05 0,05 omn 0,09
Geranial 1,49 1,28 0,60 0,78 0,78 0,78 0,74 0,78
Geraniol 0,09 0,16 0,06 0,10 0,09 0,07 0,14 0,08
Limoneno 74,28 73,93 76,73 75,89 73,50 72,02 72,98 7297
Linalol 0,09 0,10 0,07 0,08 0,09 0,07 on 0,07
Neral T 0,90 0,47 0,59 0,63 0,59 0,54 0,63
Nerol 045 0,62 0,41 0,48 0,45 0,40 0,66 0,45
100,00 100,00 . ——o—— Neral
= 80,00 %
< T; 80,00
;—% 60,00 g
§ = 600
‘Eg 40,00 1 %
S 4000
20,00 °
20,00 A" """" A “
0,00 * T
Testigo 0 1 2 3 4 5 6 7
0,00
Estacionamiento poscosecha 0 1 2 3 4 5 6 7
(semanas) Estacionamiento poscosecha (semanas)

Figura 1: Mortalidad larvaria evaluada del extracto soluble del aceite de Figura 2: Concentracion porcentual del neral, geranial y cumarina en el
la glandula esencial de limones con distintos tiempos de estacionamien- aceite de limones en funcion del tiempo de estacionamiento poscose-
to poscosecha. cha.
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Tabla 4. Efecto de la adicion de distintos compuestos en el extracto etéreo de limones con distintos tiempos de estacionamiento poscosecha sobre
la mortalidad larvaria de Ceratitis capitata.

Mortalidad larvaria (%)
Estacionamiento

(semanas) oe EE + cumarina EE + eUmarinasS e Ll EE i G Testigo
+ linalol + citral (T5)
0 979+07 aA  962+11 aA 989+06 aA 953+11aA 982+06 aA 33+10¢g
1 958+ 14 aA  936+18 aA  975+09 aA  935+14 aA  965+07 aA 24+07 g
2 799+27 bB  930+12 aA  982+10aA 931+10aA 982+06 aA 28+09 g
3 639+26 cD 885+19 aC 982+07 aA 923+18 aA 985+06 aA 23+09 g
4 66,7+22 cC 786+23 bB 989+06 aA 938+14 aA 975+06 aA 27+08 g
5 509+32 dC  778+21 bB  986+08 aA 91,4+19 aA 972+08 aA 31+07 g
6 362+22 eC 686+22cB 985+08 aA 929+12 aA 961+13 aA 31+09 g
7 205+1,7 fC 546+23 dB  972+10 aA 899+13 aA 956+ 1,1 aA 27+08 g

Media + error estandar. Para cada extracto se analizaron 15 repeticiones con 20 huevos cada una de ellas.

EE: Extracto etéreo.

Los valores seguidos de una misma letra minuscula no difieren estadisticamente (Prueba de Tukey, P < 0,05). Las letras mayusculas corresponden a
las comparaciones multiples realizadas para cada extracto.

Tomado de Salvatore, A., S. Borkosky, E. Willink and A. Bardon. 2004. Toxic effects of lemon peel constituents on Ceratitis capitata. J. Chem Ecol.

30: 323-333.

CONCLUSIONES

Los resultados presentados en este capitu-
lo permiten concluir que:

1. Los componentes de la cascara de limén
tienen un efecto téxico sobre huevos y larvas.

2. Este efecto es mas fuerte en larvas que
en huevos.

3. En los extractos de limones estaciona-
dos por varias semanas luego de la cosecha la
mortalidad larvaria disminuye.

4. Ciertos aldehidos, como el citral (neral
y geranial), y cumarinas disminuyen su con-
centracion a medida que pasa el tiempo de
estacionamiento de la fruta.

5. La adicion de citral, cumarina y linalol
recupera el efecto larvicida en extractos rea-
lizados en limones con varias semanas de
poscosecha.

6. Estos compuestos son los agentes cau-
sales de la mortalidad en las larvas.

7. Lo expuesto demuestra que el limoén
presenta mecanismos naturales de resistencia
quimica al ataque de C. capitata.
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Capitulo IX

Determinacion de la
condicion del limon
como hospedero de
Ceratitis capitata y
Anastrepha fraterculus

G. Gastaminza', L. Augier’,
M. E. Villagran', M. E Villagran'
y E. Willink'

Palabras clave: mosca sudamericana de la fruta, mosca del Mediterraneo, infestacion natural forzada

INTRODUCCION

Se define como hospedero de moscas de los
frutos al fruto u hortaliza en el cual el adulto
puede oviponer bajo condiciones naturales, las
larvas eclosionan, pasan al estado de pupa del
cual emerge un adulto capaz de reproducirse
(Armstrong, 1986). Asi mismo Cowley et al.
(1992) establecieron que si no se obtiene la
emergencia del adulto, el fruto no debe ser
considerado hospedero.

El estatus del limén (Citrus limon (L.) Burm.
f.) como hospedero de Ceratitis capitata
(Wiedemann) es un ejemplo de controversias
entre diferentes organismos fitosanitarios. El
Comité de Sanidad Vegetal del Cono Sur
(COSAVE), considera al limén como no hospe-
dero, Estados Unidos tampoco lo consideraba,
criterio que modificé recientemente. Por el con-
trario, Japon considera al limén como hospedero.

A nivel internacional, existen diferentes tra-
bajos y lineamientos que describen los requeri-
mientos generales y especificos para determi-
nar el estatus de hospedero de frutos u hortali-
zas a diferentes especies de tefritidos. Cowley
et al. (1992), propusieron como metodologia el
desarrollo de ensayos de infestacion forzada en
laboratorio y ensayos complementarios a

campo, que incluyen el trampeo de adultos,
muestreo de frutos y ensayos de infestacion
(Fig. 1). Los lineamientos establecidos por la
Regional Standards for Phytosanitary Measures
(RSPM) N° 4 (2005) de la Asia and Pacific Plant
Protection Commission (APPPC), incluyen pruebas
de infestacion en laboratorio con frutos heridos
artificialmente y pruebas de infestacion en labora-
torio y campo con frutos sin heridas (Fig. 2).

El objetivo del presente trabajo fue deter-
minar la condicion del limén como hospedero
de Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus
(Wiedemann).

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos para la determinacion del esta-
tus de hospedero del limén se realizaron en
laboratorio y a campo en diferentes periodos
del afio que comprendian el periodo otofio /
inverno (abril a septiembre del hemisferio sur)
que se corresponde con el periodo de exporta-
cion de limones y el periodo primavera / estival
(octubre a marzo del hemisferio sur) época en
la cual no se realizan exportaciones. Para todos
los casos se siguieron las metodologias propues-
tas por Cowley et al. (1992) y los lineamientos
de la RSPM N° 4 de la APPPC (2005).

"Centro de Investigaciones Cuarentenarias, Seccion Zoologia Agricola, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC). William Cross 3150, 4101, Las Talitas, Tucuman Argentina. E-mail: Imaugier@eeaoc.org.ar

’Seccion Fruticultura, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC).
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Ensayos de laboratorio con jaulas

1
l l

Ensayos de laboratorio con frutos con heridas

No hay desarrollo de Hay desarrollo de
moscas de los frutos: moscas de los frutos:
NO ES HOSPEDERO

ES HOSPEDERO POTENCIAL

|

Otros ensayos:
‘Muestreo de frutos
-Trampeo

-Ensayos a campo con jaulas

Emergencia de adulto de
moscas de la fruta

No hay infestacion de
mosca de los frutos:
NO ES HOSPEDERO

Hay infestacion de
moscas de los frutos:
ES HOSPEDERO

Sl

Ensayos a campo jaulas con frutos sin heridas

El producto requiere tratamiento

NO

Emergencia de adulto de
moscas de la fruta

Figura 1. Esquema de la metodologia propuesta por Cowley et al.

para determinar el estatus de hospedero a especies multivoltinas de

moscas de los frutos.

PRUEBAS REALIZADAS CON Ceratitis
Capitata

Los frutos de limén utilizados para las prue-
bas de infestacion en laboratorio y a campo
provenian de quintas de limonero que no habi-
an recibido aplicaciones de agroquimicos por lo
menos en los Gltimos 30 dias. En todas las prue-
bas se emplearon frutos de limén maduros (60
mm o mas de didmetro y porcentaje de jugo de
35% o mas) sin tratamientos de empaque.

l.- Ensayos de infestacion natural forzada de
limén a C. Capitata

A. 1. - Ensayos de laboratorio con frutos
heridos

A. 1. a - Materiales:

Las infestaciones naturales forzadas en
laboratorio con frutos heridos, se realizaron en
jaulas de estructura de metal de 70 cm de pro-
fundidad, 40 cm de ancho y 60 cm de alto (Fig.
3). Se emplearon adultos de C. capitata obteni-
dos de la cria desarrollada en el laboratorio de la
Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres, la cual se somete en forma rutinaria
a controles de calidad de acuerdo a estandares
internacionales.

A. 1. b - Metodologia:

Los frutos de limén utilizados en los ensa-
yos, fueron heridos en toda su superficie de
forma artificial 50 veces con un alfiler entomol6-
gico N° 3, (Fig. 4). Se colocaron grupos de 35
limones con 175 hembras gravidas (cinco hem-

SI

(1992),

Hospedero Potencial

NO
Emergencia de adulto de » Not o
» o F .
moscas de la fruta
Ensayos de laboratorio con frutos sin heridas
NO

No hospedero
condicional

No hospedero
condicional

Figura 2. Diagrama propuesto en la RSPM N° 4, 2005 de la APPPC para
determinar el estatus de hospedero de una especie vegetal a moscas de

los frutos.

bras por fruto) por jaula, con agua y alimento
durante 24 horas. Al cabo de dicho periodo, se
contabilizaron las moscas vivas y si la mortalidad
superaba el 10%, la jaula era descartada.
Posteriormente los limones fueron colocados
individualmente en recipientes con arena esteri-
lizada y llevados a cdmara de incubacion a 25 +
2°C. (Fig. 5). La mitad de los frutos fueron disec-
tados a los 10 dias para detectar presencia de lar-
vas vivas y la mitad restante a los 20 dias para
detectar la presencia de larvas o pupas. Se reali-
zaron 13 ensayos en el afio 2007 y se infestaron
un total de 70 limones por ensayo.

A. 1. ¢ - Testigos: estimacién de oviposicién
y viabilidad de huevos

Para cada ensayo se estimé el numero de
huevos viables (se entiende por huevo viable a
aquel del cual eclosiona una larva) colocados por
hembras de mosca del Mediterraneo bajo condi-
ciones de laboratorio. Para ello, se colocaron
hembras de C. capitata de la misma filial con hos-
pederos preferenciales, los que variaron en fun-
cién de la época del ano (duraznos, ciruelas,
kiwis, etc.) y / o sustratos artificiales de oviposi-
cion (en base a agar y jugos de frutas, recubier-
tos por parafilm) (Figs. 6, 7, 8 y 9). Se realizaron
cinco repeticiones, cada una de las cuales consis-
ti6 en colocar en jaulas de infestacion, 10 frutos
heridos (con el mismo procedimiento descripto
en A. 1. b), con hembras gravidas (5 moscas por
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Figura 3. Frutos de limén en jaula de infestacion de

laboratorio.

Figura 9. Infestacion de hospederos artificiales.

Figura 4. Frutos de limén heridos con alfiler entomol6-
gico N° 3.

Figura 8. Incubacion de frutos de kiwi.

fruto), agua y alimento. Transcurridas 24 horas,
los frutos fueron sacados de las jaulas, se conta-
bilizaron los huevos, se extrajeron los mismos y
se colocaron en camaras de incubacion durante
96 horas a 25 * 2°C para determinar la viabilidad
(Figs. 10 y 11). Con esos datos se determiné el
numero de huevos viables por hembra.

A. 2. - Ensayos de laboratorio con frutos sin
heridas
A. 2.- a Metodologia:
Las pruebas en laboratorio se realizaron
durante los afios 2004, 2005 y 2006 con una fre-
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Figura10. Estimacion de huevos viables con frutos de
kiwis.

cuencia mensual aproximadamente. Las mismas
consistieron en colocar grupos de 35 frutos de
limén sin heridas con 175 hembras gravidas (5
hembras por fruto) agua y alimento en jaulas de
infestacion durante 48 horas. Transcurrido ese
tiempo, se contabilizé el nimero de moscas vivas
y si la mortalidad superaba el 10%, la jaula era
descartada. Los limones fueron individualmente
colocados en recipientes con arena para su incu-
bacién a 25 + 2°C. En cada ensayo se trabajé con

Figura 11. Estimacién de huevos viables con panes de
agar.

70 frutos por cada uno de los tiempos de estacio-
namiento (de dos, cuatro y seis dias de cosecha-
dos previos a la realizacién de las infestaciones),
alcanzando un total de 210 frutos.

En la Figura 12 se describe la secuencia de
las diferentes etapas que constituyen las pruebas
de infestacion en laboratorio con frutos sin heri-
das. En todos los casos los frutos utilizados en un
ensayo, estan representados como X,, X, y X,
que corresponden a frutos de dos, cuatro y seis

| ———

Actividades Bls
1 2 3|1 4|5 6 7 8 |9-11| 12|13-17 | 18 |19-27| 28
A Xs X4 X,
X2
B Xa
Xs
T
X3
(o Xa
Xs
T
X2 | Xa| Xz | X2 | Xy
b Xs | Xa| Xg Xa | Xa
Xa Xﬁ Xﬁ XG XG
T
E T
X2
F X2z
X6
X,
G X4
X6

-_-—-—ee-rrrr,—_- a4 e L —_._._. e i iioniiin e g
Figura 12. Diagrama de la secuencia de los pasos en las pruebas de infestaciones naturales forzadas en laborato-
rio con frutos con 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previos a la infestacion.

A. Cosecha de frutos; B. Inicio de infestacion de frutos de limdn (X) y testigos (T); C. Finalizacién de infestacion
de frutos y testigos; D. Incubacion de frutos y testigos; E. Determinacion de viabilidad de testigos; F. Revision del
50% de frutos, deteccion de larvas; G. Revision del 50% restante de frutos, deteccion de larvas y pupas.
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dias de estacionamiento previos al inicio de las
pruebas de infestaciones. Los frutos utilizados
como testigos se representan con la letra T.

A. 2.- b Testigos: estimacion de oviposiciéon
y viabilidad de huevos

Se realizaron los controles siguiendo la
misma metodologia descripta en el punto A.1. ¢,
con la salvedad que los frutos y/o hospederos
artificiales empleados no recibieron heridas y el
periodo de exposicion a las moscas fue de 48 hs.

B.- Ensayos a campo con frutos sin heridas

B. 1. - Materiales

Las infestaciones naturales forzadas a
campo se realizaron en jaulas de marco de alam-
bre de aproximadamente 40 cm de longitud x 30
cm de didmetro, recubierta de una tela "voile".

Los ensayos fueron realizados en quintas de
que no habian recibido aplicacién de agroquimi-
cos al menos 30 dias.

B. 2. - Metodologia

Las pruebas a campo se realizaron durante
los afios 2004, 2005 y 2006 con una frecuencia
mensual aproximadamente. Para ello se seleccio-
naron ramas con cuatro o cinco limones que fue-
ron recubiertas con jaulas conteniendo en su
interior hembras gravidas de C. capitata a razén
de cinco moscas por fruto, agua y alimento.
Transcurridas 48 horas de exposicion de los fru-
tos a las moscas, se cortaron las ramas con los fru-
tos y se llevaron al laboratorio, para realizar el
recuento de las moscas vivas. Si la mortalidad era
mayor al 10%, la jaula era descartada.
Posteriormente los frutos fueron colocados en
recipientes individuales con arena esterilizada e
incubados a 25 + 2°C. A los diez dias de incuba-
Cion, se disectd la mitad de los frutos en busca de
larvas, mientras que a los 20 dias se disectd la
mitad restante en busca de larvas o pupas de
C. capitata (ver fig. 4 en cap.Vll). Por ensayo se
infestaron un total de 70 limones.

B. 3. - Testigos: estimacion de oviposiciéon y
viabilidad de huevos

Para cada ensayo se estimé el niUmero de
huevos viables colocados por hembra de moscas
del Mediterraneo bajo condiciones de campo.
Para ello, se realizaron ensayos utilizando hospe-
deros preferenciales de C. capitata y/o hospede-
ros artificiales (panes de agar saborizados con
jugos de fruta y recubiertos por parafilm). Los
mismos, se colocaron en jaulas que se colgaban
de ramas de limoneros (sin frutos) en grupos de
cinco junto con las moscas, agua y alimento. Se

realizaron cinco repeticiones con diez frutos (a
razéon de cinco hembras gravidas por fruto).
Transcurridas 48 horas, los frutos fueron llevados
al laboratorio donde se extrajeron los huevos de
los frutos, se contabilizaron y se incubaron a 25 +
2°C durante 96 horas para determinar el nimero
de huevos viables por hembra.

A. 1. - Ensayos de laboratorio con frutos sin
heridas

Durante el afio 2007 se realizaron 13 ensayos
de infestacion natural forzada en laboratorio. De
los 13 ensayos, tres se llevaron a cabo durante el
periodo estival (donde no se realizan exportacio-
nes) en los que se infestaron 210 limones con 1.050
moscas con un estimado de 25.658 huevos viables
y se obtuvieron 267 pupas de las que emergieron
115 adultos de C. capitata (Tabla 1).

Los diez ensayos restantes se realizaron duran-
te el periodo de exportaciéon (abril a septiembre).
Se infestaron 700 frutos de limén con 3.550 hem-
bras gravidas con un estimado de 81.074 huevos
viables y se obtuvieron 17 pupas de las que emer-
gieron siete adultos de C. capitata (Tabla 1).

A. 2.- Resultados de ensayos de laboratorio
con frutos sin heridas

Durante el afio 2004 se realizaron ocho ensa-
yos en laboratorio en los cuales se infestaron un
total de 1.680 frutos de limén (con 2, 4y 6 dias de
estacionamiento) con 8.400 hembras gravidas y un
estimado de 116.970 huevos viables sin obtener
larvas o pupas de C. capitata para los distintos dias
de estacionamiento del limon (Tabla 2).

Durante el afio 2005 se realizaron 13 ensayos
en laboratorio en los cuales se infestaron un total
de 2.730 frutos de limén (de 2, 4 y 6 dias de esta-
cionamiento) con 13.650 hembras gravidas y un
estimado de 189.231 huevos viables sin obtener
larvas o pupas de C. capitata para los distintos dias
de estacionamiento del limén (Tabla 3).

Durante el afio 2006 se realizaron 12 ensayos
en laboratorio en los cuales se infestaron un total
de 2.520 frutos de limén (de 2, 4 y 6 dias de esta-
cionamiento) con 12.600 hembras gravidas y un
estimado de 169.498 huevos viables sin obtener
larvas o pupas de C. capitata para los distintos dias
de estacionamiento del limon (Tabla 4).

B.- Ensayos a campo con frutos sin heridas

Durante el afio 2004 se realizaron ocho ensa-
yos a campo en los cuales se infestaron un total de
560 frutos de limén con 2.800 hembras gravidas y
un estimado de 84.224 huevos viables sin obtener
larvas o pupas de C. capitata (Tabla 5).
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Tabla 1. Cantidad de pupas y adultos de C. capitata obtenidos en los ensayos de infestacion natural forzada en laboratorio con frutos heridos
artificialmente y estimacion de huevos viables obtenidos en los testigos durante el afio 2007.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Ne d Ne d H Frut
, Nede Neode € N huevos/ Total de 'uevos Total huevos i
Periodos (meses) Fechas pupas adultos viables . sustrato
Frutos hembras . . moscas/  huevos viables .
obtenidas obtenidos dia (%) artificial
» 17/01/2007 70 350 156 5 26 9.100 93 8.463  Panes de agar
No exportacion .
21/02/2007 70 350 111 110 25 8.750 95 8312 Ciruelas
(enero - marzo) + )
26/03/2007 70 350 0 0 27 9.450 94 8.883 Ciruelas
Subtotal 210 1.050 267 115 27.300 25.658
23/04/2007 70 350 0 0 25 8.750 96 8.400 Ciruelas
04/06/2007 70 350 0 0 23 8.050 93 7.486 Ciruelas
27/06/2007 70 350 17 7 26 9.100 94 8.554 Kiwis
23/07/2007 70 350 0 0 25 8.750 92 8.050 Kiwis
Exportacion 25/07/2007 70 350 0 0 26 9.100 96 8.736 Kiwis
(abril - agosto) ++ 06/08/2007 70 350 0 0 24 8.400 95 7.980 Kiwis
07/08/2007 70 350 0 0 25 8.750 98 8.575 Kiwis
07/08/2007 70 350 0 0 23 8.050 97 7.808 Kiwis
09/08/2007 70 350 0 0 22 7.700 92 7.084 Kiwis
15/08/2007 70 350 0 0 25 8.750 96 8.400 Kiwis
Subtotal 700 3.500 17 7 85.400 81.074
TOTAL 910 4.550 284 122 112.700 106.732

+ Enero - marzo corresponde a meses de verano en el hemisferio sur.
++ Abril - agosto corresponde a meses de otoiio e invierno en el hemisferio sur.

Tabla 2. Cantidad de larvas o pupas de C. capitata obtenidas en los ensayos de infestacién natural forzada con frutos sin heridas y estimacion
de huevos viables obtenidos en los testigos durante el afio 2004.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Ne de | Total Frut
Periodos Ne de Ne de ¢ larvas huevos/ Total de Huevos ota i)
Fechas . o 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras .| moscas/ huevos  viables (%) . e .
obtenidas ) viables artificial
2 dias
21/04/2004 210 1.050 0 48 16.800 92 15.456 Panes de agar
26/05/2004 210 1.050 0 50 17.500 89 15.575 Panes de agar
Exportacion  30/06/2004 210 1.050 0 40 14.000 91 12.740  Panes de agar
(may - sep) + 28/07/2004 210 1.050 0 46 16.100 90 15295  Panes de agar
24/08/2004 210 1.050 0 42 14.700 94 13.818 Panes de agar
15/09/2004 210 1.050 0 42 14.700 93 13.671 Panes de agar
No exportacion 06/10/2004 210 1.050 0 46 16.100 90 14.490 Ciruelas
(oct - dic) ++ ]
23/11/2004 210 1.050 0 50 17.500 91 15.925 Ciruelas
TOTAL 1.680 8.400 0 127.400 116.970

*210 corresponde a los frutos sometidos a infestacion forzada con 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (70 frutos / dia de
estacionamiento).

**1.050 corresponde a las hembras de moscas para los ensayos con limones de 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (350
hembras/ dia de estacionamiento).

***Larvas o pupas obtenidas en frutos cosechados 2, 4 y 6 dias previos a las infestaciones.

+ Mayo - septiembre corresponde a meses de otoiio e invierno en el hemisferio sur.

++ Octubre - diciembre corresponde a meses de primavera en el hemisferio sur.
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Tabla 3. Cantidad de larvas o pupas de C. capitata obtenidas en los ensayos de infestacion natural forzada con frutos sin heridas y estimacion
de huevos viables obtenidos en los testigos durante el afio 2005.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Ne de | Total Frut
Periodos Ne de Ne de ¢ farvas huevos/ Total de Huevos ot iz
Fechas . - 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras . x| moscas/ huevos  viables (%) . e
obtenidas ) viables artificial
2 dias
No exportacion 04/01/2005 210 1.050 0 48 16.800 93 15,624 Ciruelas
(enero - marzo) 23/02/2005 210 1050 0 52 18.200 91 16.562 Ciruelas
+ 28/03/2005 210 1.050 0 44 15.400 95 14.630 Panes de agar
06/04/2005 210 1.050 0 46 16.100 92 14.812  Panesde agar
27/04/2005 210 1.050 0 48 16.800 92 15456  Panes de agar
. 18/05/2005 210 1.050 0 42 14.700 94 13.818 Panes de agar
Exportacion
(abril — sep)++ 14/06/2005 210 1.050 0 50 17.500 90 15.750 Panes de agar
P 11/07/2005 210 1.050 0 44 15.400 91 11011  Panesde agar
08/08/2005 210 1.050 0 40 14.000 96 1344  Panesde agar
05/09/2005 210 1.050 0 46 16.100 94 15.134 Nispero
. 14/10/2005 210 1.050 0 44 15.400 92 14.168 Ciruelas
No exportacion '
. 15/11/2005 210 1.050 0 44 15.400 91 14.014 Ciruelas
(oct - dic) +++
21/12/2005 210 1.050 0 46 16.100 92 14.812 Duraznos
TOTAL 2.730 13.650 0 207.900 189.231

*210 corresponde a los frutos sometidos a infestacion forzada con 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (70 frutos/ dia de
estacionamiento).

**1.050 corresponde a las hembras de moscas para los ensayos con limones de 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (350
hembras/ dia de estacionamiento).

***Larvas o pupas obtenidas en frutos cosechados 2, 4 y 6 dias previos a las infestaciones.

+ Enero - marzo corresponden a verano del hemisferio sur.

++ Abril - septiembre corresponden a otoiio e invierno en el hemisferio sur.

+++ Octubre - diciembre corresponden a primavera en el hemisferio sur.

Tabla 4. Cantidad de larvas o pupas de C. capitata obtenidas en los ensayos de infestacion natural forzada con frutos sin heridas y estimacion
de huevos viables obtenidos en los testigos durante el afio 2006.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Ne de | Total Frut
Periodos Ne de Ne de ¢ larvas huevos/ Total de Huevos ota iy
Fechas . . 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras . x| moscas/ huevos  viables (%) . e
obtenidas , viables artificial
2 dias
No exportacion 09/01/2006 210 1.050 0 42 14.700 92 13.524 Ciruelas
(enero - marzo)
+ 02/02/2006 210 1.050 0 44 15.400 91 14.014 Ciruelas
03/04/2006 210 1.050 0 44 15.400 93 14322 Duraznos
24/05/2006 210 1.050 0 46 16.100 90 14.490 Kiwis
- 13/06/2006 210 1.050 0 42 14.700 91 13.377 Kiwis
Exportacion .
(abril - sep)+-+ 05/07/2006 210 1.050 0 48 16.800 90 15.120 Kiwis
26/07/2006 210 1.050 0 44 15.400 95 14.630 Kiwis
29/08/2006 210 1.050 0 42 14.700 93 13.671 Ciruelas
27/09/2006 210 1.050 0 44 15.400 90 13.860 Nisperos
.. 24/10/2006 210 1.050 0 42 14.700 91 13.377 Duraznos
No exportacion
. 26/11/2006 210 1.050 0 42 14.700 94 13.818 Duraznos
(oct - dic) +++ i
21/12/2006 210 1.050 0 46 16.100 95 15.295 Ciruelas
TOTAL 2.520 12.600 0 184.100 169.498

*210 corresponde a los frutos sometidos a infestacion forzada con 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (70 frutos/ dia de
estacionamiento).

**1.050 corresponde a las hembras de moscas para los ensayos con limones de 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (350
hembras/ dia de estacionamiento).

***Larvas o pupas obtenidas en frutos cosechados 2, 4 y 6 dias previos a las infestaciones.

+ Enero - marzo corresponden a verano del hemisferio sur.

++ Abril - septiembre corresponden a otoiio e invierno del hemisferio sur.

+++ Octubre - diciembre corresponden a primavera del hemisferio sur.
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Tabla 5. Cantidad de larvas o pupas de C. capitata obtenidas en los ensayos de infestacion natural forzada a campo con frutos sin heridas y
estimacion de huevos viables obtenidos en los testigos durante el afio 2004.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Ne de | Total Frut
Periodos Ne de Ne de clarvas huevos/ Total de Huevos ot ritto)
Fechas . - 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras . | moscas/ huevos  viables (%) . N
obtenidas ) viables artificial
2 dias
21/04/2004 70 350 0 30 10.500 90 9.450 Panes de agar
.. 26/05/2004 70 350 0 32 11.200 92 10.304 Panes de agar
Exportacion
30/06/2004 70 350 0 34 11.900 89 10591  Panes de agar
(may - sep)
28/07/2004 70 350 0 34 11.900 94 11.186 Panes de agar
* 24/08/2004 70 350 0 30 10.500 91 9.555 Panes de agar
15/09/2004 70 350 0 32 11.200 90 10.080 Panes de agar
No 06/10/2004 70 350 0 36 12.600 91 11.466 Ciruelas
exportacion ‘
(oct - dic)  23/11/2004 70 350 0 36 12,600 92 11.592 Ciruelas
TOTAL 560 2.800 0 92.400 84.224

+ Mayo - septiembre corresponde a meses de otofio e invierno en el hemisferio sur.

++ Octubre - diciembre corresponde a meses de primavera

Durante el afio 2005 se realizaron 13 ensayos a
campo en los cuales se infestaron un total de 910 fru-
tos de limén con 4.550 hembras gravidas y un estima-
do de 138.481 huevos viables sin obtener larvas o
pupas de C capitata (Tabla 6).

Durante el afio 2006 se realizaron 12 ensayos a
campo en los cuales se infestaron un total de 840 fru-

en el hemisferio sur.

tos de limén con 4.200 hembras gravidas y un estima-
do de 121.527 huevos viables sin obtener larvas o
pupas de C. capitata (Tabla 7).

Resumen de los resultados de las infestacio-
nes a campo y en laboratorio con frutos de
limén sin heridas para C. capitata.

Tabla 6. Cantidad de larvas o pupas de C. capitata obtenidas en los ensayos de infestacion natural forzada a campo con frutos sin heridas y
estimacion de huevos viables obtenidos en los testigos durante el afio 2005.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Ne de | Total Frut
Periodos Ne de Ne de ¢ larvas huevos/ Total de Huevos ota i
Fechas . . 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras . .| moscas/ huevos  viables (%) . s
obtenidas , viables artificial
2 dias
04/01/2005 70 350 0 34 11.900 93 11.067 Ciruelas
No exportacion
(enero - marzo) 23/02/2005 70 350 0 30 10.500 94 9.870 Ciruelas
+
28/03/2005 70 350 0 36 12.600 95 11.970  Panes de agar
06/04/2005 70 350 0 32 11.200 91 10.192 Panes de agar
27/04/2005 70 350 0 36 12.600 90 11340  Panesde agar
. 18/05/2005 70 350 0 34 11.900 90 10.710  Panes de agar
Exportacion
(abril - sep)++ 14/06/2005 70 350 0 40 14.000 87 12.180 Panes de agar
P 11/07/2005 70 350 0 30 10.500 94 9.870 Panes de agar
08/08/2005 70 350 0 32 11.200 93 10416  Panes de agar
05/09/2005 70 350 0 30 10.500 91 9.555 Nispero
N tacio 14/10/2005 70 350 0 32 11.200 90 10.080 Ciruelas
O EXPOrtation . o144/2005 70 350 0 34 11.900 89 10.591 Ciruelas
(oct - dic) +++
21/12/2005 70 350 0 32 11.200 95 10.640 Duraznos
TOTAL 910 4.550 0 151.200 138.481

+ Enero - marzo corresponden a verano del hemisferio sur.

++ Abril - septiembre corresponden a otoiio e invierno en

el hemisferio sur.

+++ Octubre - diciembre corresponden a primavera en el hemisferio sur.
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Tabla 7. Cantidad de larvas o pupas de C. capitata obtenidas en los ensayos de infestacion natural forzada a campo con frutos sin heridas y

estimacion de huevos viables obtenidos en los testigos durante el afio 2006.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Nede | Total Frut
Periodos Ne de Ne de clarvas huevos/ Total de Huevos ot mutof
Fechas N . 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras .| moscas/ huevos  viables (%) . e
obtenidas , viables artificial
2 dias
No exportacion o9/01/2006 70 350 0 34 11.900 91 10.829 Ciruelas
(enero - marzo)
" 02/02/2006 70 350 0 36 12.600 94 11.844 Ciruelas
03/04/2006 70 350 0 32 11.200 94 10.528 Duraznos
24/05/2006 70 350 0 30 10.500 93 9.765 Kiwis
- 13/06/2006 70 350 0 30 10.500 90 9.450 Kiwis
Exportacion .
(abril = sep)++ 05/07/2006 70 350 0 28 9.800 89 8.722 Kiwis
26/07/2006 70 350 0 26 9.100 94 8.554 Kiwis
29/08/2006 70 350 0 32 11.200 93 10416 Ciruelas
27/09/2006 70 350 0 30 10.500 95 9.975 Nisperos
.. 24/10/2006 70 350 0 32 11.200 90 10.080 Duraznos
No exportacion
. 26/11/2006 70 350 0 34 11.900 92 10.948 Duraznos
(oct - dic) +++ i
21/12/2006 70 350 0 32 11.200 93 10416 Ciruelas
TOTAL 840 4.200 0 131.600 121.527

+ Enero - marzo corresponden a verano en el hemisferio sur.
++ Abril - septiembre corresponden a otoiio e invierno en el hemisferio sur.
+++ Octubre - diciembre corresponden a primavera en el hemisferio sur.

En la Tabla 8 se presenta un resumen de
los resultados obtenidos en los ensayos a
campo y en laboratorio con frutos sin heri-
das, realizados durante los aflos 2004, 2005 y
2006 para C. capitata discriminados por peri-
odo de exportacion (abril - septiembre) que
corresponde al otofo e invierno en el hemis-
ferio sur y de no exportacion (octubre -
marzo) que corresponde a la primavera vy
verano en el hemisferio sur.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los
ensayos para la determinacion de la condicion del
limén como hospedero de C. capitata, se llegé a las

siguientes conclusiones:

1.- C. capitata se desarrolla en frutos de limoén
heridos artificialmente y sometidos a infestacién
natural forzada en laboratorio.

2.- C. capitata no se desarrolla en frutos de limoén
sin heridas con 2, 4y 6 dias de estacionamiento some-
tidos a infestacion natural forzada en laboratorio.

3.- C. capitata no se desarrolla en frutos de
limén sin heridas sometidos a infestacion natural
forzada a campo.

4.- El limén es un no hospedero condicional
(conditional non host) de C capitata segun la
RSPM N° 4, de la APPPC, 2005.

5.- El limén no es hospedero de C. capitata
segun Cowley et al (1992).

Tabla 8. Resumen de las infestaciones naturales forzadas a campo y en laboratorio con frutos sin heridas para C. capitata durante los afios

2004, 2005 y 2006.

Total de huevos

. , Nimero de Nimero de Numero de Ne de larvas o .
Tipo de ensayos Periodos . viables en los
ensayos frutos hembras pupas obtenidas .
testigos
. Exportacion 20 4.150 21.000 0 285.446
Laboratorio
(frutos sin heridas) B
No exportacion 13 2.730 13.650 0 190.253
Subtotal 33 6.880 34.650 0 475.699
Exportacion 20 1.400 7.000 0 202.839
Campo
(frutos sin heridas) .
No exportacion 13 910 4.550 0 141.393
Subtotal 33 2.310 11.550 0 344.232
TOTAL 66 9.190 46.200 0 819.931
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Il.- Ensayos de infestacion forzada de limén a
A. fraterculus

Estos ensayos se realizaron siguiendo la
misma metodologia descripta para C. capitata
(punto I). Los resultados se muestran a continuacion.

A.1.- Resultados de ensayos de laboratorio
con frutos heridos

Durante el afio 2007 se realizaron 13 ensa-
yos de infestacion natural forzada en laborato-
rio. Tres ensayos se llevaron a cabo durante el
periodo estival (donde no se realizan exportacio-
nes) en los que se infestaron 210 limones con
1.050 moscas con un estimado de 14.297 huevos
viables, mientras que los diez ensayos restantes
se realizaron durante el periodo de exportacién
(abril a septiembre) en los que se infestaron 700
frutos de limoén con 3.550 hembras gravidas con
un estimado de 43.736 huevos viables. De los 13
ensayos realizados en laboratorio con frutos de
limén con heridas, no se obtuvieron larvas o
pupas de A. fraterculus (Tabla 9).

A. 2.- Resultados de ensayos de laboratorio
con frutos sin heridas
Durante el afno 2004 se realizaron ocho

ensayos en laboratorio en los cuales se infestaron
un total de 1.680 frutos de limén de 2, 4y 6 dias
de estacionamiento con 8.400 hembras gravidas y
un estimado de 68.733 huevos viables sin obtener
larvas o pupas de A. fraterculus para los distintos
dias de estacionamiento del limén (Tabla 10).
Durante el aflo 2005 se realizaron 13 ensa-
yos en laboratorio en los cuales se infestaron un
total de 2.730 frutos de limén con 2, 4 y 6 dias de
estacionamiento con 13.650 hembras gravidas y
un estimado de 117.244 huevos viables sin obte-
ner larvas o pupas de A. fraterculus para los distin-
tos dias de estacionamiento del limén (Tabla 11).
Durante el aino 2006 se realizaron 12 ensa-
yos en laboratorio, en los cuales se infestaron un
total de 2.520 frutos de limén con 2, 4 y 6 dias de
estacionamiento con 12.600 hembras gravidas y
un estimado de 114.178 huevos viables sin obte-
ner larvas o pupas de A. fraterculus para los distin-
tos dias de estacionamiento del limon (Tabla 12).

B.- Resultados de ensayos a campo con fru-
tos sin heridas

Durante el afio 2004 se realizaron ocho
ensayos a campo en los cuales se infestaron un
total de 560 frutos de limén con 2.800 hembras
gravidas y un estimado de 40.627 huevos viables
sin obtener larvas o pupas de A. fraterculus
(Tabla 13).

Tabla 9. Cantidad de pupas y adultos de A. fraterculus obtenidos en los ensayos de infestacion natural forzada con frutos heridos artificial-
mente y estimacion de huevos viables obtenidos en los testigos durante el aiio 2007.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Ned Ne d H Frut
) Nede Nede ¢ ¢ huevos/ Total de .uevos Total huevos i)
Periodos (meses) Fechas pupas adultos viables . sustrato
Frutos hembras . . moscas/  huevos viables .
obtenidas obtenidos dia (%) artificial
N tacia 17/01/2007 70 350 0 0 17 5.950 85 5.057 Panes de agar
O EXpOrtacion =, 110012007 70 350 0 0 16 5.600 88 4928 Ciruelas
(enero - marzo) + .
26/03/2007 70 350 0 0 16 5.600 77 4312 Ciruelas
Subtotal 210 1.050 0 0 17.150 14.297
23/04/2007 70 350 0 0 17 5.950 83 4938 Ciruelas
04/06/2007 70 350 0 0 15 5.250 80 42 Ciruelas
27/06/2007 70 350 0 0 15 5.250 84 4.41 Kivis
» 23/07/2007 70 350 0 0 16 5.600 83 4.648 Kiwis
Exportacion .
. . 25/07/2007 70 350 0 0 14 4900 82 4018 Kiwis
(abril - septiembre) -
it 06/08/2007 70 350 0 0 17 5.950 84 4998 Kiwis
07/08/2007 70 350 0 0 15 5.250 79 4147 Kiwis
07/08/2007 70 350 0 0 14 4900 85 4.165 Kiwis
09/08/2007 70 350 0 0 13 4550 82 3.731 Kiwis
15/08/2007 70 350 0 0 16 5.600 80 4480 Kiwis
Subtotal 700 3.500 0 0 53.200 43.736
TOTAL 910 4.550 0 0 70.350 58.033

+ Enero - marzo corresponde a meses de verano en el hemisferio sur.
++ Abril - agosto corresponde a meses de otoiio e invierno en el hemisferio sur.
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Tabla 10. Cantidad de larvas o pupas de A. fraterculus obtenidas en los ensayos de infestacion natural forzada con frutos sin heridas y esti-

macion de huevos viables obtenidos en los testigos durante el aiio 2004.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Ne de | Total Frut
Periodos Ne de Ne de ¢ farvas huevos/ Total de Huevos ota i
Fechas . " 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras | moscas/ huevos  viables (%) . N
obtenidas ) viables artificial
2 dias
21/04/2004 210 1.050 0 48 10.500 81 8,505  Panesdeagar
26/05/2004 210 1.050 0 50 9.800 85 8330 Panesdeagar
Exportacion  30/06/2004 210 1.050 0 40 11.900 83 9.877  Panes de agar
(may - sep) + 28/07/2004 210 1.050 0 46 9.100 84 7.644  Panes de agar
24/08/2004 210 1.050 0 42 10.500 82 8.610  Panesde agar
15/09/2004 210 1.050 0 42 9.100 85 7.735  Panes de agar
No exportacion 06/10/2004 210 1.050 0 32 11.200 84 9.408 Ciruela
(oct - dic) ++ 23/11/2004 210 1.050 0 28 9.800 88 8.624 Ciruela
TOTAL 1.680 8.400 0 81.900 68.733

*210 corresponde a los frutos sometidos a infestacion forzada con 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (70 frutos / dia de

estacionamiento).

**1.050 corresponde a las hembras de moscas para los ensayos con limones de 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (350
hembras/ dia de estacionamiento).
**Larvas o pupas obtenidas en frutos cosechados 2, 4 y 6 dias previos a las infestaciones.
+ Mayo - septiembre corresponde a meses de otofio e invierno en el hemisferio sur.
++ Octubre - diciembre corresponde a meses de primavera en el hemisferio sur.

Tabla 11. Cantidad de larvas o pupas de A. fraterculus obtenidas en los ensayos de infestacion natural forzada con frutos sin heridas y esti-

macion de huevos viables obtenidos en los testigos durante el aiio 2005.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
, Ne de | Total Frut
Periodos Ne de Ne de ¢ farvas huevos/ Total de Huevos ot iz
Fechas . - 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras . x| moscas/ huevos  viables (%) . e
obtenidas ) viables artificial
2 dias
No exportacion 04/01/2005 210 1.050 0 30 10.500 85 8.925 Ciruelas
(enero - marzo) 23/02/2005 210 1.050 0 32 11.200 86 9.632 Ciruelas
+ 28/03/2005 210 1.050 0 26 9.100 89 8.009 Panes de agar
06/04/2005 210 1.050 0 28 9.800 84 8232  Panesdeagar
27/04/2005 210 1.050 0 34 11.900 87 10.353 Panes de agar
» 18/05/2005 210 1.050 0 30 10.500 85 8.925 Panes de agar
Exportacion
(abril - sep)+-+ 14/06/2005 210 1.050 0 30 10.500 82 8.610 Panes de agar
P 11/07/2005 210 1.050 0 28 9.800 84 8232  Panesdeagar
08/08/2005 210 1.050 0 30 10.500 82 8.61 Panes de agar
05/09/2005 210 1.050 0 32 11.200 89 9.968 Nispero
N tacic 14/10/2005 210 1.050 0 30 10.500 82 8.61 Ciruelas
0 XPOTIACION 4 514472005 210 1.050 0 28 9.800 86 8.428 Ciruelas
(oct - dic) +++
21/12/2005 210 1.050 0 34 11.900 90 10.71 Duraznos
TOTAL 2.730 13.650 0 137.200 117.244

* 210 corresponde a los frutos sometidos a infestacion forzada con 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (70 frutos/ dia de
estacionamiento).
** 1.050 corresponde a las hembras de moscas para los ensayos con limones de 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (350
hembras/ dia de estacionamiento).
*** Larvas o pupas obtenidas en frutos cosechados 2, 4 y 6 dias previos a las infestaciones.
+ Enero - marzo corresponden a verano en el hemisferio sur.
++ Abril - septiembre corresponden a otoiio e invierno en el hemisferio sur.
+++ Octubre - diciembre corresponde a primavera en el hemisferio sur.
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Tabla 12. Cantidad de larvas o pupas de A. fraterculus obtenidas en los ensayos de infestacion natural forzada con frutos sin heridas y
estimacién de huevos viables obtenidos en los testigos durante el afio 2006.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Ne de | Total Frut
Periodos Ne de Ne de clarvas huevos/ Total de Huevos ota muto/
Fechas . - 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras . | moscas/ huevos  viables (%) . e
obtenidas , viables artificial
2 dias
No exportacion 9/01/2006 210 1.050 0 36 12.600 87 10.962 Ciruelas
(enero - marzo)
+ 02/02/2006 210 1.050 0 32 11.200 85 9.520 Ciruelas
03/04/2006 210 1.050 0 34 11.900 87 10.353 Duraznos
24/05/2006 210 1.050 0 30 10.500 84 8.820 Kiwis
13/06/2006 210 1.050 0 28 9.800 83 8.134 Kiwis
Exportacion .
. 05/07/2006 210 1.050 0 32 11.200 80 8.960 Kiwis
(abril - sep)++
26/07/2006 210 1.050 0 30 10.500 85 8.925 Kiwis
29/08/2006 210 1.050 0 34 11.900 85 10.115 Ciruelas
27/09/2006 210 1.050 0 32 11.200 83 9.269 Nisperos
» 24/10/2006 210 1.050 0 30 10.500 88 9.240 Duraznos
No exportacion
. 26/11/2006 210 1.050 0 34 11.900 88 10472 Duraznos
(oct - dic) +4++
21/12/2006 210 1.050 0 32 11.200 84 9.408 Ciruelas
TOTAL 2.520 12.600 0 134.400 114.178

*210 corresponde a los frutos sometidos a infestacion forzada con 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (70 frutos/ dia de
estacionamiento).

**1.050 corresponde a las hembras de moscas para los ensayos con limones de 2, 4 y 6 dias de estacionamiento previo a la infestacion (350
hembras/ dia de estacionamiento).

***Larvas o pupas obtenidas en frutos cosechados 2, 4 y 6 dias previos a las infestaciones.

+ Enero - marzo corresponden a verano en el hemisferio sur.

++ Abril - septiembre corresponden a otofio e invierno en el hemisferio sur.

+++ Octubre - diciembre corresponde a primavera en el hemisferio sur.

Tabla 13. Cantidad de larvas o pupas de A. fraterculus obtenidas en los ensayos de infestacion natural forzada a campo con frutos sin heridas
y estimacién de huevos viables obtenidos en los testigos durante el afio 2004.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
Ne de | Total F
Periodos Ne de Ne de CEIERES huevos/ Total de Huevos ota ity
Fechas 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras ) moscas/ huevos  viables (%) . e
obtenidas i viables artificial
2 dias
21/04/2004 70 350 0 22 7.700 85 6.545  Panesde agar
» 26/05/2004 70 350 0 18 6.300 80 5040  Panes de agar
Exportacion
(ma sep) 30/06/2004 70 350 0 20 7.000 83 5810  Panesde agar
y+ P 28/07/2004 70 350 0 18 6.300 79 4997  Panes de agar
24/08/2004 70 350 0 16 5.600 84 4704  Panesdeagar
15/09/2004 70 350 0 22 7.700 83 6391  Panes de agar
No !
., 06/10/2004 70 350 0 24 8.400 85 7.140 Ciruelas
exportacion
(oct - dic) !
- 23/11/2004 70 350 0 22 7.700 86 6.622 Ciruelas
TOTAL 560 2.800 0 56.700 40.627
+ Mayo - septiembre corresponde a meses de otofio e invierno en el hemisferio sur.
++ Octubre - diciembre corresponde a meses de primavera en el hemisferio sur.
Durante el afo 2005 se realizaron 13 ensa- Durante el afno 2006 se realizaron 12 ensa-

yos a campo en los cuales se infestaron un total yos a campo en los cuales se infestaron un total
de 910 frutos de limén con 4.550 hembras gravi- de 840 frutos de limén con 4.200 hembras gravi-
das y un estimado de 85.428 huevos viables das y un estimado de 78.971 huevos viables
sin obtener larvas o pupas de A. fraterculus sin obtener larvas o pupas de A. fraterculus
(Tabla 14). (Tabla 15).
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Tabla 14. Larvas o pupas de A. fraterculus, encontradas en los ensayos de infestacion natural forzada a campo con frutos sin heridas y esti-

macion de huevos viables obtenidos en los testigos durante el aiio 2005.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
, Ne de | Total Frut
Periodos Ne de Ne de ¢ farvas huevos/ Total de Huevos ot L
Fechas 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras . moscas/ huevos  viables (%) . e
obtenidas ) viables artificial
2 dias
No exportacion 04/01/2005 70 350 0 26 9.100 82 7.462 Ciruelas
(enero - marzo) 23/02/2005 70 350 0 24 8.400 83 6.972 Ciruelas
+ 28/03/2005 70 350 0 28 9.800 83 8.134  Panesde agar
06/04/2005 70 350 0 22 7.700 78 6.006 Panes de agar
27/04/2005 70 350 0 24 8.400 84 7.056 Panes de agar
B 18/05/2005 70 350 0 20 7.000 81 5.670 Panes de agar
Exportacion
(aboril - sep)+ 14/06/2005 70 350 0 18 6.300 80 5040  Panesde agar
P 11/07/2005 70 350 0 20 7.000 81 5670  Panesde agar
08/08/2005 70 350 0 20 7.000 83 5.810 Panes de agar
05/09/2005 70 350 0 22 7.700 85 6.545 Nispero
N tacic 14/10/2005 70 350 0 24 8.400 87 7.308 Ciruelas
0 XPOTRACIOn 4 5144/2005 70 350 0 24 8.400 84 7.056 Ciruelas
(oct - dic) +++
21/12/2005 70 350 0 22 7.700 87 6.699 Duraznos
TOTAL 910 4.550 0 102.900 85.428

+ Enero - marzo corresponden a verano en el hemisferio sur.
++ Abril - septiembre corresponden a otoiio e invierno en el hemisferio sur.
+++ Octubre - diciembre corresponde a primavera en el hemisferio sur.

Tabla 15. Cantidad de larvas o pupas de A. fraterculus obtenidas en los ensayos de infestacion natural forzada a campo con frutos sin heridas
y estimacion de huevos viables obtenidos en los testigos durante el aiio 2006.

INFESTACION DE FRUTOS DE LIMON TESTIGOS
Ne de
, Ne de | Total Frut
Periodos Ne de Ne de ¢ larvas huevos/ Total de Huevos ot i)
Fechas 0 pupas . huevos sustrato
(meses) Frutos hembras . moscas/ huevos  viables (%) . .
obtenidas ) viables artificial
2 dias
No exportacion og9/01/2006 70 350 0 26 9.100 86 7.826 Ciruelas
(enero - marzo)
+ 02/02/2006 70 350 0 28 9.800 83 8.134 Ciruelas
03/04/2006 70 350 0 24 8.400 82 6.888 Duraznos
24/05/2006 70 350 0 22 7.700 80 6.160 Kiwis
» 13/06/2006 70 350 0 18 6.300 79 4997 Kiwis
Exportacion -
(abril — sep)+-+ 05/07/2006 70 350 0 20 7.000 81 5.670 Kiwis
P 26/07/2006 70 350 0 20 7.000 82 5.740 Kiwis
29/08/2006 70 350 0 18 6.300 84 5.292 Ciruelas
27/09/2006 70 350 0 22 7.700 86 6.622 Nisperos
N tacia 24/10/2006 70 350 0 24 8.400 83 6.972 Duraznos
O XPortation »e111/2006 70 350 0 24 8.400 87 7208 Duraznos
(oct - dic) +++ i
21/12/2006 70 350 0 26 9.100 82 7.462 Ciruelas
TOTAL 840 4.200 0 95.200 78.971

+ Enero - marzo corresponden a verano en el hemisferio sur.
++ Abril - septiembre corresponden a otoiio e invierno en el hemisferio sur.
+++ Octubre - diciembre corresponde a primavera en el hemisferio sur.

Resumen de los resultados de las infestacio-
nes a campo y en laboratorio con frutos de
limén heridos y sin heridas para A. fraterculus.

En la Tabla 16 se presenta, a modo de resumen,
los resultados obtenidos en los ensayos en labora-
torio con frutos heridos, realizados durante el afio
2007 para A. fraterculus, discriminados por perio-
do de exportacion (abril - septiembre) que corres-

ponde a otofio e invierno en el hemisferio sury de
no exportacién (octubre - marzo) que corresponde
a primavera y verano en el hemisferio sur. En la
Tabla 17 se presentan los resultados obtenidos en
los ensayos a campo y en laboratorio con frutos sin
heridas, realizados durante los afios 2004, 2005 y
2006 para A. fraterculus discriminados por periodo
de exportacion y de no exportacion.
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Tabla.16. Resumen de las infestaciones naturales forzadas en laboratorio para A. fraterculus durante el 2007.

Total de huevos

. , Numero de Numero de Numero de N° de adultos .
Tipo de ensayos Periodos . viables en los
ensayos frutos hembras obtenidos .
testigos
) Exportacion 10 700 3.500 0 43.736
Laboratorio
(frutos con heridas) y
No exportacion 3 210 1.050 0 14.297
TOTAL 13 910 4.550 0 58.033

Tabla.17. Resumen de las infestaciones naturales forzadas a campo y en laboratorio para A. fraterculus durante los afios 2004, 2005 y 2006.

Total de huevos

. , Nimero de Niumero de Nimero de Ne de adultos .
Tipo de ensayos Periodos . viables en los
ensayos frutos hembras obtenidos .
testigos
Exportacion 20 4.150 21.000 0 178.207
Laboratorio
(frutos sin heridas)
No exportacion 13 2.730 13.650 0 121.948
Subtotal 33 6.880 34.650 0 300.155
Exportacion 20 1.400 7.000 0 116.653
Campo
(frutos sin heridas)
No exportacion 13 910 4.550 0 94.995
Subtotal 33 2.310 11.550 211.648
TOTAL 66 9.190 46.200 0 511.803

De acuerdo a los resultados obtenidos en los
ensayos para la determinacion de la condicion
del limén como hospedero de A. fraterculus, se
puede concluir:

1.- A. fraterculus no se desarrolla en frutos
de limén heridos artificialmente sometidos a
infestacion natural forzada en laboratorio.

2.- A. fraterculus no se desarrolla en frutos
de limén sin heridas con 2, 4 y 6 dias de estacio-
namiento sometidos a infestacion natural forza-
da en laboratorio.

3.- A. fraterculus no se desarrolla en frutos
de limoén sin heridas sometidos a infestacion
natural forzada a campo.

4.- El limoén no es hospedero de A. fraterculus,
segun la RSPM N° 4 de la APPPC (2005) y Cowley
et al. (1992).
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for Asia and the Pacific, Bangkok.
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Capitulo X

Riesgo de introduccion de
Anastrepha fraterculus y
Ceratitis capitata en
limones del Noroeste
Argentino

E. Willink’, G. Gastaminza',
L. Augier’, B. Stein?
M.E. Gatti’y N. Larrea®

Palabras clave: Restricciones cuarentenarias, moscas de los frutos, analisis de riesgo.

INTRODUCCION

Tucuman exporta cerca de 300.000 tn de limo-
nes (Citrus limon (L.) Burm. f.) frescos por afo, que
representan el 87% de las exportaciones naciona-
les. La temporada de cosecha para el mercado
exportador es generalmente de abril a finales de
septiembre (otofio e invierno en el hemisferio sur).
La calidad de la fruta debe ser excelente para
poder llegar a destino en buenas condiciones y
cumplir con las exigencias de los mercados, algu-
nos de ellos muy lejanos.

Basandonos en los resultados obtenidos en los
ultimos afos, detallados en los capitulos previos,
discutiremos el riesgo de introduccion de
Anastrepha fraterculus (Wiedemann) y Ceratitis
capitata (Wiedemann) en limones provenientes
del Noroeste Argentino. Este andlisis se realizara
considerando: el estatus de hospedero para ambas
moscas de los frutos, la presencia natural de las
poblaciones de adultos en el campo durante el
periodo de exportacién y las caracteristicas de los
limones a exportar.

Japén y China consideran al limén hospedero
de C capitata basados en los trabajos de Quayle
(1938), Liquido et al. (1990) y otros. A raiz de las
intercepciones de limones Verna de Espafa infes-
tados por moscas en el afio 2006, Estados Unidos

incorpordé recientemente al limén como hospede-
ro de la mosca del Mediterraneo (PPQ-APHIS,
Treatment Manual, 2007).

A los fines cuarentenarios, se define como hos-
pedero de moscas de los frutos a cualquier fruta u
hortaliza en la cual la mosca deposita sus huevos
bajo condiciones de campo, eclosionan las larvas,
éstas adquieren suficiente alimento para pupar y
de ellas emerge el adulto capaz de reproducirse
(Armstrong, 1986)

Cowley et al. (1992) establecieron los pasos a
seguir para la determinacién de la condiciéon de
hospedero a especies multivoltinas de moscas de
los frutos. Estos consisten en realizar pruebas en
laboratorio con frutos heridos artificialmente y
expuestos a hembras gravidas. Si no hay desarrollo
de adulto de la mosca, el fruto no es hospedero. Si
por el contrario, hay desarrollo, podria ser un hos-
pedero, pero para confirmarlo seran necesarios
ensayos adicionales. Estos consisten en la recolec-
cion de frutos (al menos 1.000 frutos por region),
trampeo (trampas con atrayentes apropiados cada
400 mts.) y pruebas a campo (frutos con hembras
gravidas en jaulas colgadas de la planta). Estas
pruebas definiran si es un hospedero o no a los
fines cuarentenarios. Follett y Neven (2006), esta-
blecieron que el nivel de confianza sobre el cual

'Centro de Investigaciones Cuarentenarias, Seccion Zoologia Agricola, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo
Colombres (EEAOC). William Cross 3150, 4101, Las Talitas, Tucuman. E-mail: ewillink@eeaoc.org.ar

2Seccion Fruticultura, Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC).

*Direccion Nacional de Cuarentena Vegetal-SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENRTARIA (SENASA).
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Cowley et al. (1992) basaron sus evaluaciones
para establecer el estatus de no hospedero,
fue de 22,1% con ningun sobreviviente en
30.000 individuos.

The Asian and Pacific Plant Protection
Commission (APPPC) publicé en el afio 2005, la
Regional Standards for Phytosanitary Measures
(RSPM) N° 4, que son los lineamientos para la con-
firmacion de la condicién de frutos y hortalizas
como no hospederos de las moscas de los frutos.
Estos se basan en los mismos procedimientos que
establecieron Cowley et al. (1992) y que consisten
en pruebas de laboratorio con frutos heridos arti-
ficialmente y frutos sin heridas, y pruebas a campo
con frutos sin heridas expuestos a hembras gravi-
das en jaulas de infestacién. La secuencia de pasos
establece que los frutos con heridas deben ser tes-
teados en laboratorio y si no muestran signo de
infestacién son considerados un "no hospedero”,
pero si hay signos de infestacion, los frutos sin heri-
das deberan ser testeados en laboratorio y a
campo. Si entonces no hay infestacién alguna, el
producto es considerado un "no hospedero” con-
dicional, mientras que si se infestaran, seran consi-
derados hospederos potenciales.

Follett y Hennessey (2007), revisaron y discutie-
ron los limites de confianza y el tamafo de las
muestras para determinar la condicion de frutos 'y
hortalizas como no hospederos de tefritidos como
medida cuarentenaria. Ellos concluyeron que los
"investigadores deberian realizar estudios de
infestacién bajo condiciones definidas y con un
numero suficiente de frutos e insectos para deter-
minar convincentemente el estatus de hospedero
de un producto" y ademas, que métodos cuantita-
tivos deberian ser usados para establecer la efica-
cia que dard consistencia a los datos. También
establecieron que los niveles de confianza estima-
dos para un 99,99% o un nivel de 99,9968% (pro-
bit 9) de eficacia, deben ser calculados usando la
ecuacién suministrada por Couey and Chew
(1996): C=1 - (1-p)"donde p es el nivel aceptado
de sobrevivientes y n es el nUmero de individuos
tratados. De acuerdo a estos autores, un estudio
de hospedero ideal debe incluir pruebas de infes-
tacion natural con jaulas tanto en laboratorio
como a campo.

Considerando que el limén puede ser un hos-
pedero de mosca de los frutos bajo condiciones
muy especiales, trataremos de establecer el estatus
de hospedero y el riesgo de introduccion de mos-
cas de los frutos en limones exportados del
Noroeste Argentino.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar

el riesgo de introduccion de A. fraterculus'y
C. capitata en limones procedentes del noroes-
te argentino.

Estatus de hospedero

Para establecer la condicion del limén como
hospedero de la mosca sudamericana de los
frutos y el riesgo de introduccion de la plaga a
un area, se siguieron los lineamientos propues-
tos por Cowley et al. (1992) y la RSPM N°4 de la
APPPC (2005) y se analizaron la eficacia y la con-
fianza de los datos.

A. fraterculus, la mosca sudamericana de los
frutos, que se distribuye en América desde el
sur de los Estados Unidos a Argentina, no ha
sido reportada atacando limones.

Pruebas de laboratorio con frutos heridos
artificialmente

La primera prueba decisiva para establecer
el estatus de hospedero consiste en infestar con
moscas, frutos heridos artificialmente en el
laboratorio. En nuestro laboratorio, después de
realizar 13 pruebas de infestacién forzadas,
empleando 910 frutos de limén maduros
comercialmente que presentaban heridas artifi-
ciales, no se obtuvo desarrollo de A. fraterculus
(ver capitulo IX). De acuerdo con los lineamien-
tos establecidos por RSPM N° 4 de la APPPC, el
limén es un no hospedero de A. fraterculus.

Se realizaron ademas, pruebas de resisten-
cia a campo y en laboratorio con el fin de tener
seguridad adicional de que el limén no es hos-
pedero de A. fraterculus. Luego de realizar 33
ensayos de infestaciones forzadas a campo
exponiendo 2.310 frutos de limén maduros
sin heridas a 11.550 hembras gravidas de A.
fraterculus en jaulas colocadas en plantas de
limonero, no se obtuvieron larvas o pupas vivas
o muertas de la mosca. De la misma manera,
luego de realizar 33 pruebas de infestacién for-
zada en laboratorio sometiendo limones con 2,
4y 6 dias de estacionamiento, a infestacion de
moscas de la fruta (6.880 limones expuestos
a 34.650 hembras gravidas de A. fraterculus),
no se obtuvieron larvas o pupas vivas o muertas
de la mosca. De acuerdo con los lineamientos
establecidos por la RSPM N° 4 de la APPPC estos
resultados refuerzan el hecho de que el limén
no es hospedero de A. fraterculus.

De acuerdo a Follett y Hennessey (2007), se
calculé la eficacia de los datos para las pruebas
de resistencia:
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a) considerando la cantidad de insectos: al
exponer 9.190 frutos a 46.200 hembras de
A. fraterculus sin obtener ningulin sobreviviente,
resulta un 99,01% de confianza que la resisten-
cia es un 99,99% efectiva, y 77,20% de confian-
za que la resistencia es un 99,9968% efectiva.

b) considerando la cantidad de huevos: con
un estimado de 511.803 huevos depositados
por 46.200 hembras de A. fraterculus en 9.190
frutos, resulta un 100% de confianza que la
resistencia es un 99,99% efectivay 99,9999% de
confianza de que la resistencia es un 99,9968%
efectiva.

Cowley et al. (1992), mencionan la recolec-
cién de frutos como otro paso en el procedi-
miento para determinar el estatus de hospede-
ro. Siguiendo esos lineamientos, no se obtuvo
infestacion de A. fraterculus en 102.700 limones
(que comprenden frutos recolectados del suelo,
frutos cosechados de las plantas en quintas de
limonero y frutos de descarte de empaques).
Siguiendo a Follett y Hennessey (2007), obtene-
mos un 99,99% de confianza de que la resisten-
cia es un 99,99% efectiva, y un 96,26% de con-
fianza que la resistencia es un 99,9968% efecti-
va. Ademas 403.220 limones (frutos de exporta-
Cién en cajas terminadas) fueron muestreados
en empaques sin que se obtengan frutos
infestados con A. fraterculus. Siguiendo nueva-
mente a Follett y Hennessey (2007), obtenemos
un 100% de confianza de que la resistencia es
un 99,99% efectiva, y un 99,99% de confianza
de que la resistencia es un 99,9968% efectiva.

Considerando que las infestaciones artificia-
les y naturales no se producen bajo condiciones
definidas en el laboratorio y en el campo, y que
no hay registros del limén como un hospedero
de A. fraterculus, concluimos que el limén no es
hospedero de A. fraterculus y por lo tanto no
implica riesgo alguno de introducciéon de la
mosca.

Estatus de hospedero

A fin de establecer el estatus de hospedero
y el riesgo de introducciéon de la mosca del
Mediterraneo en limones a un area, se siguie-
ron los lineamientos propuestos por Cowley et
al. (1992) y de la RSPM N° 4 de la APPPC (2005).
Se analizaron también la eficiencia y los niveles
de confianza de los datos.

Registros de hospedero

C. capitata, una mosca de la fruta introduci-
da a América, fue reportada atacando limones
bajo circunstancias muy especiales. El estatus
del limén como hospedero de C. capitata es un
ejemplo de controversias entre diferentes orga-
nismos fitosanitarios. Por ejemplo, el Comité de
Sanidad Vegetal del Cono Sur (COSAVE), no lo
considera hospedero, mientras que Japoén si. Por
otro lado, Quayle (1938) reporté frutos con lar-
vas en empaques de Siciliay Liquido (1990) en
frutos recolectados del suelo en Hawai; recien-
temente Estados Unidos intercepté limones
Verna procedentes de Espaiia infestados con
larvas de C. capitata (APHIS, 2006).

Pruebas de laboratorio con frutos heridos
artificialmente

La primera prueba decisiva para establecer
el estatus de hospedero consiste en infestar en
el laboratorio frutos heridos artificialmente.
Luego de realizar 13 pruebas de infestacion for-
zadas en laboratorio, empleando 910 frutos de
limén maduros comercialmente, a los que se les
produjo heridas artificiales, se obtuvieron 122
adultos de C. capitata, 115 de los cuales se des-
arrollaron en limones cosechados en el verano,
(ver capitulo IX).

De acuerdo a las pautas de la RSPM N° 4 de
la APPPC, el limén puede ser un hospedero
potencial o un no hospedero condicional (con-
ditional non host), dependiendo de los resulta-
dos de otras pruebas.

Resistencia quimica

La resistencia de los limones a la mosca de
los frutos, es generada por una barrera quimica
de la piel del limén. Los principales componen-
tes del aceite esencial de la cascara del limén
como el citral, linalol y cumarinas, son responsa-
bles de la muerte de las larvas y eventualmente
de los huevos de la mosca de la fruta (Salvatore
et al, 2004). En coincidencia con esto, Back y
Perbenton (1915), Greany et al. (1985), sugirie-
ron que los componentes de las glandulas del
aceite esencial son responsables de los mecanis-
mos de resistencia del limén. Estos componen-
tes corresponden a la parte volatil del aceite
esencial, razon por la cual su presencia en la piel
del limoén disminuye con el paso del tiempo
desde la cosecha (Salvatore et al., 2004). El
endurecimiento de tejido alrededor del sitio de
oviposiciéon (encapsulamiento), es otro factor
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que interviene en lo que se considera resisten-
cia mecanica ofrecida por el limén (Back y
Perbenton,1915; Greany et al., 1985 y Spitler et
al., 1984).

Teniendo en cuenta estos mecanismos de
resistencia, la posibilidad de infestacion puede
lograrse sélo si el fruto estd sobremaduro o
tiene muchos dias de estacionamiento, al igual
que los factores responsables de la resistencia
como ha sido probado por Salvatore et al.
(2004). La otra posibilidad de infestacion es
mediante frutos con heridas o dafados, ya que
C. capitata busca depositar sus huevos en orifi-
cios, diferente de A. fraterculus que necesita
algun tipo de resistencia para oviponer.

Pruebas de laboratorio en jaulas con frutos sin
heridas

Luego de 33 pruebas de infestacion forzada
en laboratorio con moscas de los frutos realiza-
das con limones con 2, 4y 6 dias de estaciona-
miento, exponiendo 6.880 frutos de limon
maduros comercialmente a 34.650 hembras gra-
vidas de C. capitata, no se obtuvieron larvas o
pupas vivas o muertas de las moscas. De acuer-
do a las pautas establecidas por la RSPM N° 4,
de la APPPC, estos resultados muestran que el
limén es un no hospedero condicional (condi-
tional non host) de C. capitata.

Pruebas a campo en jaulas con frutos sin
heridas

Luego de 33 pruebas de infestacion forzada
a campo, exponiendo 2.310 frutos de limoén
maduros comercialmente sin heridas a 11.550
hembras gravidas de C. capitata en jaulas colo-
cadas en las plantas, no se obtuvieron larvas o
pupas vivas o muertas de la mosca. De acuerdo
a las pautas establecidas por la RPSM N° 4 de la
APPPC, estos resultados muestran que el limén
es un no hospedero condicional (conditional
non host) de C. capitata.

Tras exponer 9.190 frutos de limén a 46.200
hembras gravidas de C. capitata, sin desarrollo
de la mosca, siguiendo a Follett y Hennessey
(2007) obtenemos un 99,01% de confianza en
que la resistencia es un 99,99% efectiva, y un
77,20% de confianza en que la resistencia es un
99,9968% efectiva. Ademas, considerando un
estimado de 819.931 huevos depositados por
46.200 hembras de C. capitata en 9.190 frutos,
obtenemos un 100% de confianza que la resis-
tencia es un 99,99% efectiva, y un 100% de con-
fianza en que la resistencia es un 99,9968%
efectiva.

Muestreos de frutos

Luego de muestrear 102.700 frutos de limén
(que incluyen frutos del arbol como del suelo
y frutos de descarte de empaques) sin infesta-
cion de C. capitata, siguiendo a Follett y
Hennessey (2007) obtenemos un 99,99% de
confianza en que la resistencia es un 99,99%
efectiva, y un 96,26% de confianza en que la
resistencia es un 99,9968% efectiva.

Muestreo de frutos en empaques

Luego de muestrear 403.220 frutos de limoén
de empaques (frutos para exportacion de cajas
terminadas) sin infestacion de C. capitata,
siguiendo a Follett y Hennessey (2007) obtene-
mos un 100% de confianza en que la resistencia
es un 99,99% efectiva, y un 99,99% de confian-
za en que la resistencia es un 99,9968% efecti-
va.

Considerando que:

1) Existen pocos antecedentes internacio-
nales de infestacién natural de limones por
C. capitatay los mismos ocurrieron bajo condi-
ciones muy especiales.

2) Solo se obtuvo desarrollo de adultos
de C. capitata en condiciones de laboratorio
extremas con frutos de limén heridos artificial-
mente, que no representan las condiciones
naturales de produccion.

3) Los componentes quimicos de la piel del
[imon ofrecen resistencia a la infestacion de
C. capitata. Los mismos comienzan a decrecer
dos semanas después que el limén es cosechado
y los frutos se tornan susceptibles a la infesta-
cion de la mosca del Mediterraneo.

4) Pruebas de infestacién a campo y en labo-
ratorio con limones sin heridas con 8 dias de
estacionamiento previo a la prueba de infesta-
cion, no muestran infestacion de la mosca.

5) Limones muestreados en el campo y en
empaques, no muestran infestaciones de la
mosca.

De acuerdo a:

Cowley et al. (1992): el limén es un no hos-
pedero de C. capitata porque no se ha obtenido
desarrollo en ninguna infestacién, en muestre-
os de fruta, en pruebas a campo con jaulas y
ademas las trampas muestran que las poblacio-
nes de adultos de moscas de los frutos son bajas
durante la temporada de exportacion.

APPPC N° 4 (2005): el limén es un no hospe-
dero condicional porque se obtiene desarrollo
de la mosca en las pruebas en laboratorio con
frutos de limén herido artificialmente, pero no
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se obtiene desarrollo de adultos en las pruebas
de infestacién forzadas a campo y en laborato-
rio con frutos de limén sin heridas.

Follett y Hennessey (2007): el riesgo es des-
preciable como se expone en los muestreos de
frutos en el campo y en empaques con una efi-
cacia para un probit 9, con un nivel de confian-
za de un 99,95% y un 99,99% respectivamente.
Lo mismo se muestra para las pruebas de resis-
tencia, considerando el nimero de moscas de la
fruta o el numero estimado de huevos, alcan-
zando una efectividad de probit 9, con un nivel
de confianza de 99,02 y 100% respectivamente.

CONCLUSIONES FINALES

Considerando todo lo expuesto, podemos
concluir que el limén exportado del Noroeste
Argentino representa un riesgo despreciable de
introduccion de C. capitata.
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