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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es la de evaluar el efecto de la temperatura sobre las larvas
de la mosca de la fruta en Supe. Se realizo la colecta de frutos infestados de las zonas
agricolas de Supe y fueron llevados a los laboratorios de SENASA (Barranca) para su
evaluacion. Los frutos se colocaron en bandejas recubiertas con tull y fueron sometidos
a condiciones de temperatura variables de; 14, 18, 22, 26, 30 y 34 °C, controlados cada
12 horas del dia. El tipo de disefio fue experimental. Se concluye que todos los estadios
de desarrollo y el ciclo bioldgico de la mosca mediterranea de la fruta bajo condiciones
de laboratorio se tiene que la temperatura si llega a afectar los diferentes estadios de
desarrollo y el ciclo biologico, de manera que, conforme la temperatura se incrementa
se acelera el proceso de metamorfosis, presentando a mayores temperaturas los
estadios de desarrollo y ciclo bioldgico de la mosca mediterranea de la fruta se ve
reducido, de igual manera conforme la temperatura disminuye los diferentes estadios

de desarrollo y el ciclo bioldgico se ve incrementado el nimero de dias.
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ABSTRAC

The purpose of this work is to evaluate the effect of temperature on fruit fly larvae in Supe.
Infested fruits were collected from the agricultural areas of Supe and taken to the SENASA
laboratories (Barranca) for evaluation. The fruits were placed in trays covered with tull
and were subjected to variable temperature conditions of; 14, 18, 22, 26, 30 and 34 °C,
controlled every 12 hours of the day. The type of design was experimental. It is concluded
that all the developmental stages and the biological cycle of the Mediterranean fruit fly
under laboratory conditions, temperature does affect the different developmental stages
and the biological cycle, so that, as the temperature increases the metamorphosis process
is accelerated, presenting at higher temperatures the developmental stages and biological
cycle of the Mediterranean fruit fly is reduced, likewise, as the temperature decreases the

different developmental stages and the biological cycle is increased in the number of days.



l. INTRODUCCION

Gbmez (2023) concluyo que las larvas de S. nasicus son susceptibles al efecto de la
temperatura, y muestran menos supervivencia que las larvas de T. typhonius. A
temperaturas de 34 °C las larvas presentan dificultad en la supervivencia. La temperatura
no indujo cambios en las tasas de crecimiento y desarrollo de las larvas de T. typhonius,
en temperaturas intermedias disminuye la poblacion de larvas de T. typhonius, En

comparacion con, S. nasicus que incrementan.

Jacome (2022) llego a concluir que Ceratitis capitata alcanza un desarrollo optimo a
temperaturas de 22 a 25 °C, y a rangos menores de 9 °C y mayores a 32 °C incrementa la

mortalidad.

Puertas (2022), llego a concluir que en condiciones de laboratorio se obtuvo un 82% de
eclosion, fase de incubacion(Pl) 2 dias, fase de desarrollo larvario de 9 dias y el ciclo
bioldgico fue 18 dias aproximadamente, los parametros de fecundidad fue 52
huevos/hembra en promedio, la tasa reproductiva neta fue de 1.3, el tiempo generacional
fue de 17 dias y la tasa de crecimiento instantaneo fue de 0.02 dias; en condiciones de
campo la fecundidad fue de 51 h/h, con un 71% de eclosién, el Pl fue de 2 d, el TDL de
12 dias, el CB de 2ldias y el ciclo gonotréfico en ambos tratamientos fue de 5 d

aproximadamente.

Vargas, (2021), concluyo que el T3 (7000 Jis/ml) ejercié mejor control de las moscas de
la fruta, presento una mortandad de 76.7 %; el T2 (5000 Jis/ml), tuvo una mortandad de
65.0 %; el menor control fue el T1 (3000 JIs/ml), con una mortandad igual a 48.3 %. Se
determino que a mayor concentracion de Heterorhabditis sp., hay buen nivel de control

de Ceratitis capitata, en larvas y pupas.

Charcopa (2020) en su tesis Ilego a concluir que la fase huevo tuvo una duracion de 3.68
+1.07 dias, el primer estadio larval alcanzo 1.00 + 0.00 dias, el segundo estadio larval fue

de 2.07 + 0.48 dias, tercer estadio larval tuvo 3.13 £ 0.77 dias, la fase pupal presento una



duracion de 13.76 £ 2.33 dias, la hembra adulta presento una longevidad en promedio de
12.87 + 5.80 dias, el adulto macho en promedio presento 12.00 + 2.82 dias, el ciclo

bioldgico tuvo una duracion de 23.64 dias.

Medina, et al. (2020) llego a concluir que el ciclo bioldgico fue de 55 dias, huevo 2 dias,
Larva I, 2 dias, Larva ll, 2 dias, Larva Ill, 26,67 dias y Pupa, 21,67 dias.

Argomedo (2019), llego a la conclusion que el ciclo biologico de L. sericata fue de 1 028,
473y 307 horas, la longitud y diametro maximos para la fase larval postalimentaria fue
de11.97y2.69mm, 13.89y 2.88 mm, y 14.92 y 3.10 mm a 15, 20 y 25°C respectivamente

Duefias (2012) concluy6 que los altos niveles de emergencia de adultos en los pisos
altitudinales (mayores de 90 %) fue mayor para A. fraterculus, A. nunezae y A. striata,
obtuvieron 50.55, 30.15 y 20.01% de emergencia respectivamente. Para la
recuperacion de A. nunezae se brindaron las condiciones adecuadas, a partir defrutos
de zapote, asimismo las condiciones de temperatura y humedad fueron las 6ptimas

para este Tefritido, obteniendo bajos niveles de mortandad.

Nolasco & lannacone (2012) concluyen que para Ceratitis capitata y el total de moscas
de la fruta se incrementd en verano en Piura e Ica. Del total de especimenescapturados
en Ica el 66.5 % fueron hembras y el 33.5 % machos. En Piura el 60.5 % fueron
hembras y el 39.5 % machos, la proporcion sexual de macho hembra fue de 1:1.7 (63.5
% hembray 36.5 % machos).

Guzman (2019) en su ensayo se observaron dos efectos de la temperatura en el
crecimiento de las larvas; tamafio (longitud) y velocidad de crecimiento; las larvas que
alcanzaron mayor tamafio fueron con 15 °C, en promedio se obtuvo una longitud de
4.83 mm (% 0.07), medida que resulto ser hastal mm que las larvas expuestas a los 30
°C vy las del testigo 3.75 mmy 3.9 mm respectivamente, la temperatura que favorecio
la rapidez del crecimiento fue 25 °C. La hormona juvenil estimula enzimas, las

temperaturas de 30 °C segin Charcopa (2020) en su trabajo de investigacion determina



que el estado de huevo con temperatura 22.82 °C y 46.5 % H°R promedio obtuvo una
duracion media de 3.68 dias. Todos los estadios larvales se trabajaron a temperatura
de 22.82 °C y 46.5 H°R.

Carrero y Planes (2009) refieren que Ceratitis capitata Wied., afecta a varios frutos
como melocotoneros, albaricoque, peras, manzanas, higos, caquis, ciruelas, mangos y
a veces a las uvas. La Ceratitis en su fase de larva es de todos conocido porser muy
frecuente al abrir una fruta suelen encontrarse, entre la pulpa medio descompuesta,
gran numero de gusanos blancos a los de las larvas en descomposicion,pero de tamafio
menor. Las larvas proceden de los huevecillos que de una de color amarillento y méas
pequefas que la mosca comun deposita en la fruta. Las larvas viveny al alimentarse de
la pulpa, originan la descomposicion y a menudo la caida del frutollegando las larvas
en su completo desarrollo abandonaran el fruto y se dejan caer al suelo, en donde

empupan y emerge el adulto.

Ceratitis capitata, que causa grandes dafios en muchos frutales subtropicales de hoja
caduca (especialmente en citricos y melocotoneros) en la zona mediterranea de Africa,
Centroamérica y América del sur, los huevos los deja debajo la piel del fruto en el que
se desarrollaran las larvas, los frutos muy afectados se caen al suelo y la larva pupa

enterrandose Davies (2011)

Sanchez (2015) describe a la Ceratitis capitata (Wiedemann), que es oriunda de Africa
occidental y se encuentra distribuida en casi todos los paises tropicales y subtropicales
del mundo. El adulto con cabeza bastante grande es de color amarillo y con unalinea de
color pardo entre los ojos. Alas medias presentando tres franjas anaranjadas, una
longitudinal y dos transversales, asi como numerosas manchitas negras sobre el tercio
basal. Los huevos son de forma oval de color blanco crespo. La larva es vermiforme
y de color blanco amarillento. Es delgada hacia la cavidad cefalica y truncada en la
parte superior. La pupa se encuentra dentro de un pupario cilindrico. Producido la
copula que generalmente ocurre entre el cuarto y quinto dias después dela emergencia
de los adultos la hembra fecundada introduce su ovopositor en la fruta perforando el

exocarpio hasta 2 mm de profundidad debajo del pericarpio donde se forma una



camara ovalada. El orificio de la perforacion inicialmente es imperceptible
posteriormente oscurece y adquieren una coloracion pardusca. Una hembra oviposita
alrededor de 30 huevos diarios a la cual se prolonga de 30 a 60 dias hasta 4 — 5 meses.
Inmediatamente después de la eclosién las larvas terminan de perforar el pericarpio y
se ubican en la pulpa o mesocarpio de la cual se alimentan alcanzando su desarrollo
completo luego de tres mudas. Posteriormente abandonaran la fruta y empupa en el

suelo.

Duefias (2012) describe que la larva de la mosca de la fruta varia de 3 a 15 mm. forma
de mucidiforme, ensanchado en la parte caudal y gradualmente hacia la cabeza mas
delgada; color blanco o blanco amarillento.Qierpo compuesto por 11 segmentos. El
ciclo de vida presento el siguiente desarrollo: la hembra fecundada y madura inserta s
ovopositor en un fruto y deposita sus huevos donde emerge la larvaque se alimenta de
la pulpa de la fruta, luego abandonaran el fruto cae al suelo donde empupa, hasta

emerger el adulto.

Coto (2012) sefala que, las larvas de la familia Tephritidae tienen las caracteristicas
del cuerpo vermiforme 0.3 — 1.5 cm de longitud color blanco — cremoso, micro espinas
@ la parte anterior de la mayoria de los segmentos especialmente en la superficie
ventral donde se unen. El segmento cefalico generalmente termina en dos l6bulos
carnosos que portan papilas sensoriales y contienen un par de ganchos bucales
paralelos pigmentados y retractiles. Los espiraculos protoraxicos no son muy
pronunciados porta una estructura carnosa en forma de abanico que termina en 4 0 30
tubérculos carnosas fodos en una hilera. Los espiraculos caudales estan situados en la
porcion dorsal del altimo segmento abdominal; muchas de las especies son plagas
agricolas de importancia como ejemplo Ceratitis capitata mosca del Mediterraneo,

Anastrepha Spp, mosca de la fruta, Rhagoletis Spp. y Dacus Spp

Blanco y otros (2012) mencionan que los factores que afectan al ciclo bioldgico son,
la humedad, temperatura, luz, disponibilidad de alimento, enemigos naturales y

simbiontes. El desarrollo del huevo, larva y pupa se ve afectado a temperaturas



menores a 10 °C. Las hembras no ovipositan a temperaturas inferior a 16 °C.

Jara (2020) indica que, la temperatura afecta el desarrollo de los estados mairsy adultos
de Ceratitis capitata, se han implementado modelos de grado dia para fases de

desarrollo de estados inmaduros y adultos de la mosca de la fruta

Chapman (2010) sefiala que los procesos que tiene lograr durante el ciclo de la muda

en los insectos estan controlados genéticamente y un complejo sistema hormonal.

importancia bioldgica de la temperatura para los insectos procede de su influencia
sobre la velocidad de reacciones bioquimicas. Esta influencia es comunmente
expresada en términos de un factor denominada coeficiente de temperatura (Q10), que
es la velocidad a la que se ve incrementada una reaccion con un aumento de 10 °C de
temperatura, asimismo indica que las expresiones cuantitativas de las relaciones entre
la duraciéon de un proceso y la temperatura se complica cuando la temperatura es
constante. La regla admite que las temperaturas sean sumantes y una temperatura

fluctuante acelera cualquier proceso biologico que la temperatura constante.

Pinchi (2018) menciona que las temperaturas pueden tolerar diferentes especies de
insectos y diferente estado de desarrollo. Las reacciones quimicas se aceleran con el
aumento de la temperatura. La temperatura, las reacciones quimicas de los diversos
procesos vitales seaceleran hasta llegar a un punto critico en el cual se empiezan a
producir trastornos e1estas reacciones. Estos trastornos disminuyen la eficiencia de
estas reacciones de modo que una accion limitante de este factor se va tomando cada
vez mas limitante, influenciando el desarrollo, reproduccion y supervivencia de los

insectos.

Plarello y otros (2015) indica que los insectos del grupo de la Trachidae son capaces
de detectar cambios de temperatura, la informacion acerca del tipo de receptores y su
localizacién es menor que en el caso de otros estimulos, aunque existenevidencias en
otros artropodos utilizan las antenas para detectar variacién de temperatura si bien
el numero de sensores presentes en esta estructura es pequefio, quizas debido a que la
temperatura se mantiene bastante constante a lo largo de ellos y en algunas otras

especies se han descrito la existencia de termo receptores en las patas.



Sanchez (2009) sefiala que la accidn de la temperatura sobre la mayor parte de los
insectos, estd determinado en la relacion térmico del medio y la velocidad del
desarrollo y que esta relacién existente entre la longitud del ciclo de vida del insecto y

la temperatura. A mayor temperatura los insectos se desarrollan més rapidamente. La

El trabajo de investigacion se justifica porque cred conocimiento sobre el efecto que
ejerce la temperatura en los diferentes estadios de la mosca blanca para su aplicacién
en la actividad productiva. En lo econémico, permite adelantarse a la etologia de la
plaga con predicciones evitando pérdidas econémicas en el tratamiento del cultivo. En
lo ambiental, permitira un mejor control de la proliferacion de mosca blanca evitando
la aplicacion indiscriminada de pesticidas para su control. En lo social, se considera
que la aplicacion de agroquimicos en demasia en los cultivos dificulta la produccion de
productos inocuos y sin residuos toxicos lo que mejora la calidad de vida del
consumidor; ademas, menos aplicacion disminuye los costos que permite un ahorro que

favorecera la calidad de vida y posterior desarrollo del sector en estudio.

Se plantea la siguiente interrogante: ¢ Cudl es el efecto de la temperatura sobre el ciclo
bioldgico de la mosca de la fruta (Ceratitis capitata) Wiedemann en condiciones de

laboratorio?

La temperatura mide el nivel térmico o el calor que un cuerpo posee (Martinez, 2021).
Asimismo, sefiala que, estd relacionado con la energia interna de un sistema
termodinamico. La temperatura influye fundamentalmente en relacion al tiempo d los
estadios de desarrollo. Dentro de los factores ambientales, el que influye sobre el
desarrollo de los insectos es la temperatura, debido a la incidencia sobre los procesos
bioquimicos. EIl aumento de la temperatura en que se desarrolla los insectos en sus
diferentes etapas acelera sus tasas de crecimiento y desarrollo, aumenta el nimero de

generaciones por afio (Yauripata,2016).

La larva al completar su desarrollo, provoca la ruptura de la membrana vitelina, de la



capa cerosay, finalmente, del corion. Los estimulos internos que provocan esa ruptura
practicamente son desconocidos. Algunos factores externos parecen tener influencia
en la rotura, por lo tanto, la luz puede ser un agente importante para la eclosion de la
larva. Otros factores externos también influenciaran en la rotura del huevo y la
emergencia de la larva de los insectos, como la humedad, la temperatura, etc. (Costa,
2017).

El desarrollo de los organismos vivos, es el proceso de evolucion, cambio y crecimiento
(Navarro, 2010). El desarrollo de las larvasde la mayoria de los artrépodos, se efectta
con laemergencia del huevo y elinsecto emerge para iniciar un periodo de crecimiento
hasta llegar al adulto (Pinchi, 2018).

Asimismo, durante el estado de desarrollo de las fases del insecto se alimenta para
crecer y acumular reservas para es estado adulto y reproduccion, durante las fases
larvales los insectos fitéfagos provocan grandes dafios a la agricultura, consumiendo,
hojas,raices, frutos, semillas, etc., segin sea su régimen alimenticio. EI nUmero de
estadios larvales es variable de especie a especie o inclusive entre individuos de la

misma especie (Costa, 2017).

Los individuos de cada poblacion se influencian unos sobre otros, igualmente se
influenciaran las diversas poblaciones de un ecosistema estableciéndosedos tipos de
relaciones intra e intraespecifico, la relacion intraespecifico son principalmente de
competencia, ya sea por alimentos, por especio vital o por el sexo expuesto dentro de
una misma poblacion, las relaciones interespecificas se refiere, cuando la competencia
entre poblaciones diferentes, de diferentes especies pueden ser beneficiados,
perjudicados, por lo que bajo esta consideracion pueden ser beneficiosopara una
poblacidn y especies de insectos y perjudicial para otro grupo de poblacionessimilares
formas o de diferentes especies, por lo tanto la mortalidad de los insectos enlos
distintas etapas se ve determinado por estos criterios de la dinamica poblacional delos
insectos (Sarmiento, 2012).

La mortalidad de las larvas de los insectos es de dos formas; Mortalidad aparente,
representa el cociente entre el nimero de individuos que muere en un estado, respeto

del nimero que existen en ese estado, no consideran causas contemporaneas de



mortalidad. El otro es la mortalidad real que es el cociente entre nimero de individuos
que entran en un estado y el nimero inicial de individuos en el primer estado. Si las
dos son causas de mortalidad estan accionando secuencialmente, la mortalidad
aparente es igual a la tasa de ataque marginal y esta tasa de ataque marginal es la
proporcion de individuos que entran en un estado y son atacados por un determinado

factor (nivel de mortalidad del factor sim actda solo) (Varone, 2014).

La supervivencia de las larvas de los insectos son formas que, si son influenciados por
los ecosistemas, permite pronosticar como el patron de dispersion y crecimiento, su
localizacion y la manera como se sitlan en sus hospederos.Las condiciones climéticas
influyen en el numero de insectos y su actividad como sus depredadores o parasitos

directos o indirectamente. (Yauripata, 2016).

La hipdtesis fue que la temperatura influye favorablemente sobre el ciclo biologico de

mosca de la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio.

Se considerd como objetivo general evaluar el efecto de la temperatura sobre el ciclo
bioldgico de mosca de la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de

laboratorio.

Como objetivos especificos se tuvo:

Determinar la influencia de la temperatura en el estadio de huevo de la mosca de
la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio.

Determinar la influencia de la temperatura en el estadio de larva de la mosca de la
fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio.

Determinar la influencia de la temperatura en el estadio de pupa de la mosca de la

fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio.

Determinar la influencia de la temperatura en el estadio de adulto hembra de la

mosca de la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio.



Determinar la influencia de la temperatura en el estadio de adulto macho de la

mosca de la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio.

Determinar la influencia de la temperatura en el ciclo biol6gico en mosca de la fruta

(ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio.



I1. METODOLOGIA

El tipo de investigacion es aplicada debido a que permitird evaluar el efecto de la
temperatura en larvas de mosca de la fruta (Ceratitis capitata) a nivel de laboratorio;
ademas, es una investigacion experimental debido a que se manipula la variable

independiente (temperatura).

El disefio de investigacion fue completamente al azar (DCA) con seis tratamientos y
tres repeticiones en donde se llevaron a cabo las evaluaciones correspondientes. Las

temperaturas empleadas en la investigacion fueron:
Tabla 1

Temperaturas utilizadas en el experimento

Tratamientos Temperaturas
T1 14
T 18
T3 (testigo) 22
Ta 26
Ts 30
Te 34

La presente investigacion se desarrollo en el departamento de Lima, provincia de
Barranca, en las instalaciones del CTD Huacho Barranca, prolongacion primavera s/n
Barranca, con una ubicacion georeferencial de coordenadas 8809150.357N
198512.623E 56.59 m.s.n.m. MGRS UTM GPS
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Figural . Laboratorio SENASA

Como actividad inicial se realizé la recoleccién de frutos maduros de los diferentes
arboles frutales existentes en la zona de estudio, con posibles posturas recientes de
moscas de la fruta para la recuperacién de huevos, en sus respectivos rangos de
temperatura como son de 14, 18, 22, 26, 30, 34°C cada uno con sus tres repeticiones.
Las evaluaciones se realizaron a diario y se agruparon en seis bolsas de polietileno
previamente rotuladas y preparadas para la crianza ex situ (laboratorio) de 2 kg cada

uno para cada rango de temperatura establecida.

T

Figura 2 . Seleccién de las muestras

En primer lugar, se tomé las muestras respectivas para la recoleccion de huevos de
moscas de la fruta para ponerlos en cajas de maduracion luego se realiz6 la
recuperacion de los huevos y las larvas de primer, segundo, y tercer estadios larvales
las cuales fueron alimentadas con sustrato natural y proteina hidrolizada todos en

placas Petri luego se puso arena como sustrato arena y cartulinas corrugadas para
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empupar luego ponerlos en cajas cerradas con tul para observar la emergencia de los
adultos, las cuales fueron alimentadas con proteina hidrolizada empapadas en algodon,
para observar la longevidad del adulto y de esa manera obtener informacién sobre el
ciclo biologico.

Ya en el laboratorio el contenido de las bolsas fue colocada en cajas de recuperacion
0 bandeja de maduracion a fin de que la mosca complete el ciclo biologico y llegue

hasta la adultez; se considero tres repeticiones. teniendo una unidad experimental de

100 individuos por rango.

Figura4 . Cajas de maduracion sometida a temperaturas controladas

las evaluaciones se realizaron a diario, contabilizando desde la recuperacion de huevos
hasta la emergencia del adulto.
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Figura 5 . Recuperacion de huevos

El instrumento utilizado en la investigacion, fue un registro de clasificacion de larvas
de la mosca de la fruta a través de la observacion con tomas fotograficas para la
identificacion del tipo de ovoposicion de la mosca en los frutos recolectados sometidos
a las temperaturas controladas. Las fotografias de los contenedores se muestran a

continuacion.

Figura 6 .Larvas alimentadas con sustrato natural
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Figura 7 . Recuperacién de pupas y emergencia de adultos
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I11. RESULTADOS

Para determinar la influencia de la temperatura en el estadio de huevo de la mosca
de la fruta mediterranea (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de
laboratorio. Se considero el tiempo de vida en huevos segun la temperatura.

Para realizar las pruebas y determinar el efecto de temperatura en el ciclo biologico de
mosca de la fruta en condiciones de laboratorio se procedié a realizar los supuestos

como la prueba de normalidad.
Tabla 2

Pruebas de Duncan para determinar la mejor temperatura en tiempo de vida de los

huevos en el ciclo biolégico de mosca de la fruta

Subconjunto para alfa = 0,05

Temperaturas n 1 2 3 4 5 6
34°C 4,67

30°C
26°C
22°C
18°C
14°C 13,33
Sig 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Campo valle

6,00
7,00
9,33

3
3
3
3
3 10,33
3

Con este analisis se determina que el tiempo de vida de los huevos en todas las
temperaturas estadisticamente son diferentes en promedio.
Para determinar la influencia de la temperatura en el estadio de larva de la mosca

de la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) se aplico la Pruebas de normalidad.
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Figura 8. Huevo de mosca de la fruta Ceratitis capitata, observado a ....x de aumento.
Tabla 3

Pruebas de Duncan para determinar la mejor temperatura en tiempo de vida de las

larvas en el ciclo bioldgico de mosca de la fruta

Subconjunto para alfa = 0,05

Temperaturas n 1 2 3 4 5
34°C 3 933

30°C 3 12,67

26°C 3 14,00

22°C 3 16,00

18°C 3 17,67

14°C 3 21,00
Sig 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Fuente: Campo valle

Con este analisis se determina que la temperatura de 26°C y 30°C estadisticamente son

iguales el resto de temperaturas son diferentes en tiempo de vida de las larvas.
Para determinar la influencia de la temperatura en el estadio de pupa de la mosca

de la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio se procede

con la Prueba de normalidad.
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Figura 9. Larva de mosca de la fruta Ceratitis capitata, observado a 60X de aumento

Tabla 4

Pruebas de Duncan para determinar la mejor temperatura para el tiempo de vida en

pupa del ciclo biologico de mosca de la fruta

Subconjunto para alfa = 0,05

Temperaturas n 1 2 3 4
34°C 3 10,67

30°C 3 11,33 11,33

26°C 3 11,67 11,67

22°C 3 12,67

18°C 3 21,00

14°C 3 36,00
Sig 0,169 0,076 1,000 1,000

Con este andlisis se determina que el tiempo promedio de vida en pupa,
estadisticamente son iguales en las temperaturas 26°C, 30°C y 34°C, también los
tiempos promedios de vida en pupa estadisticamente son iguales las temperaturas
22°C, 26°C y 30°C estadisticamente son iguales, ademas en las temperaturas 18°C y
14°C estadisticamente son diferentes.

Para determinar la influencia de la temperatura en el estadio de adulto hembra de

la mosca de la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio se
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realizo la Pruebas de normalidad.

Figura 10. Pupa de mosca de la fruta Ceratitis capitata, observado a 60X de aumento

Tabla 5

Prueba del Anova para la comparacion de temperaturas en cantidad de moscas

hembras en el ciclo bioldgico de mosca de la fruta

Suma de gl. Media F p-
cuadrados cuadratica valor
Entre grupos 472,994 5 94,589 1,184 0,373
Dentro de 958,667 12 79,889
grupos 1431,611 17

Total

Fuente: Campo valle

Como el p-valor (0,373 > 0.05), se acepta la hipotesis nula, es decir no existe
diferencias entre las temperaturas en cantidad de moscas hembras en el ciclo biologico

de la mosca de la fruta.
Para determinar la influencia de la temperatura en el estadio de adulto macho de la

mosca de la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio, se

aplica la Pruebas de normalidad.
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Figura 11. Adulto hembra de la mosca de la fruta Ceratitis capitata, observado a 60X de

aumento

Tabla 6

Anova para comparacion de temperaturas en cantidad de moscas macho en el ciclo

biolégico de mosca de la fruta

Suma de gl. Media F p-
cuadrados cuadrética valor
Entre grupos 415,778 5 83,156 3,171 0,047
Dentro de 314,667 12 26,222
grupos 730,444 17

Total

Como el p-valor (0,047 < 0.05), se acepta la hipotesis alternativa con el cual existe
diferencias entre las temperaturas en cantidad de moscas macho en el ciclo biolégico

de mosca de la fruta.
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Tabla 7
Pruebas de Duncan para determinar la mejor temperatura en cantidad de moscas

macho en el ciclo biol6gico de mosca de la fruta.

Subconjunto para alfa = 0,05

Temperaturas n 1 2 3
30°C 3 9,00

14°C 3 10,00 10,00

34°C 3 10,00 10,00

26°C 3 18,67 18,67 18,67
18°C 3 19,00 19,00
22°C 3 20,00
Sig 0,053 0,069 0,767

Fuente: Campo valle

Con este andlisis Ilegamos a determinar que las moscas macho en las temperaturas
30°C, 14°C, 34°C y 26°C sus promedios en cantidad de moscas macho
estadisticamente son iguales, Ademas, en las temperaturas 14°C, 34C, 26°C y 18°C
sus promedios en cantidad de moscas macho estadisticamente son iguales ademas en
las temperaturas 26°C, 18°C, y 22°C sus promedios en cantidad de moscas macho

estadisticamente son iguales.

Finalmente, para determinar la influencia de la temperatura en el ciclo biolégico en
mosca de la fruta (ceratitis capitata Wiedemann) en condiciones de laboratorio se

aplica la Pruebas de normalidad.
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Figura 12. Adulto macho de la mosca de la fruta Ceratitis capitata, observado a 60X de

aumento

Tabla 8

Pruebas de Duncan para determinar la mejor temperatura en ciclo de vida de mosca

de la fruta
Subconjunto para alfa = 0,05
Temperaturas n 1 2 3 4
14°C 3 9,67
18°C 3 17,00
26°C 3 27,33
30°C 3 27,33
22°C 3 29,33
34°C 3 33,67
Sig 1,000 1,000 0,301 1,000

Fuente: Campo valle

Con este analisis se llega a determinar que los promedios de las temperaturas 26°C,
30°C y 22°C, estadisticamente son iguales en el ciclo de vida de la mosca de la fruta,
Ademas, las temperaturas, 14C, 18°C y 34°C estadisticamente sus promedios son

diferentes.
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Tabla9

Valor de la mediana en cada etapa en ciclo biolégico de mosca de la fruta en dias

segln su temperatura

Adulto Adulto

Temperatura Huevo Larva Pupa

Hembra Macho
14°C 13 20 36 8.00 10.00bc
18°C 10 18 21 14.33b 19.00cd
22°C 9 16 13c 23.00b 20.00d
26°C 7 14b 12bc 22.33b 18.67bcd
30°C 6 13b 11bc 19.33b 9.00b
34°C 5 9 11b 16.67b 10.00bc
Sig. 0,005 0,006 0,009 0,373 0,047

Resumiendo, los valores que estdn acompafiados con las letras en cada una de las
etapas expresan igualdad.

Segun la tabla se logra apreciar que en la etapa de huevo todos los valores de las
medianas son diferentes. En la etapa de larva las temperaturas de 26°C y 30°C los
valores de sus medianas son estadisticamente iguales el resto de temperaturas son
diferentes. En la etapa de pupa en temperaturas de 26°C, 30°C y 34°C los valores de
sus medianas son iguales y también en las temperaturas 22°C, 26°C y 30°C son iguales
entre si, las temperaturas 14°C y 18°C son diferentes. En las moscas hembras todos
los valores de sus promedios estadisticamente son iguales entre si. En los machos en
las temperaturas de 14°C, 26°C, 30°C y 34°C sus promedios son estadisticamente
iguales entre si, también en las temperaturas 14°C, 18°C, 26°C y 34°C sus promedios
son estadisticamente iguales entre si, ademas en las temperaturas de 18°C, 22°C y
26°C sus promedios son estadisticamente iguales entre si. En el ciclo de vida en las
temperaturas de 22°C, 26°C y 30°C los valores de sus medianas estadisticamente son

iguales entre si.
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Figura 13: Valor de la mediana en cada etapa del ciclo bioldgico de la mosca de la fruta seglin su

temperatura
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Tabla 10

Valor de la mediana en cada estadio larval de la mosca de la fruta segin su

temperatura.
Temperatura L1 L2 Ls
14°C 3.3 7.0 11.6
18°C 4.0 6.0 7.6
22°C 4.0 4.3 7.6
26°C 3.3 4.6 6.0
30°C 3.3 3.6 6.0
34°C 2.6 2.6 4.3
Sig. 0,003 0,004 0,005
12 11.6
10
8 7.6
6.0
2 6
o
4.0 43 -
4 3.3
2
0
14°C 182C 22°C 262C 30°C
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Figura 14. Estadio larval de la mosca de la fruta en condiciones de laboratorio

340C
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Tabla 11

Valor de la mediana en cada ciclo biologico de los adultos de la mosca de la fruta

seglin su temperatura.

Temperatura
ADULTO
14°C 18°C 22°C 26°C 30°C 34°C
C. B. Hembra 83 76.7 74.3 69 61.7 54.1
C. B. Macho 85 61.7 71.3 65.4 51.3 47.3
Ciclo Bioldgico 84 69.2 72.8 67.2 56.5 50.7

90 85
83 .84 71.3

76.7 61.7
80 743 | 558

9.2
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mC.B.Hembra mC.B.Macho u Cico Biologico

Figura 15. Ciclo bioldgico de adultos de mosca de la fruta segun diferentes temperaturas
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

Para determinar la influencia de la temperatura bajo condiciones de laboratorio, en los
diferentes estadios del ciclo biol6gico de la mosca de la fruta mediterranea (Ceratitis
capitata Wiedemann), tenemos que el estadio de huevo a los 14°C este estadio tiene una
duracion de 13 dias como minimo y a una temperatura de 34°C el tiempo maximo de
duracion es de 5dias en promedio como se puede observar conforme la temperatura va
incrementandose en forma gradual el estadio de huevo va disminuyendo en dias, no
coincidiendo con Reimundo (2020) quien obtuvo para el estadio de huevo de 5 dias a una
temperatura de 20°C y 25°C y Charcopa (2020) quien obtuvo una duracién de 3.68 +1.07
dias en el estadio de huevo, sin embargo coincide cuando la temperatura se incrementa el

estadio de huevo disminuye en nimero de dias.

En el estadio larval de la mosca de la fruta se tiene que a los 26°C y 30 °C los valores de
su mediana son estadisticamente iguales, asi tenemos que a los 14°C presenta una
duracion de 20 dias en promedio y a los 34°C la duracidn que presenta es de 9 dias en
promedio, en este estadio larval también va disminuyendo el nimero de dias conforme se
va incrementando la temperatura, pero a diferencia del estadio de huevo en este estadio
larval hay una variacion en dias mas marcados, no coincidiendo con Reimundo (2020)
quien obtuvo a la temperatura de 20°C 28 dias y a la temperatura de 25°C una duracién
de 21 dias.

La larva (L) de la mosca mediterranea de la fruta pasa por tres estadios, bajo condiciones
de laboratorio se tiene que L1 presenta valores estadisticamente iguales, donde a los 14°C,
26°C y 30°C fueron de 3.3 dias, llegando a tener 2.6 dias en este estadio con una
temperatura de 34°C, en L2 los dias de vida de este estadio a los 14°C presenta 7 dias
para ir disminuyendo gradualmente a 2.6 dias a los 34°C y por ultimo L3 igualmente a
los 14°C presenta una duracion de 11.6 dias para ir disminuyendo conforme se incrementa
la temperatura llegando a los 34°C a tener una duracion en dias de 4.3, no llegando a

coincidir con Charcopa (2020) quien obtuvo para el primer, segundo y tercer estadio
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larval un tiempo de 1.00 + 0.00 dias, 2.07 £+ 0.48 dias y 3.13 + 0.77 dias respectivamente.

En el estadio de pupa de la mosca de la fruta, las variaciones de la temperatura que
presenta de 22°C, 26°C, 30°C y 34°C se pueden ver que los valores de sus medianas son
estadisticamente iguales entre si, presentando a los 14°C y 18°C hay una marcada
diferencia de dias y a partir de 22°C estadisticamente no hay diferencias significativas,
sin embargo, hay un incremento gradual en dias, llegando a los 30°C y 34°C a mantenerse
en 11 dias en este estado de pupa, coincidiendo con Charcopa (2020) donde obtuvo en
este estadio una duracion de 13.76 + 2.33 dias, sin embargo no logra coincidir con
Reimundo (2020) quien logro obtener para el estadio pupal una duracion de 29 dias para
20 °Cy 25 dias para 25 °C.

En el estado adulto hembra todos los valores de sus promedios estadisticamente son
iguales a las diferentes temperaturas de los diferentes tratamientos, sin embargo tenemos
que a la temperatura mas baja a los 14°C presenta una longevidad de 8 dias, de los 18°C
a los 22°C se incrementa el nimero de dias siendo la temperatura mas alta de 26 °C el
tiempo de longevidad en este estadio se va incrementando el nimero de dias llegando
hasta 22.33 dias de longevidad en promedio, para posteriormente ir disminuyendo el ciclo
de vida de la hembra adulta llegando a la temperatura de 34°C a tener en este estadio de
16.67 dias de longevidad en promedio, coincidiendo con Charcape (2020) donde el adulto

hembra tuvo una longevidad de 12.87 + 5.80 dias promedio.

En el estado adulto macho, a las temperaturas de 14°C, 26°C, 30°C y 34°C sus promedios
son estadisticamente iguales en todos los tratamientos, sin embrago a la temperatura de
14°C presenta una longevidad en este estadio de 10 dias en promedio y conforme se
incrementa la temperatura el ciclo de vida del adulto macho va disminuyendo hasta los
22°C con una longevidad de 20 dias y posteriormente va disminuyendo el ciclo de vida
hasta 9 y 10 dias en promedio con una temperatura de 30°C y 34°C respectivamente, no
coincidiendo con Charcape (2020) donde el adulto macho presento una longevidad de
12.00 + 2.82 dias promedio y Reimundo (2020) quien para este estadio de adultos tanto

macho como hembra presento una duracion de 55 dias para 20 °C y 29 dias para 25 °C.
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En el ciclo bioldégico de la mosca mediterranea de la fruta (Ceratitis capitata
Wiedemann), se puede observar que el ciclo bioldgico de la hembra adulta a los 14°C
presenta 83 dias en promedio y va disminuyendo gradualmente conforme la temperatura
se incrementa Illegando a los 34°C a tener una duracion de 54.1 dias en promedio, en el
caso del ciclo biologico del macho adulto a los 14°C presenta 85 dias de vida en promedio
para ir disminuyendo gradualmente hasta los 34°C tener una duracion de 47.3 dias de vida
en promedio y el ciclo biolégico de la mosca de la fruta igual que en los ciclos anteriores
el nimero de dias de vida va disminuyendo conforme la temperatura se va incrementando
Ilegando a presentar a los 34°C 50.7 dias de vida en promedio, como se puede observar
el ciclo bioldgico de los adultos hembra es mayor que los adultos macho, coincidiendo
con Reimundo (2020) quien bajo condiciones de laboratorio a una temperatura de 25°C

el ciclo bioldgico presento una duracién de 74 dias.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber realizado el analisis de los resultados del efecto de temperatura en el
ciclo bioldgico de mosca mediterranea de la fruta (Ceratitis capitata Wiedemann) en
condiciones de laboratorio, se tiene que el estadio de huevo presenta una duracion de 13
dias en promedio a una temperatura de 14°C y 5 dias a una temperatura de 30°C, en el
estadio de larva a los 14°C presenta una duracion en promedio de 20 dias y a la
temperatura de 34°C tiene una duracion de en promedio de 9 dias, en el estadio de pupa
a los 14°C tiene una duracion de 8 dias en promedio, en tanto que a la temperatura de
34°C presento una duracion de 11 dias en promedio, el estadio adulto hembra a los 14°C
presenta un periodo de vida de 8 dias, en el adulto macho el periodo de vida fue de 10
dias tanto para la temperatura de 14°C y 34°C. El ciclo bioldgico de la mosca
mediterranea de la fruta (Ceratitis capitata Wodman) a una temperatura de 14°C fue de
83 dias en promedio y a la temperatura de 34°C fue de 50.7 dias en promedio, llegando a
la conclusién que todos los estadios de desarrollo y el ciclo biolégico de la mosca
mediterranea de la fruta bajo condiciones de laboratorio se tiene que la temperatura si
llega a afectar los diferentes estadios de desarrollo y el ciclo bioldgico, de manera que
conforme la temperatura se incrementa se acelera el proceso de metamorfosis,
presentando a mayores temperaturas los estadios de desarrollo y ciclo bioldgico de la
mosca mediterranea de la fruta se ve reducido, de igual manera conforme la temperatura
disminuye los diferentes estadios de desarrollo y el ciclo bioldgico se ve incrementado el

ndmero de dias.

Se recomienda continuar con esta investigacion del ciclo biolégico de la mosca
mediterranea de la fruta teniendo en consideracion ademas de la temperatura, la
humedad relativa bajo las diferentes temperaturas y asi comparar con los resultados
obtenidos en la presente investigacion.

Se recomienda evaluar ademas del ciclo biologico la oviposicion de la hembra

apareada bajo diferentes temperaturas y humedad relativa.
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Se recomienda elaborar tablas de las diferentes temperaturas y asi determinar los focos
de infestacion de Ceratitis capitata en nuestro pais, de manera que se tenga una

herramienta para realizar un eficiente control de la mosca mediterranea de la fruta.
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VIIl. ANEXOS
Tabla 1

Operacionalizacion de las variables.

i Definicid Definici Escala
Variable
5 n on Dimensione indicad de
. ndi r -
conceptu operacio S cacores medici
al nal on
Es una magnitud que Se evaluara el efecto Diferentes . Razon
V.1 Evaluacién de los
mide el nivel térmico de la temperatura en temperaturas .
Temper _ _ _ estadios de desarrollo
PET 5 el calor que un el ciclo bioldgico de Razon
atura ,erno posee la mosca de la fruta.
(Martinez, 2021).
V.D: Esun conjunto de  Se evaluara a lo largo Diferentes Evaluacion de los Razon
Ciclo fendmenos o cambiosde los diferentes estadios de estadios de Razén
biol()gicoque experimenta un estadios de la mosca desarrollo de desarrollo: Razo6n
organismo (0 de la fruta (huevo,  la mosca Huevo Rrazén
sucesion lineal de  larva, pupa, adulto). mediterranea Larva Razon

organismos) hasta el de la fruta Pupa
punto de partida Adulto
donde comenzaria Ciclo bioldgico

una nueva serie de

cambios.
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Tabla 2

Prueba de normalidad para datos

Shapiro-Wilk
Temperatura gl Estadistico P-valor.
S
14°C 3 0,750 0,000
18°C 3 0,750 0,000
22°C 3 0,750 0,000
26°C 3 0,000 0,000
30°C 3 0,000 0,000
34°C 3 0,750 0,000
Tabla 3

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de temperaturas en huevos en el

ciclo bioldgico de mosca de la fruta.

Estadisticos de prueba pupa
H de Kruskal-Wallis 16,650
gl 5

Sig. asintotica 0,005

Fuente: campo valle

Tabla 4

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Temperaturas gl Estadistico P-valor.
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14°C 3 0,750 0,000

18°C 3 0,750 0,000

22°C 3 1,000 1,000

26°C 3 1,000 1,000

30°C 3 0,750 0,000

34°C 3 0,750 0,000
Tabla 5

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacién de temperaturas del nimero de dias

de vida de larvas en el ciclo bioldgico de mosca de la fruta

Estadisticos de prueba larva
H de Kruskal-Wallis 16,327
al 5

Sig. asintética 0,006

Fuente: campo valle

Tabla 6

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Temperaturas gl Estadistico P-valor.
14°C 3 1,000 1,000
18°C 3 1,000 1,000
22°C 3 0,750 0,000
26°C 3 0,750 0,000
30°C 3 0,750 0,000
34°C 3 0,750 0,000
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VISTAS FOTOGRAFICAS DEL EXPERIMENTO

Pesado de las muestras
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Cajas de maduracién
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Revisando las cajas de maduracion

Recuperacion de huevos
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Realizando las observaciones en laboratorio
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Larvas alimentadas en sustrato natural

Recuperacién de pupas
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Observacion de los tratamientos

Pupas en sustrato de arena
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Emergencia de adultos
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Toma de registro de emergencia de adultos

Monitoreo de las muestras en laboratorio
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