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Mortalidad de larvas de Anastrepha fraterculus(Wiedemann)
(Diptera: Tephritidae) en frutos de feijoa (Acca sellowianaO.
Berg] Burret) sometidos a un tratamiento cuarentenario de frio

Larval mortality of Anastrepha fraterculugWiedemann)Diptera: Tephritidae) in fruits of
pineapple guavaAcca sellowiangO. Berg] Burret) during a cold quarantine treatment

J. KATERINE VALDERRAMA!, MIGUEL S. SERRANG, GERHARD FISCHER

ResumenLa mosca suramericana de la frdtaastrepha fraterculuWiedemann) (Diptera: Tephritidae) es

una plaga cuarentenaria de la feijoa. Frutas infestadas artificialmente se sometieron al tratamiento “t107-a”
(1,1° C durante 15 dias) exigido por USDA- APHIS para su exportacion y se compararon con frutos almace-
nados a temperatura ambiente. Cada fruto se infesté con cuatro larvas de tercer instar, en dos tratamientos con
50 repeticiones. Se evalud diariamente la longitud, el volumen corporal, el comportamiento, la mortalidad y
cambios de coloracién de las larvas, en una muestra de tres frutos. El primer comportamiento observable de
las larvas bajo tratamiento cuarentenario fue el intento de abandonar el fruto. No se observd ninguna variacion
en la longitud o el volumen corporal de las larvas bajo frio. En el control a temperatura ambiente, las larvas
aumentaron de volumen hasta la muda a pupa. El tratamiento en frio modificé el desarrollo larval y la muda
larva-pupa. El 100% de las larvas murié ocho dias después de estar sometidas al tratamiento de frio. La
mayoria de las larvas murieron en un estado intermedio de la muda y presentaron una coloracién oscura o
“muda parcial”. Bajo el tratamiento cuarentenario el dafio a la pulpa no superd el 24%, mientras en el testigo
alcanzo el 74%. Este es el primer tratamiento cuarentenario probado para esta plaga en feijoas en Colombia 'y
mostré control total. El cumplimiento de los requisitos cuarentenarios de USDA-APHIS abren el mercado
internacional para exportadores colombianos de feijoa.

Palabras Clave Mosca de la Fruta. Cuarentena. Exportacion.

Summary. The South American fruit flAnastrepha fraterculugwWiedemann) (Diptera: Tephritidae) is a
guarantine pest of pineapple guava. Artificially infested fruits were subjected to cold treatment “t107a” (1.1°

C for 15 d), required by USDA-APHIS for exportation and were compared to control fruits maintained at
room temperature. Four third-instar larvae were infested per individual fruit in two treatments with 50 replicates.
Body length, volume, behavior, mortality and color changes of the larvae were recorded daily in a sample of
three fruits. The first behavioral change observed in larvae under cold quarantine treatment was an attempt to
abandon the fruits. No variation in body length or volume was observed under the cold quarantine treatment.
In the untreated control, larvae increased body volume up to the final molt to pupa. The cold quarantine
treatment affected larval development and the larva-pupa molt. All larvae died on the eighth day of cold
treatment. Most larvae died while molting to pupa and exhibited a dark coloration or “partial molt”. Under the
cold quarantine treatment, damage to fruits did not exceed 24% where as in the untreated control it reached
74%. This is the first cold quarantine treatment tested for this pest of pineapple guavas in Colombia and it
provided total control. Compliance with the quarantine requirements of USDA-APHIS opens the international
market for Colombian exporters of pineapple guava.
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Introduccién la (Corporacién Colombia Internacionalfraterculus (Wiedemann) Anastrepha
2000). Entre las plagas limitantes de estepp. y Ceratitis capitata(Wiedemann)

La feijoa, Acca sellowianaO. Berg) cultivo se encuentran las moscas de |Biptera: Tephritidae (Fl6rez 2003). Las
Burret, es una especie fruticola que pofruta, que incluyen especies de gran immoscas de la fruta son la mayor plaga
sus caracteristicas organolépticas yortancia econémica, no solo por ocahortifruticola y probablemente el princi-
nutricionales tiene buena aceptacion esionar dafio directo a la fruta sino tambiémpal grupo de plagas cuarentenarias en el
los mercados nacionales e internaciongor las restricciones cuarentenarias qusundo (Hallman 1997). Los riesgos de
les. En Colombia, se ha aumentado el arégenplican para el comercio internacionalextender estas plagas hacia otros paises,
de cultivo de la feijoa en los Ultimos 10(Benavides y Mora 2003). La exporta-y el creciente volumen de productos que
afios, como una alternativa viable para laion de feijoa desde Colombia se ve afecse exportan en fresco, hacen necesario el
diversificacion de la produccién agrico-tada por la presencia denastrepha estudio de los riesgos y medidas de miti-
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gacion que se podrian emplear para facsidad Nacional de Colombia, Facultad dele pulpa para introducir las larvas. Cada
litar el comercio. Para prevenir la intro- Agronomia 100 frutos infestados de cadédarva de tercer instar se lavd con agua
duccién inadvertida de especies de mosdacalidad para establecer una colonia ddestilada para retirar los residuos de die-
de la fruta, las frutas a exportar son someda cual se obtuvieron adultos. Se utilizéta de su cuerpo, con un pincel se coloca-
tidas a tratamientos cuarentenarios, transa clave de Korytkowsky (1997) y la con-ron cuatro larvas en la cavidad formada
portadas desde areas certificadas comfirmacién posterior la realizé Franciscoen el fruto y se sell6 con cinta de enmas-
libres de la plaga 0 empacadas bajo sist€&sonzalez del Centro de Excelenciacarar. Para garantizar que la temperatura
mas que reducen el riesgo de infestacidRitosanitaria del ICA, IICA y USDA, se mantuviese dentro de los niveles exi-

a niveles despreciables (Sharp y Hallma@&PHIS (CEF, Bogota, Colombia). gidos al interior de los frutos, se empaca-
1994). Los tratamientos cuarentenarios*l_ra,[amiento cuarentenario ron tres unidades en recipientes de icopor
no quimicos, propuestos por el departa- de 16 onzas y se sellaron. Los recipien-

mento de agricultura de los Estados UniEl tratamiento cuarentenario en frio sdes con los frutos ubicados en bandejas,
dos (USDA, APHIS), proporcionan unarealizé en el laboratorio de Entomologiase introdujeron en las cdmaras de frio para
oportunidad a paises que buscan particde la Facultad de Agronomia de la Uni-un pre-enfriamiento durante 12 h a 4° C
par en el mercado de este pais. Sin enversidad Nacional de Colombia, en Bo-la cual se disminuy6 gradualmente hasta
bargo, es importante que el tratamientgota, D. C.Se utilizaron cdmaras de frioque se estabilizé en 1,0° C. Al final de
cuarentenario elimine las plagas y que &stefané Ltda. (Bogota, Colombia). La este periodo de pre-enfriamiento se ini-
la vez no afecte la calidad del productdemperatura y humedad relativa se ajussio el tratamiento cuarentenario propia-
(Hallman 1991). El tratamiento cuaren-taron a 1,0 + 0,3£ y 92 + 3,2% respec- mente dicho. Luego de los 15 dias
tenario en frio “t 107 a” que exige USDA, tivamente. El registro de la temperaturaexigidos por el protocolo del tratamien-
APHIS para el control dA. fraterculus se llevd a cabo usando registradoreto cuarentenario, se descargaron los re-
consiste en almacenar la fruta a baja temautomaticos ‘testo term 175-T{Frank-  gistros de los sensores y se almacenaron
peratura por un largo periodo de tiempofurt, Alemania) de un canal de tempera€en el computador para procesamiento.
Las opciones de tiempo y temperaturdura con sensor interno modelo 056 : .
son: igual o por debajo de 33° F (0,56° C1754. Para registrar la temperatura inte\::—jSe f s{cablgg:;(lcx]FdZitratam|%ntos, ffrgtos
durante 13 dias; 34° F (1,11° C) durantaa de los frutos se usé una sonda par(:f\ta eljoa 41" sometidos a frio

. P , ,1° C o por debajo) y frutos del mismo
15 dias y 35° F (1,67° C) durante 17 diaalimentos “testo IP-65de 12 cm (-60 a

(USDA 2002). 400°C), modelo 0602 2292 la cual se inSu/tivar almacenados a temperatura

. i + 0 i
ertd en los frutos. Los sensores de ten?irgE'::tS o(rl?;gt; n?i,g n?g Zcr’]n u5n0 c;?sp:Ftllo

ratur hum relativ icar :
eratura y humedad relativa se ubica 0%ompletamente al azar. Las evaluaciones
en los tercios superior, medio y bajo de

la camara de frio. El sensor con la sonddel desarrollo de las larvas y su mortali-
. ) ad se realizaron cada 24 h retirando tres
Bara registro de datos se mantuvo en

. utos por tratamiento de las cdmaras de
o ara Simaconas un vedioyt oud, 1Hic: se midio langtud, volumen corpo-
np g .- Tfal, cambios de coloracién y se cuantifi-

minutos durante los 15 dias de duramm&, :

; ; 0 su mortalidad.

del tratamiento cuarentenario. Los
sensores de temperatura fueron calibrdesarrollo de larvas deA. fraterculus
Areas infestadas y niveles naturales de dos previamente en recipientes limpioslurante el tratamiento cuarentenario
infestacion con hielo y agua (70 y 30 % respectiva-

mente) de acuerdo al procedimiento esDiariamente se retiraron tres frutos de las

Se efectué un muestreo general (Ministablecido por USDA, APHIS (USDA camaras de frio, se abrieron y se observo
terio de Agricultura 2000) para determi-2002). el desarrollo general de las larvas y el
nar las localidades mas cultivadas con , B o dafio a la pulpa de la fruta. Se utilizo una
feijoa y con mayor incidencia de moscad ara _Ia infestacion artificial de_los frutosescala visual de 0 a 5 con incrementos de
de la fruta en los departamentos d&® utilizaron larvas ge tercer instar pro20% de dafio por unidad, donde 5 es el
Cundinamarca y Boyaca. Con base eNenientes de una cria del Lr_;\boratorlo da00% de pulpa dafiada. Los datos de las
esto, se seleccionaron tres localidadesuarentena Vegetal del Instituto Colom-12 gbservaciones diarias se sometieron a
para realizar un muestreo dirigido en cad®'2n0 Agropecuario (ICA) en Ibagueé anjjisis de regresion utilizando el paque-

una y determinar los niveles de infestalT0lima) alimentadas en dieta artificial to estadistico de Microsoft Exéeler-

cion natural e identificar la especie pre-COmMPuesta por torula, benzoato de sodigigy 2003,
gar nutritivo, acido clorhidrico y agua.

dominante de mosca de la fruta. En cad - , ) -
localidad se tomaron 350 frutos al aza>€ Utilizaron frutos de feijoa del cultivar Longitud corporal de larvas

(total 1050 frutos) en cultivos que pre—‘CENAF 41', que se caracteriza por altoCada 24 h se tomaron 12 larvas de la ca-

sentaran alguna sintomatologia externfENdimiento y excelente aceptacion PO - de fri y se midieron desde el extre-
de dafio por mosca de la fruta. Alguno$

| consumidor debido a sus caractenstlr—,no de los ganchos mandibulares hasta el
frutos se recogieron del suelo (70%) y?

22 fcr’r?::?'g?é'ﬁas‘zlé\é?gﬁ;gaarga gggﬁ.)jinal del Gltimo segmento abdominal
otros se tomaron directamente de los ét]= u u ! y : I(Vélez 1985; Ministerio de agricultura

boles (30%). De acuerdo con la metodo®@das con calidad tipo exportacion. 2000) se utilizoé un calibrador digital

logia establecida por Benavides y MoraDe acuerdo con la metodologia de VidaStainlees Harden&d0,150 mm + 0,02

(2003) los frutos se disectaron y se cont§ Abello (1998) se efectud un corte transimm). Para establecer si el tratamiento
el total de larvas por fruta. Para la deterversal en la parte superior de cada fruteuarentenario afectaba la longitud, se
minacion taxonémica se llevaron alen forma de “copa” sin separar las dostablecié un patrén de longitud de lar-
laboratorio de entomologia de la Univer-partes y se retiré aproximadamente un 5%as de tercer instar midiendo una mues-

En este trabajo se analiz6 el efecto d
tratamiento cuarentenario en frio “t 107
a” de USDA, APHIS, simulando condicio-
nes de transporte y comercializacién, sobr
la mortalidad y parametros de crecimien
to de las larvas d&. fraterculusen frutos
de feijoa infestados artificialmente.

Materiales y métodos
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tra de 400 larvas vivas dke fraterculus occidente y 2538 m.s.n.m), La Vega (ubi-Tratamiento cuarentenario
provenientes de la colonia. Los datos deado a 3° 42" de latitud Norte y 74° 54"
longitud de larvas en el tratamiento erde longitud occidente y 1230 m.s.n.m) y_. ; Y
frio y el control se compararon utilizan- San Francisco (Cundinamarca) (ubicadtISme.n,to cuarentenario en ningun caiso ex-
do la prueba de Chi cuadrado con el paa 3° 39 de latitud Norte y 74° 49" de Ion—CedIO la Femperatura poermltlda (,l'.l C) el
quete estadistico de Microsoft Extel gitud occidente y 1190 m.s.n.m). Se enyalo[) maximo fue 1,0°C, el minimo cie‘
version 2003. contré un nivel de infestacion natural0:48°C Y se obtuvo un pr'o_med|o de 0,8°C;
entre 3 y 5 larvas por fruto en los trei€ntro de los rangos exigidos por APHIS
Volumen corporal de larvas estadios, que corresponde a un promedif"@ €l tratamiento cuarentenario ‘t 107a”.

Diariamente se retiraron 12 larvas de lage 4.0 + 1,6 larvas por fruto. Los frutosP€ @cuerdo con las exigencias de USDA,
frutas de cada tratamiento, se midié efomados del suelo presentaron mayor if~PHIS un solo registro superior a la tem-
radio del Gltimo segmento abdominal yfestacion que los frutos obtenidos direcP€ratura maxima permitida es suficiente
la longitud de cada larva, como se destamente de los arboles. De acuerdo coR@ra invalidar el tratamiento cuarentenario
cribié antes. Debido a que la morfologiael Ministerio de Agricultura (2000) cuan- Y N0 permitir la entrada de un contenedor
de las larvas se asemeja a un cono (Vélao las hembras buscan el sustrato paf€ fruta a suelo norteamericano.
1985; Nufiez 1988; Mi,nisterio de_ _agri-ovipositar prefieren frutos que estén enpesarrollo de larvas deA. fraterculus
cultura 2000) para el calculo se utilizo latre el 60 y 70% de madurez. Los frutos aljyrante el tratamiento cuarentenario
siguiente ecuacion (1) caer del arbol aumentan su metabolismo ) y

Ve zd] ) y la produccién de volatiles (Galvis La primera reaccion apar_ente de las lar-

=y 2003) lo que probablemente los hace ma¢as sometidas al tratamiento cuarente-

Donde:V = Volumen corporalf = radio  atractivos para la oviposicion de las hemnario fue abandonar el fruto. Un 50% de
del ultimo segmento abdominal ly,= bras. Actualmente, en la literatura no séas larvas refrigeradas dentro de las frutas
longitud de la larva. Los datos de las 12ncuentran registros de niveles de infesa 1,1°C durante los primeros tres dias se
observaciones diarias se sometieron tacion de moscas de la fruta en feijoa edesplazaron y perforaron la corteza del
andlisis de regresion utilizando el pagueColombia, por lo cual los datos mencio-fruto intentando salir. Confrontando lo
te estadistico de Microsoft Ex€eber- nados constituyen una aproximacion anencionado por Nfiez (1988) las larvas
sion 2003. los niveles naturales de infestacion yhabitualmente migran hacia el interior
obviamente, son necesarios muestreage| fruto; en este caso, el desplazamiento
mas detallados en otras areas de produgacia la corteza podria indicar una res-
) o cién de feijoa en el pais. puesta al estrés causado por la baja tem-
Se tomd una muestra diaria dg tres,frutoEa especie predominante en los tres mLPeratU”%- Existen diferencias en el
de cada tratamiento y se conto el NUMEricinios fueA. fraterculus sin embargo, Porcentaje de pulpa dafiada en los frutos
de larvas vivas y muertas, para el control o, oo ntraron en menor porcentaje entre los dos tratamientos (Fig. 2). El por-
se contaron las larvas que mudaron ..o y A ornata(Fig. 1). El genero centaje de dafio ocasionado por larvas

pupa y para efectos del analisis se CONSKhastrephaesta ampliamente distribuido de A. fraterculussometidas al tratamien-

deraron “muertas” debido a que no realiy\ o 1ivos de feijoa (Florez 2003) parti-to cuarentenario aumenté levemente a
zaron mas dafio a la pulpa y abandonaroy |, mente en las areas de clima frio-matravés del tiempo (15 dias), llegando a
el fruto. Los datqs de porcentaje de MOlGarado donde se cultivan varias especiasn maximo del 24%. El porcentaje de
t"’.‘l,'dad Se sometieron a analisis (je_regrede frutales. Las especies encontradas cdafo esta muy relacionado con el tiempo
sion utilizando el paquete estadistico d‘?responden alas que registraron Benavidgs el efecto de la temperatura del trata-

Microsoft Excef version 2003. y Mora (2003) para este cultivo. miento cuarentenario, produciendo una

a temperatura registrada durante el trata-

Mortalidad de larvas sometidas al tra-
tamiento cuarentenario

Coloracion de larvas

Para establecer si el tratamiento cuaren- gg
tenario afecta la coloracion de las larvas
como ha sido registrado en la literatura 80
por Hallman y Zhang (1997), diariamen- 70
te se registré el color de cada una de las@
larvas que se retiraron para las medicio- § 60
nes y se comparé contra la tabla de color &
de la Royal Horticultural Society (RHS) o 50
de Londres (2001) que mide los colores 240 L
en una escala numérica de claridad-oscu-8
ridad y una escala de letras para intensi—§30 -
dad de color. 02?20 B

Resultados y Discusion 10 —

m A fraterculus
[ 1A, Striata
JA. Ornata

Areas infestadas y niveles naturales de 0
infestacion

Tibasosa La Vega San Francisco
La mayor incidencia de especies de mos-
ca de la frutase encontré en los munici-

pios de T_ibasosa (Boyaca) (Ubicado'a TEigura 1. Porcentaje de infestacion por especies de mosca de la fruta en las localidades de
03' de latitud Norte y 71° 57' de longitudTibasosa (Boyacd), La Vega y San francisco (Cundinamarca).

Localidad
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disminucién en el consumo de pulpa. Séarvas del control (19,0°C) incrementarortalidad se present6é ocho dias después de
presume que las larvas de tercer instau volumen corporal especialmente a painiciar el tratamiento cuarentenario. Apa-
sufren cambios en su comportamiento dir de los dias 10 y 11 hasta llegar a 9,5entemente las larvas trataron de mudar
ser removidas de la dieta (Hallman 1996/m® en el dia 12. Esto probablemente sal estado de pupa pero no lo lograron,
segun lo observado, las larvas en frutageba al crecimiento normal de la larva yposiblemente por efecto de la temperatu-
sometidas al tratamiento cuarentenari@ |0s procesos de muda al estado de pupa@. Cabe resaltar que a medida que au-
presentaron una menor capacidad de d&& duracion de los estados larvales denenta la madurez del fruto el porcentaje
far a la pulpa posiblemente por efecto dtas moscas de la fr_utg y sus tasas de desde acido citrico disminuye y el pH
la baja temperatura. rrollo dependen prmmpalmente dela fru-a_umenta (Valderrama 2004) lo que tam-
ta hospedante (Benavides y Mora 2003pién puede tener un efecto sobre el meta-
A 19,0°C las larvas continuaron alimen-y |a temperatura (Nufiez 1981; Benavidesolismo larval. En los tratamientos
tandose y causando dafio a una tasa maiora 2003). cuarentenarios propuestos por USDA,
yor durante el almacenamiento. En las . . APHIS se exigen almacenamientos por
frutas del control las larvas produjeronMortalidad de las larvas sometidas al |, veriodos de tiempo a bajas tempe-
dafio visible a partir del segundo dia ddratamiento cuarentenario raturas. El tratamiento “t 107-a” para el
almacenamiento, y lo incrementaron a unadas larvas sometidas al tratamientacontrol deA. fraterculusdebe durar 15
tasa mayor que las del tratamientccuarentenario comenzaron a morir partiiias, en este caso se presenté la mortali-
cuarentenario (Fig. 2) llegando a un maxidel tercer dia (Fig. 4). El 100% de la mordad como ya se menciono el dia ocho.
mo del 94% a los 12 dias de almacena-
miento. Sin embargo, es frecuente la
contaminacion con agentes patégenos que 100
pueden afectar las condiciones para el de- go |
sarrollo normal de las larvas por lo cual se O Control (19,0° C)
observa cierta mortalidad en el testigo, que
en buena proporcion puede deberse a lass 70

@ T. Cuarentenario (1,1° C)

e : S | y=-0,6469x2 + 14,601 - 6,2984
condiciones experimentales. < g R? = 0 9806
S 60 — — s _ _ _

La disminucion de la actividad de las lar- E
vas que no abandonaron el fruto duranteS 50
el tratamiento cuarentenario es una ven-8 49 -
taja para la comercializacién de la fruta, 7
debido a que estas no presentan dafios 30
superiores al 24% durante la comercia- g
lizacion. Cabe resaltar que el porcentaje

de dafio presentado como pulpa descom-
puesta, esté influenciado por las heridas g
hechas a los frutos durante la infestacion 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
artificial, lo que significaria que al some-
ter frutos infestados naturalmente al tra-
tamiento cuarentenario, en condicionegigyra 2. Porcentaje de dafio ocasionado por larvas de tercer instarfaserculus, infes-
comerciales el dafio ocasionado por lgéadas artificialmente en frutos de feijoa cv. ‘CENAF 41’y sometidas al tratamiento cuarentenario

larva seria insignificante. “t 107 a” (1,1°C) y en el control (frutos almacenados a 19°C). Los datos presentados corres-
ponden al promedio (£ 0,3 a 1,1°C y + 0,7 a 19° C) de 12 observaciones por dia.

y = -0,0864x2 + 2,7982x + 0,543
R?=0,9559 _

Dias de tratamiento

Longitud corporal de las larvas

La longitud de las larvas sometidas al tra-

tamiento cuarentenario fue igual a la 0btapla 1. Longitud corporal de larvas de tercer instarAderaterculusdurante los 15 dias de
tenida para el patron de referencia (Tablgatamiento cuarentenario (1,1°C) y el control (19°C) comparado con un patron (400 larvas de
1). De acuerdo con las evaluaciones ésercer instar obtenidas de la colonia). Los datos son promedios de 12 observaciones diarias de
tas no modificaron su tamafio, tampoceada tratamiento.

S? ‘?”COHUQ nlnguna..,ewdenCla de encg- . Longitud de Larvas (mm) a Temperatura Patron
gimiento, ni elongacion durante el trata Dia 11°C 19°C (larvas de colonia)
miento descartando el efecto de la baj 1 827046 764046 832 1.00
temperatura sobre la longitud en las lar- 8.97 + 0,50 917 + 0.40
vas con respecto al patron. Las larvas del 3 7,60 + 0,61 8,78 £ 1,10
control tampoco mostraron cambios en 451 g,gg * 2,(2)8 g,;; E3 g,gg

i i i +1, 72+1,
su longitud, smlembargo ocurlrleron al & 882 + 1,20 7371080
gunos en su volumen corporal. 7 804+ 0.66 850 + 0.40

8 7,68+1,3 8,06 + 0,60

Volumen corporal de las larvas 9 8,31 + 0,34 7814070
El volumen promedio de las larvas que 1(1) ?’iﬁf?‘f? gvgjfivig
se sometieron al tratamiento cuarenr 5 857+ 083 836 + 1.80
tenario fue de 5,7 £ 0,1 nfny éste se 13 8.68 + 1.00 DR
mantuvo relativamente constante duran- 14 8,51 +0,61 -
te los 15 dias de tratamiento (Fig. 3). Las___ 15 8,07 +1,20 -
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10

100

. —.— o —— o
@ T. Cuarentenario (1,1°C) O Control (19,0°C) T. Cuarentenario (1,1° C) Control (19,0°C)

9 — — — — — —

90 — —

80 — —

8 — — — — — —
y=0,0543x% - 0,4758x + 6,0047
R%=0,7181

50 — —

40 — —

Individuos vivos (%)

¢ ———¢ i g 5 ef) M 30 — 7 T - - B
o ° y=0,9294x” - 23,227 + 139,31
5 — — — — — -, — — 20 R?=0,9477 - - -
y = 0,0027x" - 0,0315x + 5,7153 y = 02313 - 12,850 + 123,75
R®=08278 10 R’ = 0,9685
4 L L L [ - - -
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 0 d
Dias de Tratamiento o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Dias de tratamiento

Figura 3. Volumen corporal de larvas dé. fraterculusinfestadas Figura 4. Porcentaje de Mortalidad de larvas infestadas artificialmente,
artificialmente en frutos de feijoa cv. ‘CENAF 41’ sometidas al trataen frutos de feijoa cultivar ‘CENAF 41’ sometidas al tratamiento
miento cuarentenario “t 107 a” (1,1°C) y en el control (Frutos almaceuarentenario “t 107 a” (1,1°C) y en el control (frutos almacenados a
nados a 19°C.). Los datos presentados corresponden al promedid4%C). Los datos corresponden al promedio de 12 observaciones por
0,4 a1,1°C y + 1,0 a 19°C) de 12 observaciones por dia. dia durante todo el periodo exigido de tratamiento en frio.

Cabria la posibilidad de disminuir el tiem-este tipo de mortalidad como “dafio indi-te como una respuesta al estrés generado
po del tratamiento cuarentenario, lo cuatecto por frio” probablemente debido a lagpor la baja temperatura que pudo oca-
seria una opcioén interesante para lofalta de recursos alimenticios para las césionar cambios en su metabolismo. Se ob-
exportadores debido a que al disminuitulas. Mecanismos postulados para el chaservé que las larvas no modificaron su
el tiempo del tratamiento, se reduciriamue de frio incluyen la ruptura de lasvolumen corporal para empupar lo cual
los riesgos por pérdidas de calidad en lagorciones de lipidos en la pared celular puede conducir a pensar que el frio tenga
frutas y el costo de la comercializaciéntemperaturas entre 1 y 2°C lo que hacen efecto paralizador sobre su musculatu-
Para esto es necesario realizar mas invegde el contenido celular escape (Gould ya impidiendo el desarrollo y movilidad.
tigacion para ajustar el tiempo de estédennessey 1997). Larvas de tercer instdn las larvas del control (19,0°C), el cam-
tratamiento cuarentenario. de A. ludenssometidas un tratamiento bio de color se present6é cuando comenza-
o . cuarentenario de pulsos eléctricos presemen la muda para cambiar al estado de
\%%Src:ﬁr\rggztgﬂlcdoigtrloll (%%0 4)Ce)| %%bor/i\g'e;aron una mortalidad similar a la obtenidq)upa_l. Cuando se pres_enté ocurrié répigia
: n este experimento. Hallman y Zhang/ uniformemente obteniendo colores mas

2 ntinuaron rrollo haci “ ) L

g::gzocout aLIJa 0 rosslij Siees;gnosﬁ ci?l%ad 997) las llamaron “puparios larvi- intensos.

vida. El %tr% 58/‘% de iqas larvas no Sobre_ormes". Su hipétesis se basa en que las Conclusiones

vivic'). debido posiblemente a la contami—larvas presentan una pupacion parcial que

nacion micrgbiana de la fruta lo Cualsolo alcanza el segmento anterior del cueEl tratamiento cuarentenario “t 107 a” es
" 0. Los cambios de color en las larvas egficien r ntrolar larv rcer

probablemente no proporcion6 un sustral aficiente para controlar larvas de terce

to alimenticio adecuado para el desarro?Ste trabajo se presentaron probablemeinstar deA. fraterculusdebido a que pro-

llo larval.

Coloracion de larvas
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Se observé un cambio gradual de colora
cién en las larvas durante el tratamient
cuarentenario. Se lograron separar 16 c(
lores diferentes (Fig. 5) de acuerdo con | ]

tabla de la Royal Horticultural Society : } | ]
(RHS) que correspondieron a colores cla- ;- |
ros 158 y colores mas oscuros 199, los | f
colores intensos A y los colores tenues D. |
El cambio de coloracion en las larvas so '
metidas al tratamiento cuarentenario cq \
menzé a notarse a partir del tercer didg 5 9 _ ! ]
1 1 1 [ 1 | | 1

Amarilla Naranja
claro claro Naranja parda pardo

ayr O O

e

comenzando en la zona anterior del cue
po. En el séptimo dia se presentaro
puntos oscuros en el segundo y tercer se
mentos abdominales. En el dia octavo la

larvas m,ojtraéonl un oscureC'm'en;o qu igura 5. Cambios de color observados en larvas de tercer instar filaterculusdurante los
Co_menzo esde la parte posterior aSta dias del tratamiento cuarentenario de frio “t107 a” de USDA, APHIS. Las larvas después del
mitad del cuerpo. Lee (1991) se refirid ajia ocho se consideran en estado intermedio o pupacién parcial.
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