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RESUMEN

Las Moscas de la fruta en especial “Ceratitis capitata Wiedemann’ es una de las plagas
mas dafiinas que existe, ataca a las diferentes producciones fruticolas y de hortalizas
originando asi la principal restriccion fitosanitaria para poder exportar estos productos
que son de mucha importancia para la economia de nuestros agricultores y del pais. La
OIEA (Organismo Internacional de Energia Atomica) dentro del proyecto RLA/5/043
(ARCAL XXXIII). “Reglamento Cuarentenario Armonizado para la Irradiacion de
Frutas Frescas” con la participacion de Cuba, Argentina, Brasil, Chile, Venezuela,
México y Peru, es que inician investigaciones para demostrar la eficacia, viabilidad y
poder asi validar la irradiacion como tratamiento cuarentenario. Per( inicia estas
actividades con el IPEN (Instituto Peruano de Energia Nuclear), asi mismo teniendo la
posibilidad de realizar un ensayo es que se abre paso para realizar esta investigacion en
la Unidad de los Centro de Produccion de Moscas de la Fruta de SENASA (Servicio
Nacional d Sanidad Agraria) Piura, supervisado por el especialista Ing. Félix Quenta
Cherre. El Trabajo de investigacion consistio en 2 etapas: la primera consistio en
determinar la dosis minima efectiva de irradiacion de Co 60 a la cual no existiera
sobrevivencia de los estados inmaduros por consiguiente no hubiera emergencia de mosca
adulta de la plaga de moscas de la fruta, la segunda que consistié en la evaluacién de los
frutos de chirimoya infestados artificialmente con larvas de moscas de la fruta a la dosis
minina encontrada la cual nos proporciona datos confiables, confirmandose que a 100
Gy (0,1kGy) no hay emergencia de mosca adulta; la evaluacion organoléptica determino
que no existe diferencia significativa frente a las chirimoyas que no fueron tratados con

este procedimiento.

Palabras claves: Irradiacion Co_60, Gray, dosis minima efectiva, larvas de mosca de la

fruta.
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ABSTRACT

The fruit flies in particular Ceratitis capitata Wiedemann is one of the most harmful pests
that exists, it attacks the different fruit and vegetable productions, thus originating the
main phytosanitary restriction to be able to export these products that are of great
importance for the economy of our farmers and the country. The IAEA (International
Atomic Energy Agency) within project RLA / 5/043 (ARCAL XXXIII). "Harmonized
Quarantine Regulation for the Irradiation of Fresh Fruits" with the participation of Cuba,
Argentina, Brazil, Chile, Venezuela, Mexico and Peru, is that they initiate research to
demonstrate the efficacy, viability and power to validate irradiation as quarantine
treatment. Peru initiates these activities with the IPEN (Peruvian Institute of Nuclear
Energy), likewise having the possibility of carrying out an essay is that it opens the way
to carry out this investigation in the Unit of the Fruit Fly Production Center of SENASA
(Service National Agrarian Health) Piura, supervised by the specialist Eng. Félix Quenta
Cherre. The research work consisted of 2 stages: the first consisted of determining the
minimum effective dose of irradiation of Co_60 at which there was no survival of the
immature stages, therefore there would be no emergence of adult fly from the fruit fly
plague, second, which consisted in the evaluation of artificially infested cherimoya fruits
with larvae of fruit flies at the dose found, which provides reliable data, confirming that
at 100 Gy (0.1kGy) there is no adult fly emergence; the organoleptic evaluation was
determined that there is no significant difference compared to the cherimoyas that were
not treated with this procedure.

Keywords: Irradiation Co_60, Gray, minimum effective dose, larvae of fruit flies.
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1.1.

INTRODUCCION
Realidad Problemética

Desde 1990, las exportaciones de las diferentes producciones de frutas y vegetales
en el Peru se han visto incrementados en un 16% anual en promedio, un ritmo de
incremento mas rapido que el total de las exportaciones de mercancias peruanas
como un todo. Sin embargo, segun el Servicio Nacional de Sanidad Agraria, al
menos 30% del total de la produccidn agricola se pierde cada afio debido a la plaga
de mosca de la fruta. La chirimoya es considerada una fruta subtropical, la cual
presenta caracteristicas organolépticas (aroma, sabor y textura), presenta
cualidades muy nutritivas vinculadas con sus aportes en hierro y vitaminas, las
mismas que la hacen acreedora de un puesto muy importante en los mercados

actuales (nacional e internacional).

Las condiciones de clima y geografia en el Perd nos posibilitan obtener frutas de
excelente calidad, las mismas que no han podido ser superadas en sabor a los
producidos en diferentes paises tales como Estados Unidos, Chile y Espafa.
Nuestro Pais cuenta con 3611 ha en promedio cultivadas, de ellas 1300 ha se
desarrollan en Lima, centralizandose la produccion en el valle de San Mateo de
Otao el mismo que se ubica en la provincia de Huarochiri, de donde proviene la
chirimoya ecotipo Cumbe. Actualmente esta prosperando una corriente
norteamericana y europea que promueve el consumo de frutas exoticas originarias
de paises tropicales y subtropicales, esta preferencia en el mundo hace que la
chirimoya tenga una mayor demanda en el mercado extranjero a precios muy

competitivos.

Una limitacion que presenta la chirimoya para su partida a lugares muy alejados
de la zona de produccidn, es la reducida vida poscosecha que presenta este fruto
luego de obtener su madurez fisioldgica. Entre los procedimientos mas usados
para prolongar la vida poscosecha, optimizando el transporte y almacenamiento
de productos hortofruticolas como la chirimoya, tenemos la frigo-conservacion,
el uso de atmosferas controladas y el empleo de coberturas especiales. La frigo-
conservacion como método que prolonga la vida poscosecha de los frutos de

chirimoya se orientara a reducir la respiracion, la emision de etileno y la pérdida



de peso, teniendo en cuenta los inconvenientes funcionales que pueden
presentarse durante estos tratamientos. En ese sentido cabe mencionar la lesion
por frio como una fisiopatia muy habitual en frutos de procedencia subtropical

como la chirimoya.

Cerca de 233000 agricultores de la costa del Perd han tenido que
implementar e innovar medidas de control de plagas que incrementan sus costos
de produccion. En algunos casos, su acceso a los mercados extranjeros se ha visto
prohibido por las restricciones fitosanitarias impuestas a las zonas infestadas; la
presencia de mosca de la fruta ocasiona problemas fitosanitarios que afectan la
produccién y exportacion de frutos; ya que este insecto utiliza el fruto como
substrato para la ovoposicion y evolucion de la mosca (Huevos, larva 1, larva 2,
larva 3), causando asi dafios muy importantes. En este caso no se estan
controlando estos estadios larvales con una responsabilidad adecuada que
permita liberar a los cultivos de esta plaga que es de relevancia economica y que
ocasiona muchas consecuencias a todos los agricultores y exportadores y el pais.
Por lo tanto, el control integrado de plagas de la mosca de la fruta es primordial
para proteger a los exportadores en pleno crecimiento y desarrollo para garantizar

los beneficios econdmicos para los agricultores peruanos.

Una de las plagas de mucha importancia economica es la de la mosca de la fruta
(Ceratitis Capitata) la misma causa pérdidas del 30% de la produccion de frutas
hospedantes de esta plaga, podemos decir que los tratamientos que existen (en frio
y tratamiento hidrotérmico) no garantizan al 100 % una vida pos cosecha mas
amplia que permitan llegar a su destino en Optimas condiciones, y que de continuar
con estos problemas se corre el riesgo de perder toda una produccién y exportacion
de determinados frutales que segun la época pueden estar listos para su
exportacion, sus pérdidas economicas pueden ser evitadas siendo recomendable
establecer procedimientos de tratamientos cuarentenarios que garanticen el

control y eliminacion de esta plaga en la fruta pos cosecha.



1.2.

Diferentes tratamientos son utilizados para la exportacion de frutas frescas como
son aplicaciones quimicas de bromuro de metilo el cual es muy dafiino para el
medioambiente y la salud del aplicador, presencia de residuos toxicos en el fruto,
el tratamiento hidrotérmico a altas temperaturas de 45°C por diez (10) minutos
presenta la desventaja de deteriorar el fruto quitando la cera que cubre la cascara
y los elementos termo sensibles del producto, y el uso de temperaturas frias de
0°C a 3°C en el cual se emplea hasta doce dias para matar al 100% de todos los
estadios de la plaga de mosca de fruta. Ante esta problematica se hace
indispensable indagar sobre otros tratamientos cuarentenarios alternativos para
frutas, y un tratamiento de control seria el tratamiento con radiacion ionizante, el
mismo que tiene considerables ventajas en no dejar indicios de remanentes
toxicos y por ser un procedimiento muy eficiente que nos garantiza que el

producto sera de buena calidad y libre de posibles infestaciones.

Luego de haber analizado todo lo que representa la existencia de la plaga de
moscas de la fruta, los dafios que ocasiona y que los tratamientos en frio e
hidrotérmico no son los mas adecuados, trataremos de validar y demostrar que el
tratamiento de radiacion de cobalto 60 (Co_60) garantiza la eliminacion de los
estados inmaduros de larva 1, larva 2, y larva 3 de la plaga y nos da una mejor
conservacion del producto para que pueda llegar a su destino sin ningun

contratiempo.

Trabajos previos

Luego de haber ejecutado una exhaustiva busqueda de estudios previos vinculados
con el presente tema de investigacion no se encontro trabajos realizados con el
mismo producto, se encontré trabajos parecidos a nuestra investigacion los
mismos que son los mas cercanos a nuestro trabajo. Los trabajos previos que se
presentan a continuacion no estan totalmente relacionados al tema, los mas
cercanos que se encontr6 son: como antecedentes locales el trabajo de Pefia (2008)
presento la investigacion procedimiento cuarentenario para la mosca del
mediterraneo (Ceratitis capitata) en mangos variedad Haden (Manguifera indica)
con irradiacion gamma (Co-60). Uno de los objetivos especificos es establecer la

efectividad de dosis para el tercer estadio larval que garantice que no abra



sobrevivencia (emergencia) de individuos en mangos. La muestra fue no
probabilistica. El tipo de investigacion fue descriptiva y el disefio descriptivo
experimental. Descubrié que se puede aplicar la irradiacion como tratamiento
cuarentenario sin que pueda causar dafios a la fruta, concluye que la irradiacion es
una alternativa viable para tratamiento cuarentenario en mangos frescos, ya que la
dosis utilizada esta por debajo de 1 kGy, la misma que no genera cambios

organolépticos ya que estos no son perceptibles.

Toledo y Bustos (2001) desarrollaron la investigacion irradiacién de naranjas
infestadas por Anastrepha ludens como tratamiento cuarentenario. Uno de los
objetivos especificos es establecer la dosis efectiva para inhibir la emergencia de
los adultos de Anastrepha ludents la muestra tomada fue de 20,359 larvas. El tipo
de investigacion fue descriptiva, el disefio descriptivo experimental. En la fase de
laboratorio determino que con 85 Gray (Gy) se inhibié de la emergencia de
adultos, y concluye en la fase confirmatoria que con 100 Gy es la dosis que puede
ser usada como tratamiento cuarentenario sin presentar cambios adversos en la

calidad de la fruta.

Se consideraron los antecedentes internacionales de Velasco y Astudillo (2013)
presentaron la investigacion relacionada a la utilizacion de la irradiacion como
componente de mejora de la inocuidad alimentaria. Uno de los Objetivos
especificos consistié en la descripcion general del procedimiento de irradiacion
de los alimentos que se nombran a continuacion: frutas frescas, hortalizas frescas,
miel, procesados de fruta fresca y hortalizas para consumo humano. Tipos de
radiaciones utilizadas. Dosis aplicadas. Alimentos en los que se utiliza. Resultados
del proceso (grado de inocuidad obtenido en los alimentos). Seguridad del
proceso. La muestra fue no probabilistica. El tipo de investigacion fue descriptivo
y el disefio descriptivo experimental. Llega a la conclusién que la irradiacion es
una tecnologia que se puede utilizar para mejorar la inocuidad alimentaria, para

incrementar la vida util a través de la eliminacion de microrganismos.

Hernandez (2009) desarrollo la investigacion procedimiento de irradiacion como
tratamiento cuarentenario en frutos de guayaba y la variacion en su calidad. Uno
de los objetivos especificos fue demostrar que la dosis establecida no causa dafios
a la calidad de la fruta sus caracteristicas organolépticas no presentaron alteracién

alguna. El tipo de investigacion fue descriptiva, el disefio experimental.



Determino que la irradiacion aumento la mortalidad de las larvas de moscas de la
fruta a dosis altas (150 Gy) y concluye que la dosis de irradiacion establecida no
influye en la calidad de los frutos sus caracteristicas organolépticas no presentaron
cambios, por lo tanto, la irradiacion representa la mejor alternativa como

tratamiento cuarentenario en contra de la mosca de la fruta.

Lépez (2014) desarrollo la investigacion Uso de las radiaciones en la conservacion
de alimentos: consecuencias de la irradiacion en los parametros fisico -quimico de
la castafia. Uno de los objetivos es caracterizar los efectos de la radiacién ionizante
en muestras de castafia, demostrar que no representa cambios en sus caracteristicas
organolépticas. El tipo de investigacion fue descriptiva, el disefio experimental.
Se establecié que la irradiacion gamma no altera o genera cambios en sus
caracteristicas organolépticas en las muestras de castafia, y que elimina la
infestacion de larvas de plagas de moscas de la fruta; concluye que la utilizacion
de irradiacién para el tratamiento de alimentos no interfiere en los principales
parametros fisicos y bioquimicos de la castafia, y que la tecnologia de irradiacion

puede ser considerada como un método para su conservacion.

Quinteros (2012) realizo la investigacién Evaluacion de semillas de seis
variedades de quinua irradiadas con tres dosis de rayos gamma Co-60 en
condiciones controladas, uno de los objetivos de esta investigacion fue determinar
la dosis letal media y la dosis de irradiacion para la induccion de mutaciones
positivas con Co_60 en seis variedades de quinua. El tipo de investigacion
descriptiva, el disefio experimental. Se determind que las variedades tratadas con
rayos gamma de Co-60 presentaron un comportamiento diferente a las
caracteristicas de su origen. Concluye que todas las variedades de quinua
sometidas a dosis altas de 300 Gy provocaron disminucién en el porcentaje de

germinacion y el desarrollo de la raiz y el hipocotilo.



1.3.

Cova (2014) desarrollo la investigacion Tratamiento de miel con radiacion:
consecuencias sobre ciertas caracteristicas de calidad a lo largo de su vida util que
pueden ser susceptibles de cambios quimicos por irradiacion, uno de sus objetivos
fue analizar el efecto de diferentes dosis de irradiacion sobre indicadores de
calidad seleccionados. El tipo de investigacion descriptiva, su disefio
experimental. Se determin6 que la irradiacion de mieles no afecté el numero de
azucares reductores mientras que los cambios producidos en la acides fueron
leves. Concluye que el tratamiento con radiacion ionizante puede ser una
alternativa para controlar los microorganismos que pueden estar presentes en la
miel, manteniendo valores aceptables en los indicadores de calidad durante un

almacenamiento prolongado.

Teorias relacionadas al tema

La mosca de la fruta tiene una gran caracteristica de adaptacion a los diferentes
climas y microclimas que pueden presentar las diferente areas de cultivos en la
regién, la podemos encontrar en todos los valles hortofruticolas del Peru en los
cuales puede encontrar las condiciones adecuadas para su desarrollo y
multiplicacién, esta plaga ocasiona muchos dafios a la produccién de los
diferentes frutales en el Perd en especial de la chirimoya la cual es un limitante
para la comercializacion de nuestros frutales ya que esta plaga es de importancia
cuarentenaria y representa una gran pérdida econdmica. Esta plaga produce un
dafio de manera directa por el efecto de la picadura de la hembra en el fruto, eso
lo hace para colocar sus huevecillos esta es una entrada de muchos hongos y
bacterias que ocasionan la pudricidn del fruto y por ende genera mucho detrimento

en la produccién.

El SENASA viene ejecutando el programa de erradicacion de mosca de la fruta
en el pais, el mismo que busca beneficiar a los agricultores de todo el Perd, sus
etapas bien marcadas para su ejecucion son: prospeccion y monitoreo, supresion,
erradicacion y pos erradicacion, prevencion y area libre. Para la exportacion de
frutos existen varios tipos de tratamientos que tienen que aplicarse, uno es el
tratamiento hidrotérmico que se aplica especialmente al mango, tratamiento en

frio que se aplica a las exportaciones de uvas y citricos, estos tratamientos los



brindan algunas empresas como: Biofruit (Tambogrande — Piura), Camposol
(Sullana- Piura), Tropicfarm (Motupe - Lambayeque).tratamiento de fumigacion
de bromuro de metilo se libera y dispersa en estado gaseoso una sustancia
quimica que se aplicaba al palto y a plantas con fines de exportacién (poco usado
por ser perjudicial a la capa de 0zono y es muy contaminante), este tratamiento
lo aplica Senasa, en el caso de chirimoya el tratamiento en frio es el que mas se
utiliza para este problema pero representa algunos dafios en la piel por quemaduras
externas, en algunos casos por estas razones es que el tratamiento con radiacion
ionizante de Co_60 resultaria mas adecuado para garantizar la calidad total de la

fruta.

Las teorias que sostienen la presente investigacion estan conformadas por:
irradiacion de alimentos, la misma que es un tratamiento fisico de conservacion
que se puede comparar a otros procedimientos que utilizan el frio o el calor, este
tratamiento se basa en exponer el producto a la accion de la radiacion ionizante
durante un determinado tiempo. El aumento de Mortalidad de la plaga en sus
estados inmaduros (Larvas 1, Larvas 2 y Larvas 3) los mismos que nos dara la
informacion necesaria para determinar la dosis y tiempo de exposiciéon para
garantizar y validar el tratamiento. Para la irradiacion de alimentos se tom6 como
referencia a Soraluz (2015) y a Velasco y Astudillo (2013). Se utilizé informacién
sobre la plaga de las moscas de la fruta de la pagina web de SENASA. Irradiacion,
la dosis de irradiacion es un concepto definido como la cantidad de energia
absorbida por unidad de masa del material alimenticio y se denomina Gray (Gy).
La definicion formal antes mencionada, en relacion a la radiacion de alimentos,
implica que el alimento se expone a una fuente de radiacion por un determinado
lapso de tiempo suministrandole al alimento una determinada cantidad de energia,

la cual es proporcional al tiempo en segundos de exposicion.

Tomamos como modelo de irradiacion el trabajo de Pefia (2015), el cual
determino la dosis efectiva para la no sobrevivencia (emergencia) de adultos en
mangos Y establecid que la dosis obtenida no causé dafios a la calidad de la fruta,
asi mismo pudo demostrar que la irradiacion se puede utilizar como tratamiento
fitosanitario de cuarentena, el cual puede ser utilizado en la exportacion de frutas
frescas garantizando la eliminacion de la plaga de las moscas de la fruta. Concluye

que los valores encontrados en los anélisis de bioensayo con irradiacion y



aplicando una dosis de 0,10 kGy, se evidencio que la misma tiene muy poca
relevancia ya que se encuentra dentro de los limites recomendados para ocasionar
mortandad en larvas, esta dosis evita la emergencia de la plaga. En lo que se refiere
a valoracion sensorial con las pruebas de color, olor, sabor y textura en mangos
haden no presentaron diferencias con mangos no irradiados, las personas
encuestadas dejaron constancia de que los mangos que se les presento son
similares. Finalmente nos dice que la irradiacion puede ser utilizada como

alternativa de tratamiento cuarentenario para frutas frescas de mango.

Iturbe y Lopez (2004) en su revista de ciencia que publican nos da a conocer que
el uso benéfico y poco comprendido de la radiacién es el que permite tratar
alimentos para evitar su descomposicién. Este procedimiento alarga su vida util
en el anaquel y asi mismo permite disminuir los costos en la comercializacion de
alimentos. En esta revista nos indica que se realizaron estudios que fueron
aconsejados por la Federal Drug Agency (FDA) de los Estados Unidos, las
conclusiones de esta institucion en 1984, es que esta tecnologia es plenamente
segura. También nos presenta unas tablas donde se registra valores de dosis de

irradiacion para frutas mango, papaya, etc.) expresados en kGy y sus efectos.

Para el Servicio Nacional del Consumidor (SERNAC) institucion publica ubicada
en Chile, en su publicacion “Trradiacion de Alimentos Informacion al consumidor
sobre el concepto del tratamiento con energia ionizante” publicado en febrero del
2004. Indica que la irradiacion de alimentos es admisible como un tratamiento
efectivo y seguro para su preservacion porque solo elimina agentes patdgenos y
elimina plagas de moscamed a los frutos que puedan estar infestados sin producir
cambios en su calidad. Este procedimiento es certificado por los organismos
internacionales como la OMS, Comité Cientifico de la Alimentacion (SCF) de la
Comision Europea y la FDA (Food and Drug Administartion). Aqui nos indica
que los paises como Argentina, Brasil, Cuba, México, Estados Unidos autorizan
lairradiacién para ciertos productos como frutas secas, papas, cebollas, esparragos
vegetales deshidratados, frutas frescas, condimentos. En el Peru la planta de
irradiacion multiuso, situada en el distrito de Santa Anita en Lima irradia

alimentos para descontaminarlos utilizando fuentes de CO_60.



El Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), ubicado en San Borja Lima
realiza el tratamiento cuarentenario para: frutas frescas y hortalizas; para suprimir
insectos en cereales, granos, menestras, frutos secos; para minimizar la carga
microbiana en articulos deshidratados, plantas medicinales y hierbas aromaticas.
Este tratamiento de irradiacion se realiza introduciendo los productos en un
irradiador Gammacell 220 Excel a dosis de radiacion controladas. El IPEN es el

ente regulador en temas de radiacion y su utilizacién para fines benéficos.

ElI INACAL (Instituto Nacional de Calidad), regula los elementos de
normalizacion, acreditacion y metrologia, siguiendo los estandares y codigos
universales reconocidos internacionalmente por acuerdos y tratados de los que
nuestro pais forma parte. Los organismos de los que formamos parte y dan la
informacion y procedimientos a seguir para cada alimento y su comercializacion
son; La FDA (Food and Drug Administration: Administracion de Medicamentos
y Alimentos o Administracion de Alimentos y Medicamentos) es la agencia del
gobierno de los Estados Unidos encargada de la regulaciéon de alimentos (para
personas y animales), medicamentos (veterinarios y humanos), cosméticos,
instrumentos médicos (humanos y animales), articulos biolégicos y derivados
sanguineos. El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (en
inglés, United States Department of Agriculture, USDA) es una unidad ejecutiva
del Gobierno Federal de EE. UU. Su proposito es desarrollar y ejecutar politicas
de ganaderia, agricultura y alimentacién. Su meta es entender en las necesidades
de los productores (granjeros, rancheros), promoviendo el comercio agricolay la
produccién, trabajando para asegurar seguridad alimentaria, protegiendo

los recursos naturales, mejorar las comunidades rurales, y poner fin al hambre.

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias del Ministerio de Agricultura de Chile
ODEPA (2013), empleo de irradiacion como fundamento de mejoramiento de la
inocuidad alimentaria, se desarroll6 el tratamiento en algunos alimentos con
radiaciones ionizantes, sefialando ventajas y desventajas respecto a los
procedimientos habituales de procesamiento y preservacion de alimentos,
indicando ejemplos y mercados, en este trabajo realizado por el ministerio de
agricultura de Chile concluye que la tecnologia de irradiacion se puede utilizar
para la mejora de la inocuidad alimentaria, con este procedimiento se puede

conseguir aumentar la vida util de los alimentos eliminando los microorganismos
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alternantes y la inactivacion de enzimas asociadas con la maduracion y
ablandamiento de frutos; mejora la inocuidad de los alimentos, mediante la
eliminacién de mico organismos patdgenos, eliminando plagas en frutas, evitando

su proliferacion en las zonas libres de plagas.

Rivka, Follet (2016) “Irradiacion por la calidad, mejora, seguridad microbiana y
fitosanidad de producto fresco”, la irradiacion es una tecnologia que se utiliza
como tratamiento cuarentenario muy efectivo para la eliminacion de las plagas de
insectos; sefiala que la Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados
Unidos (FDA) ha certificado dosis de irradiacion de 1000 (Gy) para la
preservacion y desinfestacion de frutas y verduras utilizando rayos gamma de
CO_60 o Cs_ 137. Para la mosca de la fruta y demas insectos se establecen 150
Gy, y 300 Gy. Para la exportacion de frutos y si existe el riesgo de la plaga de
moscas de la fruta en la zona exportadora el tratamiento de radiacidn se convierte
cono necesario y seguro para inhibir la plaga. El primer uso internacional del
tratamiento de irradiacion fue en el 2004 cuando Australia envio mangos
irradiados a Nueva Zelanda. En la actualidad Estados Unidos y Nueva Zelanda
son los paises que mas productos irradiados importan, y los principales paises
exportadores son Tailandia, México, Vietnam, Australia y la India, en el afio 2015
y 2016 se comercializaron méas de 20,000 toneladas de fruta irradiada

internacionalmente.

Lo que se espera es el aumento de la mortalidad de la plaga en sus estados
inmaduros (Larvas 1, Larvas 2 y Larvas 3) los mismos que nos dara la
informacion (en unidades si hay sobrevivencia o no); necesaria para determinar la

dosis y tiempo de exposicion para garantizar y validar el tratamiento.

La aplicacion del estudio. es que se realizara la exposicion de la fruta (chirimoya)
a diferentes Dosis y tiempos de irradiacion correspondientes para poder
determinar cual es la mas adecuada para conseguir la total mortalidad de
individuos por cada ensayo, es decir se expondran 3 frutos por cada dosis y
tiempos de ensayo y ademas tendremos un testigo por cada tratamiento el cual nos
indicara su desarrollo fisioldgico de la fruta y se revisaran mediante evaluaciones
(diseccion del fruto) todos los estadios larvales de la plaga. Se determinara los

beneficios, riesgos y peligros de usar la irradiacion como medio de tratamiento.
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14.
141.

14.2.

15.

Formulacion del Problema
Pregunta general

¢ Cuanto incrementa la mortalidad de la mosca de la fruta en sus estados inmaduros
de larva 1, larva 2, larva 3aplicando tratamiento de irradiacion de Co_60 y
garantizar el 100 % de efectividad del tratamiento para inhibir el desarrollo de la

plaga?

Preguntas especificas

¢Qué dosis minima efectiva de irradiacion de Co_60 es suficiente para eliminar el
100% del riesgo de infestacion de los estados inmaduros (larva 1, larva 2 larva 3)
de la plaga de la mosca de la fruta?

¢Qué efectos causa la dosis optima determinada de irradiacion de Co_60 sobre
la calidad del 100% de la fruta?

Justificacion del estudio

El estudio de la situacion actual de la mosca de la fruta, el grado de infestacién de
los frutos con esta plaga se justifica debido a que las areas asignadas al cultivo de
frutales se han ampliado y cultivos como la chirimoya, palto, entre otros estan
sobresaliendo por ser frutas exoticas que contienen propiedades antioxidantes, y
que son muy cotizadas en el mercado. La presente investigacion es pertinente ya
que busca dar solucion al problema de exportacién de frutales para que lleguen a
su destino libre de la plaga y evitar el 30% de dafios a la produccion y asi poder
descubrir mercados nuevos que nos permitan la exportacion de nuestros

productos.

Debido a las grandes pérdidas ocasionadas por esta plaga es muy importante
buscar y establecer alternativas de eliminacion de la misma, por lo cual se ha
encontrado pertinente establecer el tratamiento de radiacién ionizante de Co_60
como tratamiento cuarentenario para eliminar los estadios inmaduros (L1, L2,
L3) de la plaga en la pos cosecha de la chirimoya, el mismo que beneficiara a los
productores y exportadores para que nuestros frutos estén libres de esta plaga y
asi asegurar que nuestra produccion de los frutos sean sostenibles para las

exportaciones venideras.
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1.6.
16.1.

16.2.

1.7

171

Podemos mencionar que las aplicaciones tipicas de irradiacion son admitidas por

la OMS (Organizacién Mundial de la salud) y la Organizacion Mundial para la

Agricultura y Alimentacion, por la OIEA (Organismo Internacional de Energia

Atomica) quienes garantizan que los productos que son expuestos a este

tratamiento no presentan cambios, al contrario, en algunos casos alarga la vida

de estante del articulo. Es por eso que el tratamiento de irradiacion de Co_60 traera

muchos beneficios en cuanto a la eliminacion de la mosca de la fruta y abrira

nuevos mercados para la exportacion de nuestros productos.

Hipotesis

Hipotesis general

% La dosis minima efectiva de irradiacion de Co_60 en 100 Gy la misma que
incrementa la mortalidad y garantiza la eliminacién del riesgo de infestacion

de la plaga en sus estados inmaduros de Larva 1, Larva 2, y Larva 3.
Hipotesis especificas

% La dosis minima efectiva de irradiacion de Co_60 necesaria para conseguir
eliminar el riesgo de infestacion de la plaga de moscas de la fruta en sus estados
inmaduros (larva 1, larva 2, larva 3), y asi garantizar la produccion pos cosecha

de chirimoya.

e

% Se determiné que la dosis optima de irradiacion de CO_60 no causa dafios en
las caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de
chirimoya y asi poder abrir nuevos mercados para la exportacion de nuevos

productos.

Objetivos
Objetivo general

% Incrementar la mortalidad de la plaga de la mosca de la fruta en sus estados
inmaduros de larva 1, larva 2, larva 3 aplicando el tratamiento de irradiacién
de CO_60 y garantizar el 100% de efectividad del tratamiento para inhibir el

desarrollo de la plaga.
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1.7.2. Objetivos especificos

R/
L X4

X/
°e

Establecer la dosis minina efectiva de irradiacion de Co_60 para la
eliminacion del 100% del riesgo de infestacion de los estados inmaduros de,
larva 1, larva 2, larva 3 de la plaga de moscas de la fruta y garantizar la

produccidn pos cosecha de chirimoya.

Determinar que la dosis dptima de irradiacion de Co_60 no causa dafios en las
caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de
chirimoya y asi poder abrir nuevos mercados para la exportacion de nuestros

productos.
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2.1

METODO
Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Segln (Unrau, Grinnell y Williams, 2005) la investigacion cuantitativa debe ser
lo mas “objetiva” posible. Las caracteristicas que se miran y/o miden, no deben
ser afectados por el investigador. La investigacion efectuada corresponde a esta
categoria ya que nos dio a conocer valores exactos de los resultados obtenidos por
el tratamiento de irradiacion de CO_60, ya que se expusieron los frutos de
chirimoya a dosis y tiempos de irradiacion en el que se determin6 cuéles fueron
los mas indicados para poder establecer este tratamiento como cuarentenario y
poder eliminar la plaga de la mosca en la pos cosecha de chirimoya. Se utilizaron
frutos de chirimoya para un determinado tiempo y dosis de irradiacion, 3 unidades
por cada ensayo (4Gy, 6Gy, 8Gy, 10 Gy, 20Gy, 80 Gy y 100 Gy) cada tratamiento
con su respectivo testigo. De acuerdo a las evaluaciones que se realizaron a cada
tratamiento se fue descartando los ensayos que son susceptibles a la plaga y se fue
determinando cual es el mas efectivo para la eliminacién total de los estados
inmaduros de, L1, L2, L3.

Nivel de investigacion

Dankhe (1986), los analisis descriptivos detallan las caracteristicas primordiales
de las comunidades, personas, o cualquier otro fendmeno que sea sujeto a analisis,
evalian o miden diferentes apariencias, magnitudes o elementos del fendmeno a
explorar. Divide los tipos de investigacién en: descriptivos, correlacidnales y
explicativos. La investigacion efectuada corresponde a esta categoria descriptiva
ya que se explica la metodologia seguida con el tratamiento de irradiacion de
CO_60 sobre los frutos de chirimoya y se pudo eliminar la plaga en sus estados
inmaduros de moscas de la fruta (L1, L2, y L3) y determinamos sus efectos en la
mortalidad de dichos estados en los frutos tratados

14



Disefio

El presente trabajo de investigacion fue de disefio experimental; que tuvo como
finalidad aplicar cierta dosis de irradiacion en un determinado tiempo de
exposicion a la fruta (chirimoya), se pudo apreciar los efectos de la irradiacion en
la plaga en sus estados inmaduros (L1, L2, L3) la cual aumento la mortalidad hasta

eliminarla; y asi se propuso este tratamiento de irradiacion como tratamiento
cuarentenario para suprimir la mosca de la fruta.

La expresion experimento tiene dos significados, la primera universal y la
siguiente singular. La primera se refiere a “seleccionar o realizar una accién” y
luego observar los efectos o resultados (Babbie, 2009). La naturaleza de esta
concepcién de experimento es que necesita la manipulacién intencional de una

accion para analizar sus posibles resultados. (Hernandez Sampieri 2006).

En la tabla N°1 se muestra el procedimiento o disefio del trabajo que se realiz
para las diferentes dosis de irradiacion y el nimero de frutos (tratamiento T y
control C) expuestos a los diferentes ensayos. Cabe mencionar que se tomo para
cada muestra o fruto una infestacion por inoculacion artificial de 100 individuos;

es decir para este caso son 126 frutos a utilizar y un total de individuos de
12,600.

Tabla N°1 Procedimiento o disefio del trabajo de irradiacion.

Dosis de irradiacion en Gy. Sub
Total Total
Estadio 4 6 8 10 20 80 100 frutos
taval [T |C | T |C |T |C |T |(C |T |C|T |C|T |C|T|C a
utilizar
taval) 3| 3| 3333|333 |3|3|3|3|3|21|21] 42
tava2| 3 | 31 3| 3(3|3|3[3[3|3]3|3|3|3|21(21| 42
tava3| 3| 31 3| 3(3|3|3[3[3|3|3|3|3|3|21(21| 42
Sub | 09(09]/09|{09(09|09|09|09|09(09|09|09|09|09]|63|63
total 126
Total 18 18 18 18 18 18 18 126

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.

2.3.

24.

Operacionalizacion de variables

Las variables que se consideran en esta investigacion son “Irradiacion de Co 60
como variable independiente y “Mortalidad de las larvas de la fruta” como

variable dependiente.

Las variables, dimensiones e indicadores se detallan en la tabla N°2 de

Operacionalizacion de variables.
Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio o unidad de andlisis es las larvas de las moscas de
fruta “Ceratitis capitata”. Para la reciente investigacion la poblacion fue igual a

la muestra y se utilizaron 12,600 larvas para los diferentes ensayos.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad

Teécnica de recojo de informacion

La técnica de recojo de informacion es la observacion estructurada. Hernandez
(2000), la observacion se refiere a la indagacion de forma sistematica y orientada
a analizar los diferentes aspectos mas importantes de los objetos, hechos
situaciones sociales, o personas en el contexto en el cual se desenvuelven
normalmente, permitiendo el entendimiento de la realidad del fendémeno en

estudio.

Instrumento de recojo de informacion

La recoleccion de datos es una guia de observacién (formato de registro de
evaluacion de datos) que evalu6 la mortandad de los estados inmaduros (L1, L2,
L3) de moscas de la fruta en porcentaje de mortalidad que resulté de los ensayos
por cada dosis, asi mismo la dosis (Gray) y tiempo (segundos) aplicados para cada
ensayo.

Para la evaluacion de los estadios larvales de L1, L2, L3, el tiempo (segundos) y
la dosis aplicada (Gy) en cada ensayo se aplicd la observacion estructurada y el
instrumento que se utilizo fue el registro de ensayo 02 Larvas — pupacién que se

encuentra en el Anexo N° 02.
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El medio que se empled para la obtencion de los tiempos (en segundos) y la dosis
(Gy) fue mediante una dosimetria fricke que se le realiza al irradiador auto
blindado de Co_60 para determinar la tasa de dosis minima que se debe aplicar al
fruto (chirimoya), es decir mediante esta tasa de dosis minina que se obtuvo y
aplicando la formula por decaimiento del radioisotopo es que se calculo el tiempo

de exposicion que se coloco a la fruta para su tratamiento de irradiacion.

Validez del instrumento

La validez se logro gracias a la opinion de especialistas en dicho tema de
investigacion, en este caso son 3 los especialistas que evaluaron de acuerdo a lo
siguientes aspectos: objetividad, claridad, actualidad, organizacion, suficiencia,
intencionalidad, consistencia, coherencia, metodologia. Los resultados de la

validacion se muestran en el Anexo N° 03.

Confiabilidad

Se obtuvo de los certificados y licencias de funcionamiento que son otorgados por
la entidad que supervisa a las instalaciones relevantes que trabajan con radiaciones
ionizantes, el cual es el Instituto Peruano de Energia Nuclear, los mismos que se

muestran en el Anexo N° 03.1
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Tabla N° 2: Operacionalizacion de Variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONE
S

DEFINICION OPERACIONAL

ESCALA DE

INDICADORES .
MEDICION

“Mortalidad de las larvas de la fruta”

Variable dependiente.

La mortalidad indica el nimero de
individuos muertos en un lugar,
intervalo de tiempo y causa. Los
datos de mortalidad de los estados
inmaduros de huevo, L1, L2,y L3 se
pueden reflejar en numero de
individuos muertos sometidos a

alguna causa.

Huevecillos

Larvas 1

Larvas 2

Larvas 3

Son de color blanco cremoso de forma alargada y
ahusada en los extremos, su tamafio es menor de

2mm, su tiempo de duracién es de 48 horas.

Son de forma ensanchada en la parte caudal y se
adelgazan gradualmente hacia la cabeza, su cuerpo
estd formado por 11 segmentos, su tiempo de

duracion es de 24 horas

Son de forma ensanchada en la parte caudal y se
adelgazan gradualmente hacia la cabeza, su cuerpo
esta formado por 11 segmentos, su tiempo de

duracion es de 48 horas

Son de forma ensanchada en la parte caudal y se
adelgazan gradualmente hacia la cabeza, su cuerpo
esta formado por 11 segmentos, su tiempo de

duracion es de 72 horas

Porcentaje de
sobrevivencia de
individuos

Porcentaje de
sobrevivencia de

individuos Razén

Porcentaje de
sobrevivencia de
individuos

Porcentaje de
sobrevivencia de
individuos
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“Irradiacion de CO 60”

Variable Independiente.

La irradiacion es un
procedimiento mediante el cual
se expone en forma controlada
cierto material a una fuente de
radiacion, como pueden ser rayos
gamma o un haz de electrones
(Rangel, S/1). La irradiacion de
alimentos, o pasteurizacion fria,
ionizaciébn de alimentos o
alimentos irradiados, es un
tratamiento que aplica a
determinados alimentos
mediante radiaciones ionizantes,
este tratamiento expone los
alimentos a cantidades
controladas de radiacion para
lograr ciertos objetivos.

Tiempo de

exposicion

Dosis

Se llama asi al hecho en que un material,

objeto 0 persona es expuesto a un tiempo

] o Segundos
determinado de radiacion ionizante el cual
puede ser externo o interno.
Cantidad de energia trasferida por la
radiacion a la materia irradiada por
Gray

unidad de masa. La unidad de medida en

el sistema internacional es el Gray (Gy).

Ordinal

Elaboracion: Fuente propia

19


https://es.wikipedia.org/wiki/Pasteurizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n

2.5.

Procedimiento

Desarrollo del producto de ingenieria

Descripcion del procedimiento para irradiacion

Las actividades que se desarrollaron para las infestaciones e irradiaciones se detallan a

continuacion:

Paso 1. Preparacion de la colonia de ceratiris capitata.

a. Armado de jaulas de moscas de la fruta (jaulas acrilicas de 40 x 40) conteniendo el

alimento necesario para el acondicionamiento de los individuos.

Se cargaron las jaulas con 100 parejas de moscas de la fruta de ceratitis capitata
para su reproduccion, mantenimiento y los diferentes ensayos que se
programaron.

Se mantuvo la jaula en sala de reproductores la misma que permanecio en 26 °C
+/- 1 y una humedad relativa de 60% +/- 5. Todos estos datos y pardmetros
establecidos se controlaron en los registros de las condiciones ambientales del
laboratorio.

Se expuso a la sala de reproductores con fotoperiodos de 10 horas luz y 14 horas de
oscuridad para el desarrollo 6ptimo de las moscas de ceratitis capitata en
condiciones de laboratorio.

Figura 1. Armado de jaulas
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Paso 2. Seleccion y pesado de la fruta a infestar

a.  Se selecciond la fruta de tal manera que estuvo en dptimas condiciones para que
pueda ser sometida a los diferentes tratamientos; el grado Brix (grado de
maduracion) de la fruta estuvo en un rango aproximado de 7 a 8 para su
infestacion.

b. Una vez seleccionada la fruta se procedié a lavarla y desinfectarla con agua e
hipoclorito de sodio al 1 % para liberarla de algunos residuos o contaminantes al
que pudo estar expuesta.

c. Una vez que se selecciono la fruta y cumplié con el control de calidad se procedid
a pesar la fruta y tuvo que estar en un promedio de 250 a 476 gramos para haber

sido tratada.

Figura 2. Seleccidon y pesado de fruta

Paso 3. Infestacion de fruta

a. Teniendo ya seleccionada la fruta se procedié a la infestacion para poder tener los
estados inmaduros de la mosca d la fruta y proceder a irradiarlos en el momento
indicado.

b. Lainfestacion que se realizé fue por inoculacién artificial, es decir se colocaron 100
huevecillos por cada fruto, se realizd un corte rectangular de 2 x2 centimetros con un

bisturi para inocular los huevecillos y luego se sella con cinta maskintape, con este
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procedimiento aseguramos que se obtendra el nimero indicado de individuos para el
estudio.
c. El proceso de infestacion (desarrollo larval) para huevo fue de 24 a 48 horas, para

larva 1 de 72 horas después de la infestacion, en el caso de larva 2 al quinto dia y

para larvas 3 de 7 dias.

Figura 3. Preparacion de huevecillos. Figura 4. Inoculacion de huevecillos.

Figura 5. Sellado de fruta infestada.
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Paso 4. Irradiacion de la fruta.

a Luego de haber realizado los pasos anteriores se procedié a la irradiacion

tratamientos de la fruta segun los tiempos establecidos para cumplir con los estadios

larvales segun la infestacion.

Tabla N° 01 Procedimiento o disefio del trabajo de irradiacion.

Dosis de irradiacion en Gy. Subl |
g |4 6 8 10 [ 20 [ 80 [ 100 | ™ | %
laval | T |C|T|C|T|C|T|C|T|C|T|C|T|C|T C a
utilizar
taval | 313133333 |3[3[3[3|3|3|3|21|21]| 42
tavaz | 31 3(3[3[3|3|3|3[3[3[3|3|3|3|21|21| 42
tava3 | 31 3(3[3|[3|3|3|3[3[3|3|3|3|3|21|21| 42
Subtotal | 12| 1111|2211 1(1|1|21|1 1| 63|63
21212 2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2 126
Total 21 24 24 24 24 24 24 126

Fuente: Elaboracion propia

b. Se procedi6 a irradiar los diferentes estadios larvales segin el procedimiento

establecido a seguir segun se muestra en la tabla anterior.

diferentes dosis de 4, 6, 8, 10, 20 80, y 100 Gray.

Cada estadio larval se irradi6 con 3 frutos tratados y uno como testigo a las

El tiempo de exposicion para alcanzar las dosis en estudios se realizd segun el

radioisotopo en uso en este caso Co_60, con la formula de decaimiento para saber

cuantos minutos estara expuesta el fruto hasta alcanzar las dosis requeridas como

ensayos.
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Figura 6. Fruta en el contenedor.

Figura8.Colocando contenedor en Irradiador

Figura 9. Irradiando material(chirimoya).
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Paso 5. Colocacion de fruta tratada en tapers de plastico para su evaluacion.

a. Terminado el proceso de irradiacion se procedio a retirar la fruta tratada y se coloco
en tapers de plastico para luego ser evaluados.

b. El material post irradiado se procedio a evaluar a las 24 horas de haber sido tratado,
esto para verificar cuantos individuos sobrevivieron al proceso de irradiacion segun
las dosis establecidas.

c. Los individuos recuperados por cada fruto se colocaron en un taper con sustrato de
aserrin y su identificacion correspondiente para luego de 5 dias ser evaluados
nuevamente.

d. El material recuperado se colocado en un ambiente a temperatura de 24°C +/- 1 el

mismo que fue monitoreado diariamente.

Figura 10. Fruta post irradiada en tapers. Figura 11. Tapers de fruta en estantes.

Paso 6. Evaluacion de fruta irradiada.

a Una vez irradiada la fruta y luego de ser colocada en los tapers y estantes a una
temperatura de 25 °C +/- 1 y una humedad de 60 +/- 5, se procedi6 a la evaluacién
de los ensayos a las 24 horas de haber realizado los tratamientos.

b. En esta evaluacion se registraron los datos en los documentos de registro de

informacidn correspondiente para cada dosis de irradiacion establecida para la
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investigacion.
¢ Los individuos obtenidos se colocaron en un tapers de 8 onzas con un sustrato de

aserrin para consérvalos y poder ser identificados luego de su recuperacion.

Figura 12. Diseccion de frutos. Figura 13. Recuperacion de larvas.

Paso 7. Procesamiento de informacion

a. Una vez que se terminG con las evaluaciones de los diferentes tratamientos, se
procedio a realizar la consolidacion de los datos obtenidos quedando establecidos los
tiempos y dosis de irradiacion que nos sirvio para inhibir la plaga de las moscas de
la fruta.

b. Los datos obtenidos fueron analizados por el modelo estadistico Probit el mismo que
nos dio los resultados veridicos para ser utilizados como tratamiento cuarentenario

de irradiacion en frutos de chirimoya.
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2.6.

2.7.

Método de analisis de datos

En la evaluacion de los estados inmaduros de L1, L2, L3, se utilizé el método
de la estadistica inferencial, la misma que analiza como deducir conclusiones
de la poblacion y el nivel de fiabilidad de los resultados obtenidos. Segun
Berenson y Levine; La estadistica Inferencial es una técnica estadistica que
sirve para deducir algo acerca de un grupo de datos numéricos (poblacion),
eligiendo un grupo menor de ellos (muestra). Para la siguiente investigacion se
utilizo el modelo estadistico de Duncan que es muy Util para las situaciones en
la que se obtiene respuestas dicotomicas que puede estar influenciada por los
niveles de alguna variable independiente y es adecuada para trabajos
experimentales. Con este modelo estadistico de Duncan se pudo evaluar los
estados inmaduros de larval, larva 2, larva 3, expuestos a determinada dosis
de irradiacion (Gy) por un periodo de tiempo (segundos) determinado, con este
modelo se pudo saber cudl es el méas resistente y se pudo establecer los
parametros necesarios para decidir mediante este proceso cual fue la dosis mas
adecuada de irradiacion y se pudo aplicar como tratamiento cuarentenario,
garantizando mediante dato estadistico que es confiable utilizar dichos

parametros.

Aspectos éticos

La informacién de los ensayos que se realizaron fueron de mucha importancia

para que se pueda establecer este procedimiento como tratamiento cuarentenario

para la supresion de la mosca de la fruta, por lo tanto, los datos fueron veraces y

confiables para procesar los resultados obtenidos, y se dieron como aprobados y

se pudieron establecer como tratamiento validado. En el proceso de investigacion

se mantuvo la confidencialidad y la reserva de toda la informacion que se recopild

y no se publico hasta que se valido la investigacion, respetando el derecho

privacidad e intimidad.

de
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Pefia (2008), establecié la dosis de irradiacion minima efectiva para la no
emergencia de mosca (adulto), con las evaluaciones de 30000 individuos que
genero datos confiables estadisticamente confirmandose que a 0,1 kGy no se
obtiene emergencia y que las evaluaciones de calidad de la fruta no presentaron
ningun cambio en cuanto a los frutos (mangos) que no fueron tratados. Este es un
trabajo que los investigadores realizaron respetando todos los parametros de
confidencialidad y privacidad hasta validar los datos y aprobarlos para estas dosis
que gquedo establecida; el aspecto ético es muy relevante en este caso porque los
ensayos que se realizaron y los datos que se obtuvieron fueron los que respaldaban

la investigacion y no se adultero ningun parametro en el procedimiento realizado.

En este caso la privacidad de la informacion que se manejé es muy importante
ya que los datos que se obtuvieron solo fueron Utiles para la investigacion, se
tuvo el mayor respeto a la propiedad intelectual que le pertenece a la institucion
ya que son ensayos que solo los realiza esta entidad para beneficio de toda la
poblacion involucrada. Los datos e informacion que se fueron recabando se
mantuvieron integros para no alterar ninguna informacién que pudo perjudicar la
investigacion, y finalmente toda la informacion obtenida se utilizé con fines de
investigacion para realizar un buen trabajo que puede ayudar a abrir nuevos

mercados a nuestros productos.
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Il.  RESULTADOS

Eliminacion del riesgo de infestacion de los estados inmaduros de la plaga de moscas

de la fruta con una dosis efectiva de irradiacién de Co_60 de 100 Gy

La dosis minima encontrada para la no emergencia de mosca adulta es de 100 Gy (0,10
kGy) para fruto fresco de mango variedad Haden, en la investigacion realizada por Pefia
(2008). En el caso de Toledo y Bustos (2001) se encontr6 que con 85 Gy (0.085 kGy) se
inhibid la emergencia de adultos la cual fue la dosis minima efectiva para fruto fresco de
naranjas. En la investigacion realizada se encontré como dosis minima efectiva para
inhibir la emergencia de mosca adulta en frutos frescos de chirimoya en 100 Gy (0,10
kGy).

Con la finalidad de poder determinar la dosis minima efectiva, se procedio a realizar los
procedimientos de bioensayo, para lo cual se utilizé la irradiacion de Co_60, en las
chirimoyas infestadas con los estados inmaduros de larva 1, larva 2, y larva 3
respectivamente todo este protocolo se realizd porque tenemos como referencia que

utilizando 100 Gy se inhibe la emergencia de mosca adulta en algunos frutos frescos.

Los ensayos se realizaron tomando lotes determinados de chirimoya infestada mediante
el método de inoculacion artificial y g estas a su vez fueron irradiadas por bachts (un
proceso), es decir el primer lote se irradio a 4 Gy, se procedid a evaluar los resultados
obtenidos y al encontrar emergencia de moscas adultas se procedio a incrementar la dosis
en 6, 8,y 10 Gy que es hasta donde se encontr6 emergencia de moscas, tomados estos
datos y al analizarlos se decidi6 incrementar la dosis en 20, 60, 80 y 100 Gy, donde a
partir de la dosis 20 ya no se encontré emergencia de moscas adultas, es por eso que se
decide realizar la prueba confirmatoria en las dos siguientes dosis, es decir a 100 Gy como
tenemos referenciados algunas investigaciones y asi como lo determina los protocolos de
irradiacion de alimentos donde se especifica que a dosis medias podemos asegurar la no

emergencia de adultos de moscas de la fruta.

Para cada dosis de irradiacion en Co_60 se trabaj6 con 3 tratamientos (repeticiones) y 3

controles en los estadios de larvas 1, larvas 2 y larvas 3.
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Procedimiento del desarrollo del protocolo de irradiacién.

% Se establecié la dosis minima efectiva de irradiacion de CO_60 para la
eliminacién del 100% del riesgo de infestacion de los estados inmaduros de larva
1, larva 2, larva 3 de la plaga de moscas de la fruta y garantizar la produccion pos
cosecha de chirimoya.

Los ensayos se realizaron tomando lotes determinados de chirimoya infestada
mediante el método de inoculacion artificial y que estas a su vez fueron irradiadas
por bachts (un proceso), es decir el primer lote se irradio a 4 Gy, se procedi6 a
evaluar los resultados obtenidos y al encontrar emergencia de moscas adultas se
procedio a incrementar la dosis en 6, 8,y 10 Gy que es hasta donde se encontro
emergencia de moscas, tomados estos datos y al analizarlos se decidi incrementar
la dosis en 20, 80 y 100 Gy, donde a partir de la dosis 20 ya no se encontrd
emergencia de moscas adultas, es por eso que se decide realizar la prueba
confirmatoria en las dos siguientes dosis, es decir a 80 y 100 Gy como tenemos
referenciados algunas investigaciones y asi como lo determina los protocolos de
irradiacion de alimentos donde se especifica que a dosis medias podemos asegurar
la no emergencia de adultos de moscas de la fruta.

Para cada dosis de irradiacion en Co 60 se trabajé con 3 tratamientos
(repeticiones) y 3 controles en los estadios de larvas 1, larvas 2 y larvas 3, como

se muestra en los cuadros siguientes:

Tabla 3. Resultado del bioensayo de la dosis 1. (Larvas 1)

Estadio Larval 1 T2 3
Larva 1 4Gy |Control| 4Gy |Control| 4Gy |Control
N"dePupas | o, 97 89 98 93 97
Colectadas
N®deMoscas | 89 11 83 12 88

Emergidas

% Emergencia| 8.89 91.75 | 12.36 | 84.69 | 12.90 | 90.72

Fuente: Elaboracion propia
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Leyenda:

Tabla 4. Resultado del bioensayo de la dosis 1. (Larvas 2)

Estadio Larval T 12 13
Larva 2 4 Gy | Control| 4Gy |Control| 4Gy |Control
N"dePupas | g 91 83 88 82 92
Colectadas
N®deMoscas |\, | g, 7 84 6 88
Emergidas
% Emergencia | 12.50 | 92.31 8.43 95.45 7.32 95.65

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5. Resultado del bioensayo de la dosis 1. (Larvas 3)

Estadio Larval T 12 13
Larva 3 4 Gy | Control| 4Gy |Control| 4Gy |Control
N"de Pupas | ¢ 97 94 94 92 96
Colectadas
N*deMoscas | ) | gg 65 88 62 89
Emergidas
% Emergencia | 67.37 | 91.75 | 69.15 | 93.62 | 67.39 | 92.71

Fuente: Elaboracion propia

T1: Tratamiento numero 1

T2: Tratamiento numero 2

T3: Tratamiento numero 3

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiacion

Los datos mostrados en las tablas 3 a la 5, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la

dosis de irradiacion de 4 Gy y 9 chirimoyas controles sin tratamiento, se puede apreciar

que hay emergencia de mosca adulta y en el estadio larval 3, que es el que mayor

porcentaje de emergencia presenta, por lo tanto se puede decir que a esta dosis baja la

emergencia y sobrevivencia de la plaga es posible.
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Leyenda:

Tabla 6. Resultado del bioensayo de la dosis 2. (Larvas 1)

Estadio Larval Tl T2 T3
Larval 6 Gy |Control| 6Gy |Control| 6Gy |Control

N® de Pupas 74 98 89 99 78 100

Colectadas

N"de Moscas | 91 10 89 8 93

Emergidas

% Emergencia| 6.76 92.86 11.24 89.90 10.26 93.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Resultado del bioensayo de la dosis 2. (Larvas 2)

Estadio Larval T1 T2 T3

Larva 2 6 Gy | Control| 6Gy |Control| 6Gy | Control
N® de Pupas 77 97 82 94 79 92
Colectadas
N*de Moscas | 90 3 84 12 85
Emergidas
% Emergencia 5.19 92.78 3.66 89.36 15.19 92.39

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Resultado del bioensayo de la dosis 2. (Larvas 3)

Estadio Larval Tl T2 T3

Larva 3 6 Gy | Control| 6Gy |Control| 6Gy | Control
N° de P

e rupas 93 95 94 96 90 96
Colectadas
N"deMoscas | oo | g4 52 84 55 77
Emergidas
% Emergencia | 59.14 | 88.42 55.32 87.50 61.11 80.21

Fuente: Elaboracién propia

T1: Tratamiento numero 1

T2: Tratamiento numero 2

T3: Tratamiento numero 3

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiacion
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Los datos mostrados en las tablas 6 a la 8, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la
dosis de irradiacion de 6 Gy y 9 chirimoyas controles sin tratamiento, se puede apreciar
que hay emergencia de mosca adulta y en el estadio larval 3, que es el que mayor
porcentaje de emergencia presenta, por lo tanto, se puede decir que a esta dosis baja la
emergencia y sobrevivencia de la plaga es posible.

Tabla 9. Resultado del bioensayo de la dosis 3. (Larvas 1)

Estadio Larval Tl T2 T3
Larval 8 Gy |Control| 8Gy |Control| 8Gy | Control
N° de P
€ rupas 70 97 83 98 90 99
Colectadas

N° de Moscas

: 9 89 6 84 7 86
Emergidas

% Emergencia | 12.86 | 91.75 7.23 85.71 7.78 86.87

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Resultado del bioensayo de la dosis 3. (Larvas 2)

Estadio Larval Tl T2 T3

Larva 2 8 Gy | Control| 8Gy |Control| 8Gy | Control
N° de P

e rupas 74 | 9 95 98 89 98
Colectadas

N° de Moscas

. 3 88 2 90 1 92
Emergidas

% Emergencia | 4.05 | 91.67 2.11 91.84 1.12 93.88

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11. Resultado del bioensayo de la dosis 3. (Larvas 3)

Estadio Larval T1 T2 T3

Larva 3 8 Gy |Control| 8 Gy | Control| 8 Gy | Control
N® de Pupas 94 | 98 87 99 89 96
Colectadas

N° de Moscas

. 4 84 2 89 8 84
Emergidas

% Emergencia | 4.26 | 85.71 2.30 89.90 8.99 87.50

Fuente: Elaboracion propia
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Leyenda:

T1: Tratamiento numero 1

T2: Tratamiento numero 2

T3: Tratamiento numero 3

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiacion

Los datos mostrados en las tablas 9 a la 11, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la

dosis de irradiacion de 8 Gy y 9 chirimoyas controles sin tratamiento, se puede apreciar

que hay emergencia de mosca adulta y en el estadio larval 1, que es el que mayor

porcentaje de emergencia presenta, por lo tanto se puede decir que a esta dosis baja la

emergencia y sobrevivencia de la plaga es posible.

Tabla 12. Resultado del bioensayo de la dosis 4. (Larvas 1)

Estadio Larval T1 T2 T3
Larval 10 Gy | Control| 10 Gy | Control| 10 Gy | Control

N® de Pupas 80 98 85 98 94 99

Colectadas

N*deMoscas |, 87 0 81 0 90

Emergidas

% Emergencia| 0.00 88.78 0.00 82.65 0.00 90.91

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13. Resultado del bioensayo de la dosis 4. (Larvas 2)

Estadio Larval T1 T2 T3

Larva 2 10 Gy | Control [ 10 Gy | Control| 10 Gy | Control
N* de Pupas 70 97 78 99 72 96
Colectadas
N"de Moscas | 93 0 90 0 92
Emergidas
% Emergencia 0.00 95.88 0.00 90.91 0.00 95.83

Fuente: Elaboracién propia
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Leyenda:

Tabla 14. Resultado del bioensayo de la dosis 4. (Larvas 3)

Estadio Larval Tl T2 T3

Larva 3 10 Gy | Control| 10 Gy | Control| 10 Gy | Control
N® de Pupas 85 93 88 95 87 92
Colectadas
N*de Moscas | 84 2 86 4 81
Emergidas
% Emergencia 8.24 90.32 2.27 90.53 4.60 88.04

Fuente: Elaboracion propia

T1: Tratamiento numero 1

T2: Tratamiento numero 2

T3: Tratamiento numero 3

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiacion

Los datos mostrados en las tablas 12 a la 14, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la

dosis de irradiacion de 10 Gy y 9 chirimoyas controles sin tratamiento, se puede apreciar

gue ya no hay emergencia de mosca adulta en el estadio larval 1y 2, sin embargo, en el

tercer estadio larval todavia hay emergencia de mosca adulta, por lo tanto, se puede decir

que a esta dosis la emergencia y sobrevivencia de la plaga es posible.

Tabla 15. Resultado del bioensayo de la dosis 5. (Larvas 1)

Estadio Larval L T2 E

Larva 1 20 Gy | Control| 20 Gy | Control| 20 Gy | Control
N"dePupas | g 97 88 98 80 98
Colectadas
N"de Moscas | -, 90 0 93 0 96
Emergidas
% Emergencia| 0.00 92.78 0.00 94.90 0.00 97.96

Fuente: Elaboracion propia
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Tablal6. Resultado del bioensayo de la dosis 5. (Larvas 2)

Estadio Larval T1 T2 T3

Larva 2 20 Gy | Control| 20 Gy | Control| 20 Gy | Control
N® de Pupas 87 100 | s4 100 | 84 97
Colectadas
N° de Moscas 0 91 0 38 0 36

Emergidas

% Emergencia 0.00 91.00 0.00 88.00 0.00 88.66

Fuente: Elaboracion propia

Tablas 17. Resultado del bioensayo de la dosis 5. (Larvas 3)

Estadio Larval T1 T2 13
tarva3 150 6y [ control | 20 Gy [ control| 206y [ control

N° de Pupas 98 08 95 97 97 94

Colectadas

N° de Moscas 0 87 0 90 0 88

Emergidas

% Emergencia | 0.00 | 88.78 0.00 92.78 0.00 93.62

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda: T1: Tratamiento numero 1
T2: Tratamiento numero 2
T3: Tratamiento numero 3

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiacion

Los datos mostrados en las tablas 15 a al 17, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la
dosis de irradiacion de 20 Gy, y 9 chirimoyas controles sin tratamiento, se puede apreciar
gue ya no hay emergencia de mosca adulta en los 3 estadios larvales que fueron tratados,
por lo tanto, se puede decir que a esta dosis la emergencia y sobrevivencia de la plaga no
es posible. Se puede apreciar también que los frutos control presentan un promedio de
emergencia del 92.05%, lo que nos dice que su emergencia esta dentro de los parametros

normales (condiciones ambientales y alimentacion fueron 6ptimas).
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Tabla 18. Resultado del bioensayo de la dosis 6. (Larvas 1)

Estadio Larval T1 T2 T3

Larva 1 80 Gy | Control| 80 Gy | Control| 80 Gy | Control
N° de P

de Pupas 80 97 81 93 84 98
Colectadas

N° de Moscas

: 0 88 0 92 0 84
Emergidas

% Emergencia| 0.00 | 90.72 0.00 98.92 0.00 85.71

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Resultado del bioensayo de la dosis 6. (Larvas 2)

Estadio Larval T1 T2 T3

Larva 2 80 Gy | Control| 80 Gy | Control| 80 Gy | Control
N® de Pupas 89 91 84 93 86 89
Colectadas

N° de Moscas

. 0 82 0 81 0 82
Emergidas

% Emergencia | 0.00 90.11 0.00 87.10 | 0.00 92.13

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Resultado del bioensayo de la dosis 6. (Larvas 3)

Estadio Larval Tl T2 T3

Larva 3 80 Gy | Control| 80 Gy | Control| 80 Gy | Control
N* de Pupas 98 98 97 99 95 98
Colectadas

N° de Moscas

Emergidas 0 88 0 95 0 96

% Emergencia 0.00 89.80 0.00 95.96 0.00 97.96

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda: T1: Tratamiento numero 1
T2: Tratamiento numero 2
T3: Tratamiento numero 3

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiacion



Los datos mostrados en las tablas 18 a la 20, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la
dosis de irradiacion de 80 Gy y 9 chirimoyas controles sin tratamiento, se puede apreciar
que ya no hay emergencia de mosca adulta en los 3 estadios larvales que fueron tratados,
por lo tanto, se puede decir que a esta dosis la emergencia y sobrevivencia de la plaga no
es posible. Se puede apreciar también que los frutos control presentan un promedio de
emergencia del 92.04%, lo que nos dice que su emergencia esta dentro de los parametros

normales (condiciones ambientales y alimentacion fueron dptimas).

Tabla 21. Resultado del bioensayo de la dosis 7. (Larvas 1)

Estadio Larval T1 T2 T3
Larval 100 Gy | Control | 100 Gy | Control | 100 Gy | Control

N* de Pupas 81 99 75 90 83 89

Colectadas

N° de Moscas 0 38 0 30 0 87

Emergidas

% Emergencia| 0.00 88.89 0.00 88.89 0.00 97.75

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Resultado del bioensayo de la dosis 7. (Larvas 2)

Estadio Larval T1 T2 T3

Larva 2 100 Gy | Control | 100 Gy | Control | 100 Gy | Control
N® de Pupas 88 85 90 90 86 88
Colectadas
N° de Moscas 0 80 0 30 0 33

Emergidas

% Emergencia | 0.00 94.12 0.00 88.89 0.00 94.32

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Resultado del bioensayo de la dosis 7. (Larvas 3)

Estadio Larval T1 T2 T3

Larva 3 100 Gy | Control | 100 Gy | Control | 100 Gy | Control
N° de P

€ Fupas 99 97 95 99 90 97
Colectadas

N° de Moscas

: 0 88 0 87 0 88
Emergidas

% Emergencia 0.00 90.72 0.00 87.88 | 0.00 90.72

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda: T1: Tratamiento numero 1
T2: Tratamiento numero 2
T3: Tratamiento numero 3

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiacion

Los datos mostrados en las tablas 21 a la 23, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la
dosis de irradiacién de 100 Gy y 9 chirimoyas controles sin tratamiento, se puede apreciar
que ya no hay emergencia de mosca adulta en los 3 estadios larvales que fueron tratados,
por lo tanto, se puede decir que a esta dosis la emergencia y sobrevivencia de la plaga no
es posible. Se puede apreciar también que los frutos control presentan un promedio de
emergencia del 91.35%, lo que nos dice que su emergencia esta dentro de los parametros

esperados (condiciones ambientales y alimentacién fueron 6ptimas).
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Tabla 24. Resumen de los frutos tratados y sus controles

Dosis| N* L1 Tratado L1 Control L2 Tratado L2 Control L3 Tratad L3 Control
Repet. | owE M® W® N® N* N® M* M| W N* | W N*
Gy |Indiv. H I H M H M H M H M H il
Pupa Sohrev.| Pupa Sobrey. | Pupa Sobrev. | Pupa Sobre| Pupa Sobre| Pupa Sohrey
1 4 | 100 ] S0 4 4 3 87 43 46 ] 28 4 7 11 91 a1 43 a4 | 95 31 33 gd | 97 a5 44 89
2 4 | 100)] &9 5 = 11 88 51 51 | 102 83 5 2 7 a8 a2 42 g4 | 94 | 33 32 g5 g4 | 45 43 28
3 4 | 100)] 493 B = 12 87 43 45 28 82 3 3 B 92 45 43 a8 g2 31 31 gl 96 44 | 45 29
1 ] 100] 74 2 3 5 98 44 47 91 77 1 3 4 97 43 47 90 | S35 26 29 55 95 40 | 44 84
2 ] 100 | 39 4 B 10 99 47 42 a9 82 2 1 3 94 40 | 44 84 | 94 | 23 29 52 96 43 41 84
3 ] 100 | 78 5 3 8 100 | 43 50 | 93 79 5 7 12 92 45 40 85 90 | 30 25 55 96 a7 40 77
1 3 100 | 70 4 5 g 87 42 47 a9 74 1 2 3 96 43 45 38 94 1 3 4 95 40 | 44 34
2 3 100 | 83 2 4 ] 95 50 54 | 104 a5 1 1 2 95 43 47 90 | 87 1 1 2 99 45 44 a9
3 8 100 | 90 4 3 7 89 45 40 | 86 a9 0 1 1 95 a5 44 92 a9 5 3 3 96 a2 42 24
1 10 | 100 | B0 0 0 0 85 41 46 a7 70 0 0 0 97 a5 43 93 85 3 4 7 93 a1 43 24
2 10 | 100 | 85 0 0 0 85 44 37 81 78 0 0 0 99 a7 43 90 | 88 1 1 2 95 a4 | 42 86
3 10 | 100 | 94 0 0 0 85 43 47 a0 72 i) 0 0 96 44 | 48 92 a7 3 1 4 92 ap | 41 81
1 20 | 100 | 86 0 0 0 87 42 43 a0 a7 i) 0 0 100 | 43 43 91 93 i) ] 0 95 43 44 a7
2 20 | 100 | B8 0 0 ] 95 44 49 93 84 i) ] 0 100 | 43 45 58 a5 i) 0 0 97 44 | 46 a0
3 20 | 100 | B0 0 0 ] 95 50 46 96 84 i) ] 0 97 a4 | 42 86 a7 i) 0 0 94 44 | 44 88
1 80 | 100 | B0 0 0 ] 87 40 43 88 89 i) ] 0 91 ap | 42 82 a3 i) 0 0 95 43 45 88
2 80 | 100| &1 0 8] 0 83 45 47 93 a4 0 0 0 93 a2 39 al a7 0 0 0 99 48 47 a5
3 80 [ 100 | 84 0 8] 0 98 43 41 a4 86 0 0 0 a9 a0 | 42 a2 a5 0 0 0 98 48 48 95
1 100 | 100 &1 0 8] 0 89 41 47 28 28 0 0 0 85 39 41 a0 | 99 0 0 0 97 43 45 28
2 100 | 100 75 0 8] 0 80 | 48 48 5[ a0 o 0 0 Q0 | 40 | 40 | 8D | 495 o 0 0 99 45 42 a7
3 100 | 100| &3 0 8] 0 89 42 47 ] 26 o 0 0 a8 a2 41 a3 a0 o 0 0 97 a4 | 44 28

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 25. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 1, repeticion 1

Especie Estadio | Repet. Dg;ls Frll\Jltos In’\cl)cmg:jvc;s Sobre\'}vientes I\C/,!g:trilgl]cijsg

C. capitatta | Larva 1 1 Control 1 100 88.8 %
1 4 1 100 9 89.86
1 6 1 100 8 90.99
1 8 1 100 5 94.37
1 10 1 100 0 100.00
1 20 1 100 0 100.00
1 80 1 100 0 100.00
1 100 1 100 0 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 1, repeticion 2

Repet. Dosis N° N° Indiv. l\_|°_ Mortalidad
Gy | Frutos | Inoculados | Sobrevivientes | Corregida
2 Control 1 100 93.1 %
2 4 1 100 11 88.18
2 6 1 100 10 89.26
2 8 1 100 6 93.56
2 10 1 100 0 100.00
2 20 1 100 0 100.00
2 80 1 100 0 100.00
2 100 1 100 0 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 1, repeticion 3

Repet. Dosis N° N° Indiv. N°_ Mortali(_jad
Gy | Frutos | Inoculados | Sobrevivientes | Corregida
3 Control 1 100 89.4 %
3 4 1 100 12 86.58
3 6 1 100 8 91.05
3 8 1 100 7 92.17
3 10 1 100 0 100.00
3 20 1 100 0 100.00
3 80 1 100 0 100.00
3 100 1 100 0 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Los datos mostrados en las tablas 25 a la 27, se puede apreciar que se tiene una
sobrevivencia de mosca adulta hasta los 8Gy y el porcentaje de mortalidad es de 90.67%

en promedio del estadio larval 1.

Tabla 28. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 2, repeticion 1

Larva 2 1 | Control 1 100 86.8 %
2 4 1 100 11 87.33
2 6 1 100 4 95.39
2 8 1 100 3 96.54
2 10 1 100 0 100.00
2 20 1 100 0 100.00
2 80 1 100 0 100.00
2 100 1 100 0 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 2, repeticion 2

2 | Control 1 100 85.3 %

2 4 1 100 7 91.79
2 6 1 100 3 96.48
2 8 1 100 2 97.66
2 10 1 100 0 100.00
2 20 1 100 0 100.00
2 80 1 100 0 100.00
2 100 1 100 0 100.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 2, repeticion 3

3 | Control 1 100 86.9 %

3 4 1 100 12 86.19
3 6 1 100 6 93.10
3 8 1 100 1 98.85
3 10 1 100 0 100.00
3 20 1 100 0 100.00
3 80 1 100 0 100.00
3 100 1 100 0 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Los datos mostrados en las tablas 28 a la 30, se puede apreciar que se tiene una
sobrevivencia de mosca adulta hasta los 8Gy y el porcentaje de mortalidad es de 93.70%

en promedio del estadio larval 2.

Tabla 31. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 3, repeticion 1

Larva 3 1 Control 1 100 86.3 %
3 4 1 100 64 25.84
3 6 1 100 55 36.27
3 8 1 100 4 95.37
3 10 1 100 7 91.89
3 20 1 100 0 100.00
3 80 1 100 0 100.00
3 100 1 100 0 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 3, repeticion 2

2 Control 1 100 88.4 %

2 4 1 100 65 26.47

2 6 1 100 52 41.18

2 8 1 100 2 97.74

2 10 1 100 2 97.74

2 20 1 100 0 100.00
2 80 1 100 0 100.00
2 100 1 100 0 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 3, repeticion 3

3 Control 1 100 87.6 %

3 4 1 100 62 29.22

3 6 1 100 55 37.21

3 8 1 100 8 90.87

3 10 1 100 4 95.43

3 20 1 100 0 100.00
3 80 1 100 0 100.00
3 100 1 100 0 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Los datos mostrados en las tablas 31 a la 33, se puede apreciar que se tiene una
sobrevivencia de mosca adulta hasta los 10 Gy y el porcentaje de mortalidad es 53.35%
en promedio del estadio larval 3, en este estadio se puede apreciar que es mas resistente
y presenta méas sobrevivencia de adultos en relacion a los dos estadios anteriores. A
continuacion, se muestra el anélisis estadistico de Duncan el cual nos da una confiabilidad
del 95% del resultado obtenido.

Tabla 34. Mortalidad corregida por grupos L1

GRUPOS A B C
‘ Larva 1l Dosis Gy Mortalidad Corregida %
4 89.86 88.18 86.58
6 90.99 89.26 91.05
8 94.37 93.56 92.17
PROMEDIO 91.74 90.33 89.93

Fuente: Elaboracién propia

¢Existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de

mortalidad corregida en los tres grupos?

Tabla 35. Valor de pruebas en L1

Valor .
ek Valor P si/no
0.36 0.71 NO

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de Hipotesis

HIPOTESIS NULA: El promedio de mortalidad en los tres grupos es

igual, con el 95% de confiabilidad
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HIPOTESIS ALTERNA: Al menos un grupo de mortalidad es distinto, con el
95% de confiabilidad

Tabla 36. Duncan

*
DUNCAN 0,05 HDS™ 6.84

Fuente: Elaboracion propia

TODAS LAS DIDERENCIAS SON MENORES QUE HDS*

Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo Ay B
Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo Ay C

Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo By C

Se acepta la hipdtesis nula

CONCLUSION

Se puede apreciar que entre los tres grupos, las concentraciones de los grupos A, By C
no existen diferencias estadisticamente significativa a pesar que cuantitativamente si

existe diferencias
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Tabla 37. Mortalidad corregida por grupos L2

GRUPOS A
Larva 1 Dosis Gy Mortalidad Corregida %
4 87.33 91.79 86.19
6 95.39 96.48 93.10
8 96.54 97.66 98.85
PROMEDIO 93.09 95.31 92.71

Fuente: Elaboracion propia

¢Existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de
mortalidad corregida en los tres grupos?

Tabla 38. Valor de pruebas en L2

Valor .
S Valor P si/no
0.36 0.71 NO

Fuente: Elaboracién propia

HIPOTESIS NULA: El promedio de mortalidad en los tres grupos es igual,

con el 95% de confiabilidad

HIPOTESIS ALTERNA: Al menos un grupo de mortalidad es distinto, con
el 95% de confiabilidad

Tabla 39. Duncan
DUNCAN 0,05

HDS* 12.53
A B C

Fuente: Elaboracion propia
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TODAS LAS DIDERENCIAS SON MENORES QUE HDS*

Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo Ay B
Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo Ay C

Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo By C

Se acepta la hipdtesis nula
CONCLUSION
Se puede apreciar que entre los tres grupos, las concentraciones de los grupos A, By C no

existen diferencias estadisticamente significativa a pesar que cuantitativamente si existe

diferencias

Se determino que cualquiera de las tres concentraciones se puede usar para tener una

mortalidad permisible.

Tabla 40. Mortalidad corregida por grupos L3

GRUPOS A B C
Larva 1 Dosis Gy Mortalidad Corregida %
4 25.84 26.47 29.22
6 36.27 41.18 37.21
8 95.37 97.74 90.87
10 91.89 97.74 95.43
PROMEDIO 62.34 65.78 63.18

Fuente: Elaboracién propia

¢ Existe diferencia estadisticamente significativa en el promedio de
mortalidad corregida en los tres grupos?
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Tabla 41. Valor de pruebas en L3

Valor .
ST Valor P si/no
0.36 0.71 NO

Fuente: Elaboracion propia

HIPOTESIS NULA: EI promedio de mortalidad en los tres grupos es

igual, con el 95% de confiabilidad

HIPOTESIS ALTERNA: Al menos un grupo de mortalidad es distinto,
con el 95% de confiabilidad

Tabla 42. Duncan

EIELSJEBA DUNCAN HDS* 102.45

Fuente: elaboracion propia

TODAS LAS DIDERENCIAS SON MENORES QUE HDS*
Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo Ay B
Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo Ay C
Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo By C

Se acepta la hipoétesis nula

CONCLUSION

Se puede apreciar que, entre los tres grupos, las concentraciones de los grupos A, B 'y

C no existen diferencias estadisticamente significativas a pesar que cuantitativamente

si existe diferencias
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Prueba de Hipotesis

Se establecié la dosis minima efectiva de irradiacién de Co_60 en 100 Gy la misma que
nos permitio aumentar la mortalidad y eliminar el riesgo de infestacion de la plaga en sus

estados inmaduros de Larva 1, Larva 2, y Larva 3.

Ho No se establecio la dosis minima efectiva de irradiacion de Co_60 en 100 Gy la
misma que no nos permitié aumentar la mortalidad y eliminar el riesgo de
infestacion de la plaga en sus  estados inmaduros de Larva 1, Larva 2, y Larva
3.

H1 Se establecio la dosis minima efectiva de irradiacion de Co_60 en 100 Gy la
misma que nos permitié aumentar la mortalidad y eliminar el riesgo de infestacion

de la plaga en sus estados inmaduros de Larva 1, Larva 2, y Larva 3.

De los resultados obtenidos en los cuadros antes mencionados y obteniendo un valor
aceptable y I6gico para la eliminacion de los estados inmaduros de la plaga de las moscas
de la fruta, a una dosis minima de 100 Gy que nos garantiza la no emergencia de moscas

adultas, es que se rechaza Ho. Y se acepta Hi.
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Caracteristicas organolépticas de calidad de la fruta fresca de chirimoya no sufrieron

alteracion alguna al ser expuestas a la dosis 6ptima de irradiacion de Co_60 de 100 Gy.

La dosis minima encontrada para la no emergencia de mosca adulta es de 100 Gy (0,10
kGy) para fruto fresco de mango variedad Haden, la misma que no genero ningan cambio
en las caracteristicas organolépticas de calidad de la fruta, en la investigacion realizada
por Pefia (2008). En el caso de Herndndez (2009) la dosis minima encontrada de 150 Gy
(0,15 kGy) aumento la mortalidad de las larvas de moscas de la fruta, la misma que no
influye en la calidad de sus frutos y sus caracteristicas organolépticas no presentaron
cambios. Con la finalidad de poder determinar que la dosis minima efectiva encontrada
no presentd cambios se realiz6 una prueba sensorial Duo-Trio para establecer que la dosis

establecida no generd cambios en la calidad de la fruta.

La prueba sensorial se realiz6 porque para este tipo de trabajo es la mas indicada ya que
podemos establecer las diferencias encontradas en las distintas muestras que se dio a los
panelistas para que puedan manifestar sus caracteristicas y diferencias y asi poder

establecer si hay cambios considerables en la calidad de la fruta (chirimoya)

%+ Se determino que la dosis éptima de irradiacion de CO_60 (100 Gy) no causo dafios
en las caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de
chirimoya.

Los resultados de las caracteristicas organolépticas de olor, color, y sabor se
determinaron y evaluaron con el estadistico de Chi-Cuadrada (X2) aplicada al
Duo-Trio, el mismo que nos demostrd que no existe diferencia de los frutos
tratados a la dosis efectiva de 100 Gy, frente a la fruta control o testigo, la misma

que no fue irradiada.

> Los resultados de la evaluacion sensorial de olor de la muestra irradiada a la dosis de

100 Gy se muestran en la tabla 43.
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Tabla 43. Evaluacion sensorial del parametro olor a dosis efectiva de 100 Gy

Participantes

No Irradiado
R (Referencia)

Irradiado
(100 Gy)

No Irradiado

R=No irradiado

Hay diferencia en
cuanto a R

11

R= Irradiado =no
Irradiado

No hay diferencia
frente a R

No hay diferencia
frente aR

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Hipdtesis

Se determino que la dosis optima de irradiacion de Co_60 de 100 Gy no causa dafios en

las caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya.

Ho No se determiné que la dosis optima de irradiacion de Co_60 no causa dafios en las

caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya (olor).

H1 Se determino que la dosis optima de irradiacion de Co_60 no causa dafios en las

caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya (olor)

K/
L X4

L X4

L X4

Criterio de decision:

Eleccidn del nivel de significancia: Igual a 0,05

Tipo de prueba de hipétesis: Chi — cuadrada (X2).

e Esaceptable Ho Si X?calculado =<0,8445.
e Es rechazada Hi Si X2 calculado > 0,8445.

°

e Calculo de los valores esperados (ei).

Prueba estadistica:

ei=npi=15x05=75

El valor de 7,5 es el mismo para las dos clases, por tener ambas clases la misma

probabilidad de ocurrencia.

A los valores reales o resultados de la evaluacion se les denomina “Valore

Observado” (O1), donde:
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Oi =01 =4 _Presenta diferencia.

Oi =02 =11 _ No presenta diferencia.

Célculo de X2:

X2 =((01-17,5) - 0,5)? + ((02-7,5)— 0,5)? =2,13+12
(9 7,5

X?=333

Del resultado obtenido podemos decir que a un valor de 0,05 se rechaza Ho

> Los resultados de la evaluacion sensorial referente al color se presentan en la tabla 44

de un lote de chirimoyas irradiadas a la dosis de 100 Gy.

Tabla 44. Evaluacion sensorial del parametro color a dosis efectiva de 100
Gy

- No Irradiado Irradiado .
Participantes R (Referencia) (100 Gy) No Irradiado
3 R=No irradiado Hay diferencia en
cuanto aR

R= Irradiado =no No hay diferencia No hay diferencia

12 Irradiado frentea R frentea R

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis

Se determino que la dosis optima de irradiacion de Co_60 no causa dafios en las
caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya.

Ho No se determino que la dosis optima de irradiacion de Co_60 no causa dafios en las

caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya (color).

Hi Se determino que la dosis optima de irradiacién de Co_60 no causa dafios en las

caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya (color).
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X4

Eleccion del nivel de significancia: Igual a 0,05

L)

X/
°e

Tipo de prueba de hipotesis: Chi — cuadrada (X?).

X/
°e

Criterio de decision:
e Es aceptable Ho Si X?calculado =<0,8445.
e Esrechazada Hi Si X?calculado > 0,8445.

Prueba estadistica:

A X4

e Calculo de los valores esperados (ei).
ei=npi=15x05=75
El valor de 7,5 seréd el mismo para las dos clases, por tener ambas clases la misma
probabilidad de ocurrencia.
A los valores reales o resultados de la experiencia se les denomina “Valores Observados”
(Oi), donde:
Oi = 01 = 3 _ Presenta diferencia.

Oi =02=12 _ No presenta diferencia.

Calculo de X2;
X2=((01-75)—05)2+ ((02-75) —05)2  =3,33+2.13
7,5 75
X2=5 46

Del resultado obtenido podemos decir que a un valor de 0,05 se rechaza Ho

» Los resultados de la evaluacion sensorial en cuanto al sabor se presentan en la tabla

45 de un lote de chirimoyas irradiadas a la dosis de 100 Gy.

Tabla 45. Evaluacion sensorial del parametro sabor a dosis efectiva de 100

Gy
Particinant No Irradiado Irradiado No Irradiado
articipantes R (Referencia) (100 Gy)
c R=No irradiado Hay diferencia en
cuantoaR
10 R= Irradiado =no No hay diferencia No hay diferencia
Irradiado frentea R frente aR

Fuente: Elaboracién propia
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Prueba de Hipotesis

Se determino que la dosis optima de irradiacion de Co_60 no causa dafios en las
caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya.

Ho No se determiné que la dosis optima de irradiacion de Co_60 no causa dafios en las

caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya (sabor).

H1 Se determino que la dosis optima de irradiacién de Co_60 no causa dafios en las

caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya (sabor).

A X4

Eleccidon del nivel de significancia: Igual a 0,05

A X4

Tipo de prueba de hip6tesis: Chi — cuadrada (X?).

R/
A X4

Criterio de decision:
e Esaceptable Ho Si X?calculado =<0,8445.
e Esrechazada Hi Si X2 calculado > 0,8445.

Prueba estadistica:

°

e Calculo los valores esperados (ei).
ei=npi=15x05=75
El resultado de 7,5 sera el mismo para las dos clases, por tener ambas clases la
misma probabilidad de ocurrencia.

A los valores reales o resultados de la experiencia se les denomina “Valores
Observados” (Oi), donde:

Oi =01 =5 _ Hay diferencia.
Oi = 02 =10 _ No hay diferencia.
Célculo de X2:

X2=((01-7,5)~ 0,52+ ((02-7,5) —0,52 =1,2+0,53
75 75

X?=1,73

Del resultado obtenido podemos decir que a un valor de 0,05 se rechaza Ho
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Prueba de Hipotesis

Se determind que la dosis optima de irradiacion de Co_60 de 100 Gy no causa dafios en

las caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya.

Ho No se determiné que la dosis optima de irradiacion de Co_60 no causa dafios en las

caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya.

H1 Se determind que la dosis optima de irradiacion de Co_60 no causa dafios en las
caracteristicas organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de chirimoya.
Del procedimiento realizado y del resultado que se obtuvo se puede decir que a un valor

de 0,05 se rechaza Ho. Y se acepta H1.
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IV. DISCUSION

No se descubri6 bibliografias de ensayos efectuados para establecer dosis de irradiacion
para la supresion de la plaga de moscas de la fruta en chirimoya, en consecuencia ante la
falta de testimonios, Guy J. Hallman (1999) en “lonizing radiation quarantine treatments
against tephritid fruit flies”, selecciona conclusiones de investigaciones elaborados por
distintos expertos que no han sido publicados, como: Mansour y Franz (1996) Revelaron
que a 40 Gy suministrados a larvas del tercer estadio no impide la pupacion aunque no

emergieron adultos.

Raga 1990-1996, desarroll6 larvas en un alimento (dieta) artificial para luego inocularlas
en naranjas, mangos para ser tratados (irradiados) a 30 — 40 Gy (1.8 gy/min) no se
encontrd eclosién de larvas, lo mismo sucedi6 con la emergencia de adultos, en cuanto
que el 92 —98% del testigo si lo hubo, la crianza de larvas en un alimento (dieta) artificial
para la inoculacion en la fruta previo a ser tratadas, fue reproducido las condiciones de
campo y la validez de esta técnica deberia ser verificada antes de ser usada para
desarrollar un tratamiento cuarentenario. Artur y col. 1993, encontr6 que 40 Gy
suministrados a frutos (mangos) infestados con larvas de 7 dias de edad evitan la
emergencia de adultos. La emergencia de adultos de tercer estadio irradiadas en un lote
de melocotdn, fue 83% para el control, 5 % a 25 Gy y 0% mayor igual 50 Gy; los
porcentajes estan basados en la formacion de pupa (un total de 90 en el control), mientras
que el numero de larvas no se reportaron. A 0,16 Gy/s, la emergencia de adultos basado
en un estimado de 45 larvas totales por dosis, en el mismo tipo de experimento fue: 3%

para el control, 4 % a 25 Gy, y 0% mayor igual a 50 Gy.

5 de 106100 larvas del tercer estadio en frutos irradiados con 150 Gy (0,23 Gyl/s)
sobrevivieron al estado adulto en México (Bustos y col. 1992). Sin embargo, todos los 5
sobrevivientes sucedieron dentro de los primeros 5300 larvas testeadas (prueba de
laboratorio); no ocurrio ninguno en el resto de las mas de 100000 larvas irradiadas (prueba
confirmatoria) estos resultados nos sefialan que los dos experimentos pueden haber sido
manejadas de forma diferente con la prueba de laboratorio favoreciendo la supervivencia.
Asi mismo, la data de la dosis respuesta de los ensayos (prueba de laboratorio) mostré
que el nivel de emergencia de adultos permanecio estable entre 0.09-0.16% de 80 a 150

Gy declinando gradualmente conforme se incrementa la dosis.
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Este modelo de vinculo entre dosis y respuesta es ejemplo de una poblacion mixta donde
gran cantidad de individuos son significativamente mas resistentes a la irradiacion que el
resto.

Mansour y Franz (1996) indicaron la no emergencia de adultos de mas de 100000 larvas
del tercer estadio irradiadas al aire con 40 Gy (0,07 Gy/s). Las larvas de la mosca de la
fruta irradiadas en aire pueden ser menos tolerantes que aquellas irradiadas en frutas
debido a los niveles bajos de oxigeno dentro de las frutas y posiblemente otros factores.

Todos los datos referenciados son muy semejantes con los resultados obtenidos en la
presente investigacion, ya que la dosis minima efectiva hallada es de 100 Gy, como se
detallan en las siguientes tablas.

Tabla 46. Dosis de Irradiacion

Estadio DOSIS 1 DOSIS 2 DOSIS 3

Larval 4 6 8

Larva 3 Gy Control Gy Control Gy Control
N° de
Pupas 806 850 756 867 771 879
Colectadas

N° de Moscas

. 184 782 204 777 42 786
Emergidas

% Emergencia | 22.83 92.00 26.98 89.62 5.45 89.42

Estadio Larval DOSIS 4 DOSIS 5 DOSIS 6 DOSIS 7
Larva 3 10 Gy | Control| 20 Gy | Control| 80 Gy | Control| 100 Gy | Control
N° de P
€ Fupas 739 | 867 | 799 | 879 | 794 | 856 | 787 | 834

Colectadas

N° de Moscas

. 13 784 0 809 0 788 0 761
Emergidas

% Emergencia | 1.76 90.43 0.00 92.04 | 0.00 | 92.06 [ 0.00 | 91.25

Fuente: Elaboracién propia

Una amplia variedad de reportes referentes a las evoluciones de las larvas de mosca de la
fruta frente a la irradiacion, se pueden tomar como interpretaciones de seguridad
cuarentenaria ya que se pueden basar en la prevencidn de sobrevivencia (emergencia) de
mosca adulta, se puede decir que a dosis muy bajas (40 Gy) y a dosis muy altas (1000

Gy), se dificulta establecer una dosis minima universal para usarla contra esta plaga. Si
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los ensayos que reportan sobrevivencia (emergencia) de adultos con 400 Gy son
descartadas, se puede decir q los estudios caen en dos grupos:
a. Los que producen dosis de seguridad cuarentenaria mayor igual a 200 Gy, v,

b. Aquellos que implican dosis menores o iguales a 100 Gy.

A toda esta referencia cabe mencionar que el trabajo realizado determino que la dosis
efectiva para inhibir la plaga de moscas de la fruta en sus estados inmaduros de larva 1,
larva 2, y larva 3, es de 100 Gy, la misma que esta dentro del rango estandar de seguridad
cuarentenaria. Se muestra en el anexo 5 la dosis efectiva obtenida y el nivel de confianza

que nos brinda.
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CONCLUSIONES

Se incremento la mortalidad de los estados inmaduros de larva 1, larva 2, y larva
3 de las moscas de la fruta (Ceratitis Capitata) aplicando tratamiento de irradiacion

de Co_60, el mismo que certifico la no emergencia de mosca adulta.

Se establecio la dosis minima efectiva de Irradiacion de Co_60 en 100 Gray (Gy),
la cual nos permitio garantizar la eliminacion de los estados inmaduros de larva

1, larva 2, larva 3, de la mosca de la fruta “Ceratitis Capitata”

Se determind que la dosis Optima encontrada (100 Gy) no causa dafios a las
caracteristicas organolépticas (olor, color y sabor) de calidad de la fruta fresca de

chirimoya.

La irradiacion de chirimoya como tratamiento cuarentenario es una alternativa
viable, ya que la dosis utilizada no presenta cambios en las caracteristicas de
calidad ya que es este método se realiza en la post cosecha de la fruta.

La presente investigacion puede representar un impacto favorable en la economia
de los productores de estas frutas, asi mismo representa un bienestar en la salud
de los usuarios por la utilizacion de un proceso que es cuidadoso con el medio
ambiente y que a su vez no es un producto toxico, por lo tanto, no deja ningln
tipo de residuos peligrosos, garantizando asi un alimento seguro a los

consumidores.
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VI. RECOMENDACIONES

» Continuar con este procedimiento para establecer nuevas dosis efectivas de
irradiacion para diferentes frutos frescos que puedan representar ganancias

significativas para los productores.

> Promover el uso de la irradiacion como tratamiento cuarentenario en frutas frescas,
como una tecnologia limpia que no contamina el medio ambiente ni altera las

caracteristicas de calidad de la fruta

» Seguir con este estudio (para diferentes frutos) porque muestra una factibilidad al

100% y nos garantiza que no hay ninguna emergencia de mosca adulta.

» Dar capacitaciones sobre este tema a los colaboradores del SENASA en su totalidad
y publico en general para que tengan conocimiento de lo que se esta realizando con

miras a una mejora continua de estos procedimientos.

Concientizar a los productores, comercializadores y exportadores gque este

tratamiento es inocuo al ser humano y que no representa ningun dafio a los frutos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia l6gica

Técnicas e | Método de analisis
Titulo Formulacion del Objetivos HipGtesis _Var_iables e Poblacién Disefio Instrumgqto de | de datos
problema indicadores Muestra recoleccién de

datos

Pregunta general Objetivo general Hipotesis general
Variable
¢Cuénto incrementa la | Incrementar la mortalidad | La dosis minima efectiva dependiente La poblacion objeto Tipo de Técnica de recojo Se utlizarad el
mortalidad de la mosca de | de la plaga de la mosca de | de irradiacién de Co_60 en de estudio o unidad investigacion de informacion método de la
la fruta en sus estados | la fruta en sus estados | 100 Gy la misma que | “Mortalidad de las | de andlisis es las estadistica
inmaduros de larva 1, larva | inmaduros de huevo, larva | incrementa la mortalidad y | larvas de la fruta” | larvas de las Cuantitativa Observacioén inferencial. Para el
2, larva 3aplicando | 1, larva 2, larva 3 aplicando | garantiza la eliminacién del moscas de fruta estructurada. presente trabajo de
tratamiento de irradiaciéon | el tratamiento de | riesgo de infestacion de la “Ceratitis capitata”. investigacion e
de Co_60y garantizar el irradiacion de Co_60 y | plaga en sus estados Dimensiones Para el presente utilizara el modelo
100 % de efectividad del | garantizar el 100% de | inmaduros de Larva 1, Larvas 1 trabajo de Nivel de estadistico de
tratamiento para inhibir el | efectividad del tratamiento | Larva 2,y Larva 3. Larvas 2 investigacion la investigacion Duncan.
desarrollo de la plaga? para inhibir el desarrollode Larvas 3 poblacion es igual a Instrumento de
la plaga. la muestra, y se Descriptiva recojo de
Indicadores utilizaran 12,600 informacion
larvas para los
Porcentaje de diferentes ensayos. Guia de
sobrevivencia de observacion
individuos Disefio de
Investigacion Se utilizaran los
I Preguntas especificas Objetivos especificos Hipotesis especificas siguientes registros
Variable Experimental

“Aumento de la mortalidad de la mosca de la fruta en la produccion de chirimoya mediante tratamiento de

irradiacion de CO_60”

¢Qué dosis minima
efectiva de irradiacion de
Co_60 es suficiente para
eliminar el 100% del riesgo
de infestacion de los
estados inmaduros (larva
1, larva 2 larva 3) de la
plaga de la mosca de la
fruta?

¢Qué efectos causa la
dosis 6ptima determinada
de irradiacion de Co_60
sobre la calidad del 100%
de la fruta?

Establecer la dosis minina
efectiva de irradiacion de
CO_60 para la eliminacion
del 100% del riesgo de
infestacion de los estados
inmaduros de larva 1, larva
2, larva 3 de la plaga de
moscas de la fruta y
garantizar la produccion
pos cosecha de chirimoya.

Determinar que la dosis
optima de irradiacion de
CO_60 no causa dafios en
las caracteristicas
organolépticas de calidad
del 100% de la fruta fresca
de chirimoya y asi poder
abrir nuevos mercados
para la exportacion de
nuestros productos.

La dosis minima efectiva
de irradiacion de Co_60
necesaria para conseguir
eliminar el riesgo de
infestacion de la plaga de
moscas de la fruta en sus
estados inmaduros (larva
1, larva 2, larva 3), y asi
garantizar la produccion
poscosecha de chirimoya..

Se determin6 que la dosis
optima de irradiacion de
CO_60 no causa dafios en
las caracteristicas
organolépticas de calidad
del 100% de la fruta fresca
de chirimoya y asi poder
abrir nuevos mercados
para la exportacion de
nuevos productos.

independiente
“Irradiacion de
CO_60 como
variable
independiente”
Dimensiones

Tiempo de
exposicion

Dosis de radiacion

Indicadores
Segundos

Gray

Registro de ensayo
01 Viabilidad de
huevos. (Anexo N°
02 A)

Registro de ensayo
02 Larvas -
pupacion (Anexo N°
02 B)

Registro de ensayo
03 Emergencia y
habilidad de vuelo
(Anexo N° 02 C).
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Anexo N° 2 Instrumentos de recoleccidon de datos

A.  Ficha de observacion: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACION). LARVA 1 TRATAMIENTO
ESPECIE  Ceratitis capitata Fruto: Chirimoya var. Cumbe
Frutos tratados
Focha de |Estadio| N' [Peso (| 2RTTSRCON Y Fechade | O | rimpode [Peson | Ao | ponyge | NASVES | e | pechade | NTLNVES | e | pechade | Aditonemerpos
Infestacion | larval | Repet.| (gr} oH Brix tratamien, (6v) Irradiacién | (gr) oH Brix Recuperac. v ™ Pupas | evaluacion v M Pupas | emergencia H M
06/08/2018 | Larva 1 1 438 438 | 17.30 | 09/08/2018 4 27 407 388 | 2040 | 12/08/2018| 100 0 0 15/08/2018 0 10 90 27/08/2018 4 4
06/08/2018 |tava1| 2 | 449 | 442 | 1820 | 09/08/2018 4 27" 411 | 390 | 2040 | 12/08/2018| 100 | © 0 |15/08/2018 o© 11 | 8 | 27/082018 | 5 5
06/08/2018 |tarva1| 3 | 433 | 491 | 15.70 | 09/08/2018 4 27" 400 | 389 | 22.30 | 12/08/2018| 100 | © o |1s/w8/208] o 7 93 | 27/08/2018 | 6 3
06/08/2018 {tarva1| 1 | 415 | 505 | 15.80 | 09/08/2018 8 40" 380 | 388 | 19.30 | 12/08/2018] 100 | o© 0 |1smen018| o 26 | 74 | 27/08/2018 | 2 3
06/08/2018 |Larva 1 2 441 486 | 16.50 | 09/08/2018 6 40" 402 3.99 | 20.10 | 12/08/2018| 100 0 0 15/08/2018 0 11 89 27/08/2018 4 6
06/08/2018 |tarva1] 3 | 452 | 498 | 17.30 | 09/08/2018 3 40" 422 | 377 | 19.50 | 12/08/2018| 100 | © 0 |isws018| o | 22 | 78 | 27/08/208| 5 3
06/08/2018 |Larva 1 1 427 4.18 | 18.50 | 08/08/2018 8 53" 392 369 | 20.10 | 12/08/2018| 100 0 0 15/08/2018 0 30 70 27/08/2018 4 5
06/08/2018 [tarva1| 2 | 349 | 420 | 19.10 | 09/08/2018 8 53" 417 | 381 | 2030 | 12/08/2018| 100 | © o |15m82018) o 17 | 83 | 27/08p2008 | 2 4
06/08/2018 {tarva1| 3 | 437 | 426 | 1800 | 09/08/2018 8 53 403 | 385 | 19.70 | 12/08/2018| 100 | © o |1sws/2018| o 10 | 90 | 27/08/2008 | 4 3
06/08/2018 [tarva1| 1 | 447 | 428 | 1900 | 09/08/2018] 10 1vo7° | 409 | 387 | 2050 | 12/08/2038] 100 | © 0 |isw082018] o | 20 | so | 27/082208| o 0
06/08/2028 [Larva1| 2 | 412 | 417 | 1890 | 03/08/2018| 10 107" | 390 | 37 | 20860 |12/08/2018] 100 | © 0 |1smsn018| 0 15 | 8s | 27/08/2008 | © 0
06/08/2018 |tarva1] 3 | 435 | 411 | 2000 | 09/08/2018] 10 107" | 397 | 399 | 2120 | 12/08/2018] 100 | © 0 |1smwen018| o 6 | 94 | 27/082008| o 0
06/08/2018 | Larva 1 1 449 422 | 1960 | 03/08/2018| - 20 214" 418 3,75 | 20.80 | 12/08/2018| 100 0 0 15/08/2018 0 14 86 27/08/2018 0 0
06/08/2018 {tarva1] 2 | a3s | 467 | 1930 |o908/2008] 20 214" | 404 | 330 | 2040 | 12/08/2018| 100 | © 0 |1508/2018] o 12 | 88 | 27/082008| o 0
06/08/2018 [tarva1| 3 | 433 | 423 | 1900 [0908/2018] 20 214 | ao1 | 379 | 2040 | 12/08/2018| 100 | © 0 |1s/en2018] o 20 | 80 | 27082018 | o 0
06/08/2018 [tarva1] 1 | as7 | 431 | 1970 | o9j08/2018] 80 856" | 425 | 395 | 2070 | 12/08/2018| 100 | © o |1swen018] o 20 | 8o | 27/0872018 | o 0
06/08/2018 [tarva1] 2 | 451 | 432 | 1930 [ 09/08/2018| 80 856" | 419 | 401 | 2040 | 12/08/2018| 100 | © o |1sms/2018] o 19 | 81 | 27/082008| o 0
06/08/2018 |Larvat] 3 | 513 | 429 | 1970 [ 09/08/2018| 80 256" | 480 | 4.09 | 2070 | 12/08/2018| 100 | © o |1sws018] o 16 | 84 | 27/082018| o 0
06/08/2018 | Larva 1 1 a7 4,50 | 18.90 | 05/08/2018 100 11'10” 416 3.93 | 20,80 | 12/08/2018| 100 0 0 15/08/2018 0 19 81 27/08/2018 0 0
06/08/2018 [tarva1] 2 | 475 | 449 | 19.80 | 09/08/2018| 100 11'10" | 442 | 400 | 20.10 | 12/08/2018| 100 | «© 0 |1s/en018] o | 25 | 75 | 27082018 o 0
06/08/2018 [Larva1| 3 | 520 | 441 | 1970 [ 09/08/2018| 100 1110 | 448 | 399 | 19.90 | 12/08/2018| 100 | © 0 |15m8/2018] © 17 | 83 | 2708208 o 0
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Ficha de observacion: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACION). LARVA 1 CONTROL

ESPECIE  Ceratitis capitata Fruto: Chirimoya var, Cumbe

Frutos Control i

Fecha de |Estadio| N° |peso ([ Alifestachon | cons e “‘:;m‘“.:; Tiempode | Peso it | Al eauiito | porpgge | NLamas | pe | pechade | NTUavas | pe | pechade | AGUMO: emergidos
Infestachon | larval | Repet | {gr) pH Brix | tratamien 16y) radiacion | (gr) oM Brix Recuperac. v M Pupas | evaluacién W M Pupas | emergencia H M
06/08/2018 |tarval| 1 | 320 | 4.22 | 18.90 | 09/08/2018 1 Control | 290 | 390 | 20.20 | 12/08/2018| 100 | © 0 |15/08/2018] o 3 97 | 27/08/2018 | 43 46
06/08/2018 |Larva 1] 2 292 | 4.39 | 19.30 | 09/08/2018 4 Control | 259 | 3.77 | 2130 | 12/08/2018| 100 | © 0 |15/08/2018| o 2 98 | 27/08/2018 | s1 51
06/08/2018 |tarva1] 3 | 338 | 429 | 20.20 | 09/08/2018 4 Control | 300 | 3.89 | 2140 | 1208/2018| 100 | © 0 |1s/08/2018] o0 3 97 | 27/08/2018 | 43 45
06/08/2018 |larva1] 1 | 315 | 413 | 18,60 | 09/08/2018 6 Control | 280 | 3.85 | 15.70 | 12/08/2018| 100 | o 0 |15/08/2018] o 2 98 | 27/08/2008 | 44 47
06/08/2018 |Larva 1| 2 311 | 4.17 | 19.00 | 09/08/2018 6 Control | 276 | 3.93 | 20.00 | 12/08/2018| 100 | © 0 |15/08/2018] © 1 99 | 27/08/2018 | 47 42
06/08/2018 | Larva 1| 3 319 | 420 | 18.80 | 09/08/2013 6 Control | 282 | 3.84 | 1940 | 12/08/2018] 100 | © 0 |15/08/2018| © 2 100 | 27/08/2018 | 43 50
06/08/2018 |Larva 1] 1 283 | 450 | 19.10 | 09/08/2013 8 Control | 250 | 3.40 | 20.40 | 12/v8/2018| 100 | o 0 |15/08/2018] © 3 97 | 27/08/2008 | 42 47
06/08/2008 | Larval| 2 299 | 4.29 | 18.90 | 09/08/2013 8 Control | 268 | 3.99 | 1980 | 12/08/2018| 100 | o 0 |15/08/2018] © 2 98 | 27/08/2018 | 50 54
06/08/2008 | Larva 1| 2 301 | 429 | 2030 | 09/08/2013 B Control | 273 | 402 | 21.40 | 12/08/2018| 100 | o 0 |15/08/2018| © 1 99 | 27/08/2018 | 46 40
06/08/2008 |Larva 1] 1 298 | 4.25 | 19.30 | 09/08/2013 10 Control | 266 | 3.79 | 20.30 | 12/98/2018| 100 | 0 0 |15/08/2018| o 2 98 | 27/08/2018 | 41 46
06/08/2008 |Larva 1| 2 309 | 4.17 | 1890 | 09/08/2013 10 Control | 281 | 409 | 19.90 | 12/78/2018| 100 | o 0 | 15/08/2018) o© 2 98 | 27/08/2018 | 44 37
06/08/2008 |Larval| 3 313 | 4.20 | 19.20 | 09/08/2013 10 Control | 275 | 390 | 2040 | 12/28/2018] 100 | © 0 | 15/08/2018| o© 1 99 | 27/08/2018 | 43 47
06/08/2008 | Larval]| 1 301 | 4.22 | 18.90 | 09/08/2013 20 Control | 267 | 391 | 20,10 | 12/8/2018| 100 | © 0 |1s/08/2018| o 3 97 | 27/08/2018 | 42 48
06/08/2018 |larval| 2 336 | 4.25 | 19,60 | 09/08/2013 20 Control | 288 | 4.00 | 2030 | 12/08/2018| 100 | o 0 |15/08/2018| o 2 98 | 27/08/2018 | 44 49
06/08/2018 [Larva 1| 3 308 | 431 | 18.80 | 05/08/2013 20 Control | 275 | 3.88 | 19.90 | 12/08/2018| 100 | © 0 |1s/08/2018| o© 2 98 | 27/08/2018 | s0 46
06/08/2008 [tarval]| 1 467 | 4.3 | 19.40 | 09/08/2013 0 Control | 431 | 377 | 21.00 | 12/8/2018] 100 | © 0 |1s/o8/2018] o 3 97 | 27/08/2018 | 40 48
06/08/2018 |tarval] 2 | 469 | 429 | 19.11 | 09/08/2018 80 Control | 435 | 3.89 | 20.50 | 12/08/2018| 100 | o 0 |1s/08/2018] © 7 93 | 27/08/2018 | 45 47
06/08/2048 |Larva 1| 3 463 | 430 | 20.10 | 09/08/201% 80 Control | 443 | 391 | 1990 | 12/8/2018| 100 | © 0 |15/08/2018] © 2 98 | 27/08/2018 | 43 41
06/08/2018 |Larva 1| 1 403 | 4.25 | 18.00 | 09/08/2018 100 Control | 394 | 400 | 18.80 | 12Mm8/2018| 100 | © 0 |1s/08/2018| o 1 99 | 27/08/2018 | 41 47
06/08/2018 |Larva 1| 2 | 443 | 419 | 17.40 | 09/08/2018| 100 Control | 411 | 4.00 | 1890 | 12m8/2018| 100 | © 0 |15/08/2018] o 10 | 90 | 27/08/2018 | 48 48
06/08/2018 |larval| 3 | 449 | 423 | 18.10 | 09/08/2018] 100 Control | 418 | 398 | 18.70 | 12/08/2018 100 | © 0 |15/08/2018| o 11 | 89 | 27/08/2018 | 42 47




B. Ficha de observacion: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACION). LARVA 2 TRATAMIENTO

ESPECIE  Ceratitis capitota Fruto: Chirimoya var. Cumbe
Frutos trotodos
Fechs de |Estadio| N' [peso ([ Alainfestacon | cons de "?:::::n Tiempo de | Peso 1) |AtevaNacin | £ocna de N Larves N' | Fechade N Larves Ty Fechade | Aduos emergidos
Infestacion | larval | Repet. | (gr) oH Beix tratamlen, 16y) Irradiacidn | (gr) oH Brix Recuperac, v I:M Pupas | evaluacién i, ™ Pupas | emergencia H M
03/09/2018 | Larva 2 1 488 | 4.19 | 1830 | 08/09/2018 Bl 27" 431 3,69 | 21,40 | 10/09/201&| 100 0 0 13/09/2018 0 12 88 25/09/2018 - 7
03/09/2018 |Larva2| 2 511 417 | 17.60 | 08/08/2018 4 27" 451 3.70 | 20.4 | 10/09/2018| 100 0 0 13/09/2018 0 17 83 25/09/2018 5 2
03/08/2018 | Larva 2 3 500 | 425 | 1820 | 08/09/2018 Rl 27" 448 3.83 | 21.70 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 18 82 25/09/2018 3 3
03/09/2018 |Larva2| 1 475 4.22 | 1910 | 08/09/2018 6 41" 446 3.15 | 20.50 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 22 7 25/09/2018 1 3
03/09/2018 | Larva2| 2 469 | 4.27 | 1920 | 08/09/2018 6 41" 419 | 411 | 15.80 | 10/05/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 18 B2 25/05/2018 2 1
03/09/2018 | Larva2| 3 495 | 4.27 | 1900 | 08/09/2018 6 41" 444 4.30 | 20,00 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 21 79 25/08/2018 5 7
03/09/2018 | Larva 2 1 465 | 4.11 | 1880 | 08/09/2018 8 54" 410 | 3.55 | 20.50 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 26 74 25/09/2018 1 2
03/09/2018 |Larva2| 2 489 | 4.17 | 1800 | 08/09/2018 8 54" 437 | 400 | 19.80 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 5 95 25/08/2018 1 1
03/09/2018 | Larva 2 3 481 | 423 | 1910 | 08/09/2018 8 54" 422 3.91 | 19.80 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 11 89 25/09/2018 0 1
03/09/2018 | Larva 2 1 518 | 453 | 20.10 | 08/09/2018 10 1'08" 454 3.84 | 21.00 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 30 70 25/09/2018 0 0
03/09/2018 |Larva2| 2 514 | 4.33 | 2040 | 08/09/2018 10 1'08" 450 3.72 | 21.30 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 2 18 25/09/2018 0 0
03/09/2018 | Larva 2 3 503 4,51 | 2080 | 08/09/2018 10 1'08" 450 3.90 | 21.40 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/03/2018 0 28 72 25/09/2018 0 0
03/09/2018 | Larva 2 1 470 | 4.68 | 20.10 | 08/09/2018 20 2'16" 420 3.50 | 21.00 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 13 L1 25/08/2018 0 0
03/09/2018 |Larva2| 2 466 | 443 | 19.70 | 08/09/2018 20 2'16" 414 3,73 | 2050 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 16 24 25/08/2018 0 0
03/09/2018 | Larva 2 3 468 4,19 | 1880 | 08/09/2018 20 2'16" 407 3.80 | 19.70 | 10/09/2018 | 100 0 0 13/09/2018 0 16 24 25/09/2018 0 0
03/09/2018 | Larva 2 1 453 | 4.28 | 17.60 | 08/09/2018 80 9'02" 400 | 365 | 19.68 | 10/09/2018| 100 0 0 13/08/2018 ‘ 0 1 89 25/09/2018 0 0
03/09/2018 |Larva2| 2 459 | 4.23 | 16.90 | 08/09/2018 80 9'02" 414 3.70 | 19.80 | 10/09/2018| 100 0 0 13/09/2018 0 16 84 25/09/2018 0 0
03/09/2018 |Larva2| 3 465 | 4.43 | 1660 | 08/09/2018 80 9'02" 411 390 | 13.00 | 10/09/2018| 100 0 0 13/05/2018 0 14 85 25/08/2018 0 0
03/09/2018 | Larva 2 1 491 458 | 17.10 | 08/09/2018 100 117" 440 3.94 | 20.20 | 10/09/2018| 100 0 0 15/09/2013% o 12 83 25/09/2018 0 0
03/09/2018 |Larva2| 2 472 4,61 | 16.90 | 08/09/2018 100 117" 414 3.89 | 19.90 | 10/09/2018| 100 0 0 13/09/2018- 0 10 90 25/08/2018 0 0
03/09/2018 | Larva2| 3 458 | 4.55 | 16.80 | 08/09/2018 100 117" 403 3,91 | 20.20 | 10/09/2018| 100 0 0 13/09/2018 0 14 86 25/08/2018 | © 0
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C. Ficha de observacion: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACION). LARVA 2 CONTROL

ESPECIE  Cerotitis capitota : Fruto: Chirimoya var. Cumbe

Frutos Control

Facha de |Estadio| N' |peso ([ AlInfestacdan | popy e ""’;:’.;’;" Tiempode | Peso | | ARSAIA0N | rocpage | NLAVES 1 e | pechade | NL0W5 | e | pechade | Adutosemergidos
Infestacion | larval | Repet. | (gr) oH Brix tratamien, 6y) imadiacidy | (gr) oH Brix Recuperac, W ™ Fupas | evaluacién W M Pupas | emergencia H M
03/09/2018 |Larva2| 1 | 385 | 422 | 17.90 | oe/09/2018| 4 Control | 301 | 378 | 2130 | 10/08/2018] 100 | o | o [13092018] o | s | @ | 2s092008 | @ 43
03/09/2018 |tava2| 2 | 363 | 419 | 1820 | os/09/2018| 4 Control | 208 | 369 | 2210 | 10/09/2018| 100 | 0 | o |130s2018] o | 12 | 88 | 250092018 | @ 2
03/09/2018 |Lava2| 3 | 372 | 462 | 1770 | os/0ss2018| 4 Control | 313 | 377 | 206 | 10/09/2018) 200 [ o | o [13/09/2018] o | & | @2 | 2s/08208| & | a2
03/09/2018 |Lara2| 1 | 360 | 551 | 1910 | oesoea018| 6 Control | 205 | 380 | 2050 | 10/08/2018] 100 [ o | o |[13/0820:8] o | 3 | o7 | sp09208| @ | &
03/09/2018 {Larva2| 2 | 358 | 431 | 17.90 | os/oss2018| 6 Control | 300 | 391 | 2020 | 10/08/2018{ 100 [ o | o [13/0912008] o | & | o4 | /002018 | w0 | «
03/09/2018 |tarva2| 3 | 381 | 421 | 1850 | osvosja018| 6 Control | 327 | 390 | 1950 | 10/09/2018| 100 | o | o [1392008] o | & | @ | 251090018 | as 40
03/09/2018 [Lava2| 1 | 367 | 542 | 1980 | os/0e2018| 8 Control | 310 | 417 | 2100 | 10/08/2018f 100 | o | o |1309208] o | 4 | o5 | 25082018 | 43 45
03/09/2018 |Lava2| 2 | 421 | s02 | 1930 | os/0sp2018| 8 Control | 370 | 3.90 | 2040 | 10/09/2018| 100 | o0 | o J13e2008] o | 2 | w8 | 90| 42 | &7
03/09/2018 |tava2| 3 | 433 | 497 | 1690 | 0s/oe2018| s Control | 380 | 3.60 | 2000 [ 10/08/2018) 100 | o | o |13092008] o | 2 | @8 | 2s/9018 | a8 | as
03/09/2018 {tava2| 1 | 347 | a7 | 1810 os/092m8| 10 Control | 298 | 363 | 1990 | 10/09/2018) 100 | o0 | o |13/092018] o | 3 | @ | 257000208 | 45 48
03/09/2018 [Larve2| 2 | 372 | 493 | 2030 | og/oer2018| 10 Controd | 317 | 380 | 2150 | 10/09/2018| 100 | o | o |13092008] o | 1 | @ | 2sien0as| 4 | as
03/09/2018 Lava2| 3 | 401 | 477 | 1000 | os/ospc1s| 10 Control | 350 | 3560 | 2040 | 10/09/2018f 100 | o | o |13s2008] o | 4 | = | 25000208 4 a8
03/09/2013 {tava2| 1 | 338 | 511 | 1710 | osjoepons| 20 Controd | 281 | 340 | 1900 | 10/09/2018| 100 | o | o |13m92018] o | o | 10 | 25082018 | 43 48
03/09/2013 |tava2| 2 | 349 | 533 | 1690 | oerosr2008| 20 Control | 301 | 411 | 2020 | 10/08/2018] 100 | o | o |13me2018] o | o | w0 | 2500972018 | a3 as
03/09/2018 |tava2| 3 | 352 | 498 | 1680 | 0sjoe2c1s| 20 Control | 208 | 312 | 1970 | 10/09/2018] 100 | o | o |1sme2018] o | 3 | o7 | 250902018 | a4 02
03/09/2018 |tava2| 1 | 372 | 496 | 17.90 | oerosr201e| 80 Control | 308 | 365 | 2020 | 10/09/2018| 100 | o | o |13me2018] o | o | @ | 2smen0e| 40 | a2
03/09/2013 |Larva2| 2 | 351 | 488 | 1720 | oevoss2018| m0 Control | 203 | 389 | 19.90 | 10/09/2018| 100 | o w/oezo18| o | 7 | s | 2509018 | @2 39
03/09/2018 |Lava2| 3 | 382 | 490 | 160 | osros201| 0 Control | 304 | 377 | 1950 | 10/09/2018| 100 | o | o [13me018| o | 11 | e | 25090018 | 40 2
03/09/2018 |tava2| 1 | 371 | 496 | 17.00 | o8/os/2018| 100 | control | 332 | 380 | 1980 | 10/09/2018| 100 | o | o |13mezo1s| o | 15 | e | 25002008 | 39 | aw
03/09/2018 [Larva2| 2 | 363 | 482 | 1670 | oa/os/2018| 100 | controt | 309 | 393 | 1890 | 10/09/2038] 100 | o | o |13m92018] o | 10 | so | 25000208 | 40 | 40
03/09/2013 |tarva2| 3 | 359 | 491 | 1730 | os/0s/2008] 100 | controt | 301 | 3.97 | 1900 | 10/0872008] 100 | o | o [13mezo1s| o | 12 | es | 25008208 | 42 a
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D. Ficha de observacion: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACION). LARVA 3 TRATAMIENTO

ESPECIE  Ceratitis capitota Fruto: Chirimoya var. Cumbe

Frutos tratados

Facha de |Estadio| N' [peso if Almfesacon | po o g | mempo e [pesou | Rlrmmacén | pocnggy | Nlaas | e | pechade NV | g | pecngge | Aduihosemergos
Infestacion | farval | Repet, | (gr) oH Bix tratamien. (Gy) Irradiacica | (gn) oH Brix Recuperac. W ™ Pupas | evaluacién v ™ Pupas | emergencia | H M
01/10/2018 | tarva3| 1 475 | 439 | 1220 | 08/10/2018 4 28" 407 | 379 | 21.30 | 10/20/2018] 100 | © 0 |13/10/2018 © 5 35 | 2511002018 | 31 33
01/10/2018 | Lanva3| 2 | 488 | 428 | 17,90 | 08/10/2018 4 28" 410 | 3.88 | 22.40 | 10/10/2018| 100 | © 0 |13100018 o0 6 3 | 25/10/2018 33 32
01/10/2018 | tarva3] 3 | 428 | 449 | 1m45 | 08/10/2018 a 28" 423 | 383 | 2130 | 10/20/2018] 100 | © 0 wwml 0 8 22 | 25/10/2018 M 2
01/10/2018 | Larva3| 1 465 | 463 | 17.20 | 08/10/2018 6 41" 390 | 364 | 19,70 | 10/10/2018] 100 | © 0 | 13/10/2018] 0 7 33 | 25/10/2018 26 29
01/10/2018 | tanva3] 2 | 477 | 479 | 17.00 | 08/10/2018 6 41" 400 | 389 | 15,80 | 10/10/2018{ 100 | © 0 | 13/10/2018| 0 6 34 | 25/10/2018 23 29
01/10/2028 | tave3| 3 | s01 | 4%0 | 1690 | 08/10/2018 6 41" 420 | 377 | 20,20 | 10/10/2018| 100 | © 0 |13/10/2018| © 10 20 | 25/10/2018 30 28
01/10/2018 | Lanva3| 1 513 | 510 | 1680 | 08/10/2018 8 55" 438 | 368 | 2070 | 10/10/2018| 00 | o 0 | 13/10/2018| © 6 3 | 25/10/2018 1 3

01/10/2018 | tanva3| 2 | 478 | 480 | 1660 | 08/10/2018 8 55" 400 | 370 | 19.90 | 10/10/2018] 100 | © 0 |13/10/2028] © 13 37 | 25/10/2018 | 1 1

01/10/2018 | tarva3| 3 433 | 470 | 17,30 | 08/10/2018 8 55" 412 | 383 | 2010 | 10/10/2018] w0 | o 0 |131002008] o 1 39 zs.rwzoxa' B 3

01/10/2018 | tarva3| 1 486 | 478 | 1728 | 08/10/2018 10 1'08" 413 | 3.88 | 20,50 | 10/10/2018| 100 0 0 |13/10/2028| © 15 35 | 25/10/2018 3 B

01/10/2018 | Lana3| 2 | 471 | 469 | 1827 | 08/10/2018 10 1'08" 400 | 379 | 21.00 | 10/10/2016] 100 | © 0 |13/10/2008] © 122 | 3 | 25/10/2018 1 1

01/10/2018 | Ltarva3f 3 | 482 | 4.74 | 17.93 | 08/10/2018 10 1'08" 404 | 391 | 22,00 | 10/10/2018] 100 | © 0 | 13/10/2028] © 13 17 | 28/10/2018 3 1

01/10/2018 | tanva3| 1 524 | 471 | 1821 | 08/10/2018 20 2147 450 | 393 | 22.50 | 10/20/2016] 100 | © 0 |13/10/2018] © 2 28 | 25/10/2018 | o 0

01/10/2028 | tarva3} 2 | 498 | 484 | 1812 | 08/10/2018 20 247 413 | 377 | 23.40 | 10/20/2018| 100 | © 0 |13/10/2018] o© 5 % | 25/10/2018 | © 0

01/10/2018 | Larva3| 3 523 | 479 | 1760 | 08/10/2018 20 21T 437 | 393 | 2220 | 10/10/2016] 100 | © 0 |13/10/2018] o 3 97 | 25102008 | o 0

01/10/2018 | tarva3| 1 537 | 481 | 16590 | 08/10/2018 80 9'08" 452 | 389 | 21.40 | 10/20/2018] 100 | o 0 | 13/10/2018] o© 2 %8 | 25M0/2018 | o 0

01/10/2018 | tarva3| 2 | 487 | 4.87 | 17.10 | 08/10/2018 80 908" | 407 | 3.85 | 2050 | 10/20/2018] 100 | © 0 |13/100208] o 3 %7 | 25/10/2008 | o 0

03/10/2018 | tarva3| 3 520 | 477 | 1860 | 08/10/2018 0 908" 431 | 375 | 22.40 | 10/10/2016] 100 | o 0_|13/102018] o 5 % | 25102008 | o 0

01/10/2018 | tarva3}] 1 | 494 | 483 | 1800 | 08/10/2018| 100 112" | 416 | 390 | 2090 | 10/20/2026| 100 | o 0 |13/10/2018] o 1 39 | 25/10/2018 0 0

01/10/2018 | tarva3| 2 477 | 49t | 1760 | 08/10/2018] 10 1125 | %5 | 387 | 2010 | 10/20/2006f 100 | o0 13/10/2018| © 5 %5 | 25/10/2018 0 0

01/10/2018 | tarva3| 3 | 497 | 486 | 1770 | 08/10/2018| 100 128" | 423 | 38 | 2230 | 10/10/2018] 100 | © 0 |13/10/2018| o 10 | %0 | 25/10/2018 0 0
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E. Ficha de observacion: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACION). LARVA 3 CONTROL

ESPECIE  Ceratitis capitato Fruto: Chirimaya var. Cumbe

Frutos Controi 3

Fechs de |Estadio| N [Peso (| Alinfestacon | gy, g ”"’::::;" Tiempode |Pusol | RSN | pochgge | NLavas | e | opeage | Navas |\ | pacnage | Adukos emergidos
Infestacion | farval | Repet. | {gr) oH Brix tratamien, S irradiadién | 'gr) o Bebe Recuperac, W i | Pupss | evaluacién W M Pupas | emergencia H M
01/10/2018 | tava3| 1 | 379 | 446 | 17.72 | 9871072018 4 Control | 303 | 395 | 2030 | 10/1002018| 100 | o 0 |13/1002018] o 3 | o7 | 25000008 | e 44
01/10/2018 | Lava3| 2 | 431 | 439 | 1688 | os/10/2008| 4 Control | 345 | 3.8 | 2140 | 10/1002018| 100 | © 0 |13/0/2018| o 6 | 94 | 2511002008 | 4= 43
01/10/2018 | Laved| 3 | 368 | 436 | 1750 | os/10/2018| 4 Control | 208 | 377 | 2050 | 10/1072018| 100 | o 0 |13/1072018] o 4 | 9 | 250002008 | aa 45
01/10/2018 [Lava3| 1 | 367 | 450 | 17.20 | ne/10/2018] 6 Control | 280 | 3.90 | 2010 | 10/20/2018] 100 | o 0 |13/102018] o 5 | 95 | 281072018 | ac 44
01/10/2018 [ Larva3| 2 | 378 | 440 | 1690 | var10/2018 & Control | 296 | 3.80 | 19.90 | 10/10/2018] 100 | o 0 |13/:00m8| o 4 | 95 | 2811072018 | a3 41
01/10/2018 | Lava3| 3 | 389 | 460 | 17.00 | va/10/2018 & Control | 311 | 370 | 19.30 | 10/1072018| 10 | © 0 |13/10208] o 4 | 96 | 28/10/2008 | a2 40
01/10/2018 [Lanva3| 1 | 435 | 437 | 17.80 | os/10/2018| 8 Control | 368 | 350 | 19.70 | 10/1072018) 10 | o 0 |13/10/2018| o 2 | o8 | 2502018 | % 44
01/10/2018 [Lava3| 2 | 425 | 452 | 17.40 | oB/20/2018 8 Control | 340 | 3.65 | 2000 | 10/10/2018| 10 | o 0 |13/10/2008] o 1 | @ | 251002008 | as 4“
01/10/2018 | tarva3| 3 | 399 | 463 | 17.10 | 081072018 8 Control | 318 | 3.88 | 2030 | 10/20/2018| 100 | © 0 |13/1072018] o 4 | o | 250002018 | 42 42
03/10/2018 | tarva3| 1 | 379 | 458 | 1830 | msjs0/2018| 10 Control | 301 | 379 | 19.90 | 10/20/2018| 10 | o 0 | 13/1002018] o 7 | 93 | 25100008 | 41 43
01/10/2018 | Lava3| 2 | 421 | 444 | 1810 | caz10/208| 10 Control | 347 | 3.66 | 21.20 | 10/10/2018| 10 | o 0 |13/10/2008| o 5 | 95 | 251002018 | a4 42
01/10/2018 [ Lava3| 3 | 381 | 419 | 17.90 | ca/1002008 10 Control | 300 | 3.81 | 2090 | 10/10/2018| 10 | o 0 |13/1072018] o 8 | 92 | 251002018 | 40 a
01/10/2018 [ Lava3| 1 | 519 | 423 | 17.80 | o8/10/2008 20 Control | 337 | 392 | 2100 | 10/10/2018] 10 | o 0 |13/102018] o 2 | o8 | 25/10/2018 | 43 4“4
01/10/2018 [Lave3| 2 | 468 | 427 | 1580 | o8/1002018| 20 Control | 366 | 3.89 | 21.30 | 10/20/2018| 100 | o 0 |13n1002018] o 3 | or | 2511002018 | a4 a8
01/10/2018 [tave3| 3 | 428 | 433 | 1690 | o8/10m2018| 20 Control | 344 | 3.91 | 22.40 | 20/20/2008| 100 | © 0 |131002018] o 6 | 94 | 2571002018 | 44 44
01/10/2018 [tarva3| 1 | 466 | 429 | 1830 | os/10n2018| 0 Control | 327 | 397 | 2150 | 10/10/2008| 100 | © 0 |13n0/208] 0 2 | 98 | 251002018 | 43 a5
01/10/2018 |tarve3| 2 | 422 | 438 | 1790 | csjao2m8| 0 Control | 339 | 393 | 2210 | 1072002008 100 | © 0 13/10/2018] © 1 | 99 | 25/10/2018 | 4s 47
01/10/2018 [Lava3| 3 | 441 | 422 | 17.80 | cefr02018|  ®0 Control | 358 | 386 | 2190 | 10/10/2018| 100 | o 0 13100208 o 2 | 98 | 2s5/30/2018 | 48 48
01/10/2018  Lava3| 1 | 487 | 419 | 16.90 | casso/2018| 100 Control | 239 | 3.5 | 221¢ | 10/10/2018| 200 | o 0 |13/10/2018] o 3 | o7 | 25100018 | a3 45
01/10/2018 [ Lava3| 2 | 453 | 449 | 1820 | cano/018| 100 Control | 373 | 3.88 | 23.10 | 10/10/2018| 100 | o 0 |13/10008| o 1 | 9 | 251101208 | s Q
01/10/2018 | Lava3| 3 | 449 | 439 | 17.90 | carr0n2018| 100 Control | 364 | 379 | 2200 | 10/20/2008| 100 | o 0 |13/10/2018| o 3 | o7 | 251002018 | 44 a“
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Anexo 3. Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos

A. Validacion Ingeniero Néstor Javier Zapata Palacios

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLE)O

CONSTANCIA DE VALIDACION

-------------------------------------------------
....................................................................................................

N ANR: 35030 de profesion. SN EENIERO TIN)WTEINL

desempefiandome actualmente Como ... 2. o . i it s
UNTUERSEDAD ' CESAR\/AILEND " '

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el instrumento: Registro de Ensayo 02 : LARVAS Y/O PUPAS,

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Registro de Ensayo 02: Larvas
y/o pupas. DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCEUENTE
1Claridad X

2.0bjetividad X

3 Actualidad X

4,Organizacién A

S Suficiencia X
6.ntencionalidad 7 X

7 Consistencia A

8.Coherencia ¥

9 Metodologia >
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En sefal de conformidad firmo la presente en la cludad de Piura a los 8 dias del mes

do Jullo del Dos mil Dieclocho.

Mgtr, LIRS fdsr TRV

ONI ozwm
ToWheEsn TNDusTRIM
E-mal "lb’ﬁu‘&@ ogmvl « G
%.ﬂ:f“
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B. Validacion Ingeniero Gerardo Sosa Panta.

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

-------------------------------------------------

..........................................................................................................

N ANR:6F'Y... de profesion. TN OENIERO F UDUSTRIAL
desempefiandome actuaimente como ...... DO CENTE

.............................................................................................

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el instrumento: Registro de Ensayo 02 : LARVAS Y/O PUPAS.

Luego de hacer [as observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Registro de Ensayo 02: Larvas

y/o pupas. DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
1 Claridad X

2.0Objetividad X

3 Actualidad X

4, Organizacién X

5 Suficlencia X
6.ntencionalidad X
7.Consistencia X

8.Coharencia X
9. Metodologla X
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&mammnmnumammmwm
0 Jullo del Dos mi Diociocho.
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C. Validacion Ingeniero Bernardo Saba Flores

UCV

UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO
CONST |
Yo, B ERNAPDG SABA TLRES  con DNl N, 22 825F0C  Magister

...........................................................................................................

----------------------------------------------------------------------

..................................................................................................................................

Por medio de la presente hago constar que he revisade con fines de
Validacion el instrumento: Registro de Ensayo 02 : LARVAS Y/O PUPAS.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apraciaciones,

Reglstro de Ensayo 02: Larvas
/o pupas. DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
1.Claridad *

2.0bjetwidad X

3 Actualidad X

4 Organizacién X

5 Suficiancia X

6intencionalidad X

7Consistencia X

8.Coherencia X

9 Metodologia X
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En sefial de contormidad frmo i presante en i ciudad de Pira a ko B diss del mes

06 jullo dal Do mil deciocho.
@m«u

Mgtr ‘m:::o. K Ba Flo;zes
ONI . 03625706

Especaldas Lsevicain InpusTUAL e
. : [ Com,
E-al . bernardosmba floces €9
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Anexo 3.1. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccién de datos
A. Licencia de Operacion del Irradiador

Oficina Técnica de la Autoridad Nacional e
l] OT.

OFCINA TECMCA B LA
AUTOMBAD MALX ..

Licencia de Operacion

Licencia N* 4201 AS
Expediente N° 085-180TAN
Resolucion N*  643-18-PENOTAN
Vencimiento. 200022021

Tituler de la Licencia SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA -

SENASA
Direccién Legal AV. LA MOLINA N° 1915, LA MOLINA, LIMA, LIMA
Practica IRRADIACION CON EQUIPO AUTOBLINDADO

Fuente da Radiaclon COBALTO 60, CESIO 137

UM&hlnm UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA - UNIDAD DE
CENTROS DE PRODUCCION DE MOSCAS DE LA
FRUTA - JR. MONITOR HUASCAR S/N URB. LA
ALBORADA, CASTILLA, PIURA, PIURA

La Licencia es oftorgada, conforme a lo establecido en el Articulo 12° del
Reglamento de la Ley N* 28028, aprobado por Decreto Supremo N* 038-2008-EM,
bajo las Condiciones y Limites de la Licencia, que Integran la misma y que son de
cumplimiento obligatorio del Titular.

Exhibir la presente autorizacion en lugar visibie al publico

Lima, 01 de Marzo de 2018
J
}» cusmy« e Homéndez

Director
Oficina Técnica de la Autoridad Nadund
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B. Limitesy condiciones de la licencia de operacion

. Tosfono 3170 /431
Fae :t).\;lr”m
Direcoen st ~ Magaalena del Mar
PE e o £ 2
URL . =
NETITUTS
. enEan .
Oficing Técnica de la Autoridad Nacional Licencia No
LIMITES Y CONDICIONES DE LA LICENCIA DE OPERACION 4201.A6

I. DATOS DEL USUARIO
1. El Thulor de ka Liconcia de Operacon es.
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA - SENASA

- Uma
Telddono 133300 (1942 1122) / 3133305 (tex)

Lo uticacon de la Instalacion donde opera ol equUEo es.

Direccidn - Universidad Nacionad de Plurs - Unidad de Centros de Produccidn de Moscas de Ia Fruta
Jr. Monitor SIN - Urb. La Alborada

Distrito . Castilia

Provinca - Plura
Region . Plura
It DE LA PRACTICA AUTORIZADA
~
3. La aclivicad sutonzada por la presents Icencia o3 Iradiacion con eguipo autoblindado
Il. DATOS DE LAS FUENTES
4 Los imadadores autorizados son
LOUIPOS FUENTES
N area Modee | Mo, Berke m. Modelo o Sere
&N ! AS2311
1A | AS-10231-2
. AS-10231-3
P e— 12 Caps *Co r 5+
4 2 Cdpauien Ow AS@N-0
TP ASSOCATES . o 4230 Tha) ASTH0 | ysraana
- AS102N-19
AS10IN-10
AS- 023117
ALSEN-21
AS 1023124
1 1.
| RS 102318
AS1023190
AS1020.10
JL. SHEPHERD & Lo ety | 12 Capadms 46 *Co | oo v ¢-og
ASSOCMTES (38,72 T X510231-13
‘ A5.10235.18
A5-10231-19
A5-10231-20
LS00
. AsSmEnan
AECL «c | BP.S01N Ca (200 THa, an feche =3 =
= 77 o fetrueo do 201
' Dato provato por ol Suler e i Keancis
Febroro 2018 - SENASA - Purs Pagina 1 de 3
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Tedony A4S 1170/ 41T

¥ 4801108
Direccaon Juslo Vigh 456 - Magaalena o Mer
omasl - otang@ipen et po
IPEN R . o 050
INETITUTE  PERUAND
O S ne s e wAn
Oficina Téonica de la Autondad Nacional Licencia No.
LIMITES Y CONDICIONES DE LA LICENCIA DE OPERACION 4201.A6

IV. DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS

5 La Licenca de Operacion se concede bajo 1as condicones especilicadas e |3 documentacdn ramitica y en of
= prasente documento, N0 pudendo efectuar modiicaciones ain o sutorizacidn de In Ofiona Téenica de la
Autonded Necional -~ OTAN, y le son de splicacdn las disposicones de los Articulos 13, 14 y 76 del
nwauwmosmm

_-ﬁ,b_, mmuummwmmumﬂommm:
/4" = 20 mSv de dosis efectiva en un afio, como promedio &n 5 anos
- « 50 mSv de dosis efectiva en un afo, slempre que no sobrepase 100 mSv en 5 afos .

7. El Touar de la presente licencia s responsatie de la tenencia, cperacidn y segunidad flsice de los
Imadacores Que 50 Mutonzan.

8 El Tituler estd en la cbligacién de informar a la Adtordad Nacional on forms snticipads & es que |a entidad va
8 dejar de cperar algin sradisdor, va 0 CESIT RS CPANACioNss O cuslquier olra circunstancia que pueda
Alectar ls seguridad y cuidado de los iradiadores.

9 anm-m.ummummummdmamu
sdguisictn y recambio de fuentes dobe ser ofect.ada 300 por o fabrcanie de madiader debidaments
Mlorzado sl esta operacion se efectin on of pais y BgUendo o procedmiento estabiecido en of manunl Gel

V. DISPOSICIONES SOBRE SEGURIDAD RADIOLOGICA

,__\m Luhmummph:ymmwvcuamamm & modeio y nimero de
serie o8l mismo, ol radoistiopo, fa actvidad y ia fecha de medaidn ael coma o simbolo de radiaciones

1" hbm:mmm«bmmam.mmmuu
wumbwm.m.hmw

5

4

=12 Los imadiadores autorizados dsben ser oparados por personal con Scenca ndvidus! especifica, vigente y
'°=' axpadida por @ OTAN. y siguendo estrictamente las sspecificacionss del manual de operacin.

13, El personal que cpera los iradadonen, (08 asistentes y (oda olra persona sometida 8 exposcdn ocupacional
dobe utikzar dosimetria 0o racdacion externa provista por LN Servicio ausorizado por ln OTAN, cuyo recambio
debe ser menausl, y debiento mantenerse aclusizads of corresponderde Netonal dosMetneo.

14. En forms penddica debe realizarse & moniloreo de radacion &n &l contame de los ambientes donde se Usan o
almacenan los imadiadores, 3 fravés de un detector de radiacones adecuado, operEive y calbrado. La
colbraciin de los deleciores debe ser realzade cade 12 meses, a Wavds da un lsboratoro o entidad
aulorizada, debiendo conservarse los carificados comespondentes.

15, Las prustas de contaminacdn (o de harmaelicidad de as fuenios radactves) deban resktzarse cada sels (00)
meses. deblondo manienerse of regisiro qus slestioue sats pruebis

16. So debe registrar [as operaciones relativas al usc y mantenimisoto de los sradiadores, &s medicidn de los
niveies de radiacidn, las situscones no usuales y scodentales que ocuman.

17. El amblents donde se oncuentran los iradiadores debe estar debidaments sofsizado conforme osta
M-d“&b”“WﬂWﬂuﬂdﬁum S No 008-1997-EM)

18 El mantersmiento de los imadadores debe hacerse a través de une empresa autonzada especifcaments, y
teniendo cudado de no & atersr of dsafo de seguncad del imadiador

* Fobroro 2018 - SENASA - Plura Pigina 2 de 3
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Teldtone 4031170 / 4831171

Fas 4031108
Drecoaom Ao Vigl 456 - Magoalena ool Mar
e-mall FAVDIPen F0 e
URL
Oficing Téonica de la Autondad Nacional Licencia No,
LIMITES Y CONDICIONES DE LA LICENCIA DE OPERACION 4201.A6

VI. DE LA SEGURIDAD FISICA

19

) 3
sy 120,

21
22

Se cebe apicar las medidas de segurdad flisica equvalentes o Nivel de Segundad A estatéecido an ia Norma
de Segurdad 5F 001.2011, Requistos de Segundad Fisca do Fuertes Radactivas’

Los medos y sistomas Oe seguridad figca deben srconirarse adecuadaments Mantensdos y & probados
penodicaments on Su JeSaMpEnc, Seblando registrarse dichas prusoss.

Las fuenies y equipos no pusden ser ransfendos sin una sulorizaciin de i Oficna Técnica.

mma-mmmcm,wmmmym«ma
sogundad Ssica, asi como en as acooNes de respuesta & 08 alamas de deteccion de Intrusones.

Vill. DE LOS REPORTES A LA AUTORIDAD NACIONAL

23

. En cono de incidentes que csusen o puadan caussr doss individusies mayores a 10 mSy se debe notificar »

ls OTAN y, paralolamentes, o Servicio Nocional de Alencidn de Emergencas Radodgeas (Ted. 220-0020 /
226-0038 | 488-5000 / 488-5040)

Cuando cousran los eventos acodentales sefalados an e parrafo precedentes, se debera elaborar y remitir un
informe & i3 OTAN, en pla2o no mayor 8 10 dias, desde que ocumo & awento. an donde 5o datalle |as causas,
consecuencias, medidas atoptadas para enfrentar & evento y medidas de comeccidn,

Lo

' Febrero 2018 — SENASA - Piura Pégina 3 de 3
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C. Informe de mantenimientos

IngeRad Service S.A.C. i

SERVICIOS EN INGENIERIA Y RADIACIONES SAC. prvh s

LICEMCIA W 50082 £1

INFORME DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO

El dia 12 de Setiembre del 2018, s¢ procedid en ¢l Laboratorio de Cria y
stmm-muumhwmmumm
Qﬂmyomhnhmddll&hlﬂmmomdelm-
wm-mdwalmmwmwn
wuum-nna-hvmmwmmuhwumclm
SERVICE S.A.C. Al respecto se realizaron las sigulentes ncclones:

CONTENIDO DEL  SERVICIO:

IRRADIADOR DE TIPO I Co-60/Piura Ex Lima)

ITEM ESTADO OBSERVACION
Voltaje de trabajo del freso 90 Vde g
Suministro eléctrico trifisico | 220 Vac, 60Hz.

Programacibn del tiempo de
irradiacién y modos de Ok
operacién del timer
del circuito
eléetrico, bornera, eables ¥ Ok
relees de control de sentido de
giro RA y RB
Ajuste de microswitch de
limite superior e inferior ¥ 0Ok
Limpieza del eje de
| desplazamiento
Alineamiento de cadenas de Ok
ncoplamiento Yy
Subida y bajada del porta Ok
_muestra, el gap y el cilindro
Revisién del motor eléctrico:
subida y bajuda del Ok
uestra
Voltaje de trabajo del timer 220Vac
Accionamiento y Medicion del | Entrada/Salida:220Vac/
transformador 110Vac.

74
|..,Emuvw Ing. Monica Alburqueque Quiroz
INGE RAD SERVICE S.A. SENASA - PIURA.

DA T LA MOUSTRIA DSERO WM ¥ UCERCMMENT0 OF INSTALACIIONDS IADRCTIAS, MHUSBAS DE FUBA v OESTION 0E

Y
TGS PCILANGIA OPERACINE, CONTRCK 06 CALDAD CE CUBTOS DE REVELADD SASDGRAFCO, CUALLAOON TEMCA UE SEOURIDAD RaGILOGICA
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IngeRad Service S.A.C. ik

INBTITUTO PO

SERVICIOS EN INGENIERIA Y RADIACIONES S.A.C. CORCENCAA v Saen £1
INFORME DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO

imadiador Autoblindsdo de Co-60 SN: 3041 a
wuummmmnmahc«mhmm
SERVICE S.A.C. Al respecto se realizaron las siguientes acciones:

CONTENIDO DEL SERVICIO:

IRRADIADOR DE Co-60/Piura
ITEM ESTADO OBSERVACION
- Ajuste de microswiich de .
Hmite superior ¢ inferior y Ok
limpieza del cje de
micnto
Acciopamiento y Verificacion Entrada:220VAC
del transformador Salida: 110VAC
Comprobacion del circuito
ehéctrico, bornera, cables y Ok
_relays
Revision de subida y bajada
del Ok _
Mediciones de voltaje de 9Vde
__freno
Limpieza del porta muestra, Ok
ol
Limpieza y alincamiento de la
cadena transmisora, motor ¥ Ok
eje
Timer: Voltaje de trabajo 220Vac
Limpicza general

Iag. Arturo Ramén Vicente llg.Mathburquq.Qdm
INGE RAD SERVICE S.A. SENASA - PIURA.

| A SEDICHA ¥ LA MDUSTINA. DRESO, ACONOTIORAVESTS CORSTRLCOOM ¥ & Ot WETR MADGC TS PRUESAS DE St ETION
e '% BE
o mwnmnwumw:»m' FICHCH DE SECLUNEED I&

REPRGERATOR 7 AR ACOMIULARCT. 53! LACE ML S ST S L WIERCAVMADCRTS SE CALCA TORAES OF PV Sumepar
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D. Certificado de calibracion del lector de radiacién

LABORATORIO SECUNDARIO DE CALIBRACIONES DOSIMETRICAS
Ceantrw Nuclear - Av. Josd Saceo wn - Lima 6

Telgfomo $555050 - 2263, 2179 ¥ evmall:

L didsipen gob pe
Cficimg admivistraava: Av. Canadé 1470 - Lima 41 [/ wew ipem gob pe
Telefax: 4583050 / 4885090 - 2281 7 e-mmail- seraiipen. gob po
WETITUTE  eamuANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nro, cd274-2018-mra

L. Cliente:  SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA - SENASA

Av, La Molina 1915 - Lima 12, Teléfono: 313 3300
Ref.: Cottzacidn Nro. 173-2015-SERV-mdra

2 Equipe:  Monitor de radiaciones, Tipo: Geiger Muller, Marca: SE International,

Modelo: Ranger, Serie: 05402; Detector Insermo
Codigo de ingreso Nro. C241-18; Registro de calibracion Nro. R274-18

3. Fecha de calibracidn: 2018-08-06
4. Procedimiento:

4.1
42

43
44
4.5

4.6

Mésodo: PT-01-01-LSCD “Calibracsén Dosimétrica de Monitores de Radiacion”

Modelo: W32002, Serie: 0117

Calidnd de radiacidn; 5-C's (1SO 4037-1)

Condiciones ambientales: 19,9 °C; 9585 kPa

Geometria de calibracién: Ei eje longitudinal del detecior GM. es paralelo al eje
central del haz de rodiacion

Punto de referencia: El punto medvo del detecior G M

5. Resultado de calibracidn:

Rango | Tasa de Equivalente de Dosis v
(uSwh) | Ambiental, H*(10) (uSwh) )

Sao00 Lectwra x 0.98%6 -

« Lo mcerndembre corvesponde a wn factor de coberturn & < 2. ol cwnl
proporcions wn wivel de comfianss del 95 %

= Bl resuitads preveriado en exte cersficado ex vilido silo pare e equipo
calitrado y s refiere ol momenn: y comdiciones en que w reclcaron lay

medicsomes
A
Lima, 2018-08-07 Lic. Enrigue Rojas Pereda
§ Responsable Técnico de Metrologia
y Dostmetria de Radiaciones
Certificade Nro. ¢d274-2018-mdra Pigina | de |

| Prohibida su reproduccion toral o parcial. SI se requiere coplas. solicisarias por escrito ol ense emisor. |
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’.

. LABORATORIO SECUNDARIO DE CALIBRACIONES DOSIMETRICAS
Comvo Nuclear - Av. Jow Sacoo s'n - Lima 6
Telgfomo €355050 — 1263, 2279 1 e-wail. Iscdi@ipen. gob pe

Oficing odmimisrama: Av. Canodd [ 470 - Lima 41 17 wew ipen gob pe
Telofax: 4885050 4385090 - 2281 1 e-mail soraidipen gob pe
INETITUTE  mamUANG

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nro. ed202-2018-mdra

Cliente:  SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD AGRARIA - SENASA

Av. La Molina - Lima 12. Teléfono: 313 3300
Ref.: Cotizacién Nro. 118-2018-SERV-mdra

2 Equipe:  Monitor de rodiaciones, Tipo: Geiger-Muller, Marca: SE Imternational,
' Modelo: Ranger, Serie: 05401; Detector Interno
Codigo de ingreso Nro, C178-18; Registro de calibracion Nro. R202-18
3 Fecha de calibracidn: 2018-06-01
4. Procedimiento:
4.1. Méodo: PT-01-01-LSCD “Calibracién Dosimétrica de Monitores de Radiacion”
4.2 Putrdn de referencia: Cdmara de lomizocion, Tipo: [.5-01, Marca: PTW-Freiburg,
Madelo: W32002, Serte: 0117
4.3 Calidad de rediocién. 5-(s (1SO 4037-1)
4.4. Condiciones ambiensales: 20,5 °C; 95,79 kPa
4.5. Geometria de calibracidn: Ll eje longimdinal del detector G.M. es paralelo al eje
central del haz de rodiacion
4.6, Punto de referencia: El punio medio del detecior G M.
5. Resultado de calibracidn:
Rango | Tasa de Equivalente de Dosis U
(uSwh) | Ambiental, F*(10) (uSwh) ™~
Salooo Lectwra x 0.939 a7
< La imowsidembey corvesponde o wn focsor de cobertwa & < 2 ol cual
wn novel de confianss dei 35 %
- Kl ressltado presentiado en esie corgficado es valido sido pars ol equipo
calidrado. y w refiere al momento ¥ comdigy
20, v." A ® »
"R ponsable Técnico de Metrologia
y Dosimerria de Radiaciones
Certificado New. cd202-2018-mdra Pigina I de |

Prohibida su reproduccion total o parcial. Si se requtere copias, solictiarias por excriio al enke entitor
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