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RESUMEN 

 
 

Las Moscas de la fruta en especial “Ceratitis capitata Wiedemann” es una de las plagas 

más dañinas que existe, ataca a las diferentes producciones frutícolas y de hortalizas 

originando así la principal restricción fitosanitaria para poder exportar estos productos 

que son de mucha importancia para la economía de nuestros agricultores y del país. La 

OIEA (Organismo Internacional de Energía Atómica) dentro del proyecto RLA/5/043 

(ARCAL XXXIII). “Reglamento Cuarentenario Armonizado para la Irradiación de 

Frutas Frescas” con la participación de Cuba, Argentina, Brasil, Chile, Venezuela, 

México y Perú, es que inician investigaciones para demostrar la eficacia, viabilidad y 

poder así validar la irradiación como tratamiento cuarentenario. Perú inicia estas 

actividades con el IPEN (Instituto Peruano de Energía Nuclear), así mismo teniendo la 

posibilidad de realizar un ensayo es que se abre paso para realizar esta investigación en 

la Unidad de los Centro de Producción de Moscas de la Fruta de SENASA (Servicio 

Nacional d Sanidad Agraria) Piura, supervisado por el especialista Ing. Félix Quenta 

Cherre. El Trabajo de investigación consistió en 2 etapas: la primera consistió en 

determinar la dosis mínima efectiva de irradiación 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 consistió en la evaluación 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, confirmándose que a 100 

Gy (0,1kGy) no hay emergencia de mosca adulta; la evaluación organoléptica determinó 

que no existe diferencia significativa frente a las chirimoyas que no fueron tratados con 

este procedimiento. 

 

Palabras claves: Irradiación Co_60, Gray, dosis mínima 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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I. INTRODUCCIÓN 

 
1.1. Realidad Problemática 

 
Desde 1990, las exportaciones de las diferentes producciones de frutas y vegetales 

en el Perú se han visto incrementados en un 16% anual en promedio, un ritmo de 

incremento más rápido que el total de las exportaciones de mercancías peruanas 

como un todo. Sin embargo, según el Servicio Nacional de Sanidad Agraria, al 

menos 30% del total de la producción agrícola se pierde cada año debido a la plaga 

de mosca de la fruta. La chirimoya es considerada una fruta subtropical, la cual 

presenta características 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 geografía en el Perú nos posibilitan obtener frutas de 

excelente calidad, las mismas que no han podido ser superadas en sabor a los 

producidos en diferentes países tales como Estados Unidos, Chile y España. 

Nuestro País cuenta con 3611 ha en promedio cultivadas, de ellas 1300 ha se 

desarrollan en Lima, centralizándose la producción en el valle de San Mateo de 

Otao el mismo que se ubica en la provincia de Huarochirí, de donde proviene la 

chirimoya ecotipo Cumbe. Actualmente está prosperando una corriente 

norteamericana y europea que promueve el consumo de frutas exóticas originarias 

de países 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 limitación que presenta la chirimoya para su partida a lugares muy alejados 

de la zona de producción, es la reducida vida poscosecha que presenta este fruto 

luego de obtener su madurez fisiológica. Entre los procedimientos más usados 

para prolongar la vida poscosecha, optimizando el transporte y almacenamiento 

de productos hortofrutícolas como la chirimoya, tenemos la frigo-conservación, 

el uso de atmósferas controladas y el empleo de coberturas especiales. La frigo- 

conservación como método que prolonga la vida poscosecha de los frutos de 

chirimoya se orientara a reducir la respiración, la emisión de etileno y la pérdida 
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de peso, teniendo en cuenta los inconvenientes funcionales que pueden 

presentarse durante estos tratamientos. En ese sentido cabe mencionar la lesión 

por frío como una fisiopatía muy habitual en frutos de procedencia subtropical 

como la chirimoya. 

 
Cerca de 233000 agricultores de la costa  del  Perú  han  tenido  que  

implementar e innovar medidas de control de plagas que incrementan sus costos 

de producción. 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 

producción y exportación de frutos; ya que este insecto utiliza el fruto como 

substrato para la ovoposición y evolución de la mosca (Huevos, larva 1, larva 2, 

larva 3), causando así daños muy importantes. En este caso no se están 

controlando estos estadios larvales con una responsabilidad adecuada que 

permita liberar a los cultivos de esta plaga que es de relevancia económica y que 

ocasiona muchas consecuencias a todos los agricultores y exportadores y el país. 

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 económicos para los agricultores peruanos. 

 
Una de las plagas de mucha importancia económica es la de la mosca de la fruta 

(Ceratitis Capitata) la misma causa pérdidas del 30% de la producción 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 más 

amplia que permitan llegar a su destino en óptimas condiciones, y que de continuar 

con estos problemas se corre el riesgo de perder toda una producción y exportación 

de determinados frutales que según la época pueden estar listos para su 

exportación, sus pérdidas económicas pueden ser evitadas siendo recomendable 

establecer procedimientos de tratamientos cuarentenarios que garanticen el 

control y eliminación de esta plaga en la fruta pos cosecha. 
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Diferentes tratamientos son utilizados para la exportación de frutas frescas como 

son aplicaciones químicas de bromuro de metilo el cual es muy dañino para el 

medioambiente y la salud del aplicador, presencia de residuos tóxicos 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 frías de 

0°C a 3°C en el cual se emplea hasta doce días para matar al 100% de todos los 

estadios de la plaga de mosca de fruta. Ante esta problemática se hace 

indispensable indagar sobre otros tratamientos cuarentenarios alternativos para 

frutas, y un tratamiento de control seria el tratamiento con radiación ionizante, el 

mismo que tiene considerables ventajas en no dejar indicios de remanentes 

tóxicos y por ser un procedimiento muy eficiente que nos garantiza que el 

producto será 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 daños que ocasiona y que los tratamientos en frio e 

hidrotérmico no son los más adecuados, trataremos de validar y demostrar que el 

tratamiento de radiación de cobalto 60 (Co_60) garantiza la eliminación de los 

estados inmaduros de larva 1, larva 2, y larva 3 de la plaga y nos da una mejor 

conservación del producto para que pueda llegar a su destino sin ningún 

contratiempo. 

 

1.2. Trabajos previos 

 
Luego de haber ejecutado una exhaustiva búsqueda de estudios previos vinculados 

con el presente tema de investigación no se encontró trabajos realizados con el 

mismo producto, se encontró trabajos parecidos a nuestra investigación los 

mismos que son los más cercanos a nuestro trabajo. Los trabajos previos que se 

presentan a continuación no están totalmente relacionados al tema, los más 

cercanos que se encontró son: como antecedentes locales el trabajo de Peña (2008) 

presento la investigación procedimiento cuarentenario para la mosca del 

mediterráneo (Ceratitis capitata) en mangos variedad Haden (Manguífera índica) 

con irradiación gamma (Co-60). Uno de los objetivos específicos es establecer la 

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



4  

sobrevivencia (emergencia) de individuos en mangos. La muestra fue no 

probabilística. El tipo de investigación fue descriptiva y el diseño descriptivo 

experimental. Descubrió que se puede aplicar la irradiación como tratamiento 

cuarentenario sin que pueda causar daños a la fruta, concluye que la irradiación es 

una alternativa viable para tratamiento cuarentenario en mangos frescos, ya que la 

dosis utilizada está por debajo de 1 kGy, la misma que no genera cambios 

organolépticos ya que estos no son perceptibles. 

Toledo y Bustos (2001) desarrollaron la investigación irradiación de naranjas 

infestadas por Anastrepha ludens como tratamiento cuarentenario. Uno de los 

objetivos específicos 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 investigación fue descriptiva, el diseño descriptivo experimental. En la fase de 

laboratorio determino que con 85 Gray (Gy) se inhibió 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 investigación relacionada a la utilización de la irradiación como 

componente de mejora de la inocuidad alimentaria. Uno de los Objetivos 

específicos consistió en la descripción general del procedimiento de irradiación 

de los alimentos que se nombran a continuación: 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 probabilística. El tipo de investigación fue descriptivo 

y el diseño descriptivo experimental. Llega a la conclusión que la irradiación es 

una tecnología que se puede utilizar para mejorar la inocuidad alimentaria, para 

incrementar la vida útil a través de la eliminación de microrganismos. 

Hernández (2009) desarrollo la investigación procedimiento de irradiación como 

tratamiento cuarentenario en frutos de guayaba y la variación en su calidad. Uno 

de los objetivos específicos fue demostrar que la dosis establecida no causa daños 

a la calidad de la fruta sus características organolépticas no presentaron alteración 

alguna. El tipo de investigación fue descriptiva, el diseño experimental. 
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Determino que la irradiación aumentó la mortalidad de las larvas de moscas de la 

fruta a dosis altas (150 Gy) y concluye que la dosis de irradiación establecida no 

influye en la calidad de los frutos sus características organolépticas no presentaron 

cambios, por lo tanto, la irradiación representa la mejor alternativa como 

tratamiento cuarentenario en contra de la mosca de la fruta. 

López (2014) desarrollo la investigación Uso de las radiaciones en la conservación 

de alimentos: consecuencias de la irradiación en los parámetros físico -químico de 

la castaña. Uno de los objetivos es caracterizar los efectos de la radiación ionizante 

en muestras de castaña, demostrar que no representa cambios en sus características 

organolépticas. El tipo de investigación fue descriptiva, el diseño experimental. 

Se estableció que la irradiación gamma no altera o genera cambios en sus 

características organolépticas en las muestras de castaña, y que elimina la 

infestación de larvas de plagas de moscas de la fruta; concluye que la utilización 

de irradiación para el tratamiento de alimentos no interfiere en los principales 

parámetros físicos y bioquímicos de la castaña, y que la tecnología de irradiación 

puede ser considerada como un método para su conservación. 

Quinteros (2012) realizo la investigación Evaluación 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 investigación fue determinar 

la dosis letal media y la dosis de irradiación para la inducción de mutaciones 

positivas con Co_60 en seis variedades de quinua. El tipo de investigación 

descriptiva, el diseño experimental. Se determinó que las variedades tratadas con 

rayos gamma de Co-60 presentaron un comportamiento diferente a las 

características de su origen. Concluye que todas las variedades de quinua 

sometidas a dosis altas de 300 Gy provocaron disminución en el porcentaje de 

germinación y el desarrollo de la raíz y el hipocotilo. 
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Cova (2014) desarrollo la investigación Tratamiento de miel con radiación: 

consecuencias sobre ciertas características de calidad a lo largo de su vida útil que 

pueden ser susceptibles de cambios químicos por irradiación, uno de sus objetivos 

fue analizar el efecto de diferentes dosis de irradiación sobre indicadores de 

calidad seleccionados. El tipo de investigación descriptiva, su diseño 

experimental. Se determinó que la irradiación de mieles no afectó el número de 

azúcares reductores mientras que los cambios producidos en la acides fueron 

leves. Concluye que el tratamiento con radiación 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. 

 

 
1.3. Teorías relacionadas al tema 

 
La mosca de la fruta tiene una gran característica de adaptación a los diferentes 

climas y microclimas que pueden presentar las diferente áreas de cultivos en la 

región, la podemos encontrar en todos los valles hortofrutícolas del Perú en los 

cuales puede encontrar las condiciones adecuadas para su desarrollo y 

multiplicación, esta plaga ocasiona muchos daños a la producción de los 

diferentes frutales en el Perú en especial de la chirimoya la cual es un limitante 

para la comercialización de nuestros frutales ya que esta plaga es de importancia 

cuarentenaria y representa una gran pérdida económica. Esta plaga produce un 

daño 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 pudrición del fruto y por ende genera mucho detrimento 

en la producción. 

El SENASA viene ejecutando el programa de erradicación de mosca de la fruta 

en el país, el mismo que busca beneficiar a los agricultores de todo el Perú, sus 

etapas bien marcadas para su ejecución son: prospección y monitoreo, supresión, 

erradicación y pos erradicación, prevención y área libre. Para la exportación 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 cítricos, estos tratamientos los 
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brindan algunas empresas como: Biofruit (Tambogrande – Piura), Camposol 

(Sullana- Piura), Tropicfarm (Motupe - Lambayeque).tratamiento de fumigación 

de bromuro de metilo se libera y dispersa en estado gaseoso una sustancia 

química que se aplicaba al palto y a plantas con fines de exportación (poco usado 

por ser perjudicial a la capa de ozono y es muy contaminante), este tratamiento 

lo aplica Senasa, en el caso de chirimoya el tratamiento en frio es el que más se 

utiliza para este problema pero representa algunos daños en la piel por quemaduras 

externas, en algunos casos por estas razones es que el tratamiento con radiación 

ionizante de Co_60 resultaría más adecuado para garantizar la calidad total de la 

fruta. 

Las teorías que sostienen la presente investigación están conformadas por: 

irradiación de alimentos, la misma que es un tratamiento físico de conservación 

que se puede comparar a otros procedimientos que utilizan el frio o el calor, este 

tratamiento se basa en exponer el producto a la acción de la radiación 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 dará la 

información necesaria para determinar la dosis y tiempo de exposición para 

garantizar y validar el tratamiento. Para la irradiación de alimentos se tomó como 

referencia a Soraluz (2015) y a Velasco y Astudillo (2013). Se utilizó información 

sobre la plaga de las moscas de la fruta de la página web de SENASA. Irradiación, 

la dosis de irradiación es un concepto definido como la cantidad de energía 

absorbida por unidad de masa del material alimenticio y se denomina Gray (Gy). 

La definición formal antes mencionada, en relación a la radiación de alimentos, 

implica que el alimento se expone a una fuente de radiación por un determinado 

lapso de tiempo suministrándole al alimento una determinada cantidad de energía, 

la cual es proporcional al tiempo en segundos de exposición. 

Tomamos como modelo de irradiación el trabajo de Peña (2015), el cual 

determino la dosis efectiva para la no sobrevivencia (emergencia) de adultos en 

mangos y estableció que la dosis obtenida no causó daños a la calidad de la fruta, 

así mismo pudo demostrar que la irradiación se puede utilizar como tratamiento 

fitosanitario de cuarentena, el cual puede ser utilizado en la exportación de frutas 

frescas garantizando la eliminación de la plaga de las moscas de la fruta. Concluye 

que los valores encontrados en los análisis de bioensayo con irradiación y 
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aplicando una dosis de 0,10 kGy, se evidencio que la misma tiene muy poca 

relevancia ya que se encuentra dentro de los límites recomendados para ocasionar 

mortandad en larvas, esta dosis evita la emergencia de la plaga. En lo que se refiere 

a valoración 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 irradiación puede ser utilizada como 

alternativa de tratamiento cuarentenario para frutas frescas de mango. 

Iturbe y López (2004) en su revista de ciencia que publican nos da a conocer que 

el uso benéfico y poco comprendido de la radiación es el que permite tratar 

alimentos para evitar su descomposición. Este procedimiento alarga su vida útil 

en el anaquel y así mismo permite disminuir los costos en la comercialización 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 institución en 1984, es que esta tecnología es plenamente 

segura. También nos presenta unas tablas donde se registra valores de dosis de 

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

Para el Servicio Nacional del Consumidor (SERNAC) institución pública ubicada 

en Chile, en su publicación “Irradiación de Alimentos Información al consumidor 

sobre el concepto del tratamiento con energía ionizante” publicado en febrero del 

2004. Indica que la irradiación de alimentos es admisible como un tratamiento 

efectivo y seguro para su preservación porque solo elimina agentes patógenos 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 Científico de la Alimentación (SCF) de la 

Comisión Europea y la FDA (Food and Drug Administartion). Aquí nos indica 

que los países como Argentina, Brasil, Cuba, México, Estados Unidos autorizan 

la irradiación para ciertos productos como frutas secas, papas, cebollas, espárragos 

vegetales deshidratados, frutas frescas, condimentos. En el Perú la planta de 

irradiación multiuso, situada en el distrito de Santa Anita en Lima irradia 

alimentos para descontaminarlos utilizando fuentes de CO_60. 
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El Instituto Peruano de Energía 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 artículos deshidratados, plantas medicinales y hierbas aromáticas. 

Este tratamiento de irradiación se realiza introduciendo los productos en un 

irradiador Gammacell 220 Excel a dosis de radiación controladas. El IPEN es el 

ente regulador en temas de radiación y su utilización para fines benéficos. 

El INACAL (Instituto Nacional de Calidad), regula los elementos de 

normalización, acreditación y metrología, siguiendo los estándares y códigos 

universales reconocidos internacionalmente por acuerdos y tratados de los que 

nuestro país forma parte. Los organismos de los que formamos parte y dan la 

información y procedimientos a seguir para cada alimento y su comercialización 

son; La FDA (Food and Drug Administration: Administración de Medicamentos 

y Alimentos o Administración de Alimentos y Medicamentos) es la agencia del 

gobierno de los Estados Unidos encargada de la regulación de alimentos (para 

personas y animales), medicamentos (veterinarios y humanos), cosméticos, 

instrumentos médicos (humanos y animales), artículos biológicos y derivados 

sanguíneos. 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 propósito es desarrollar y ejecutar políticas 

de ganadería, agricultura y alimentación. Su meta es entender en las necesidades 

de los productores (granjeros, rancheros), promoviendo el comercio agrícola y la 

producción,  trabajando   para   asegurar seguridad   alimentaria,   protegiendo 

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

Oficina de Estudios y Políticas Agrarias del Ministerio de Agricultura de Chile 

ODEPA (2013), empleo de irradiación como fundamento de mejoramiento de la 

inocuidad alimentaria, se desarrolló el tratamiento en algunos alimentos con 

radiaciones ionizantes, señalando ventajas y desventajas respecto a los 

procedimientos habituales de procesamiento y preservación de alimentos, 

indicando ejemplos y mercados, en este trabajo realizado por el ministerio de 

agricultura de Chile concluye que la tecnología de irradiación se puede utilizar 

para la mejora de la inocuidad alimentaria, con este procedimiento se puede 

conseguir aumentar la vida útil de los alimentos eliminando los microorganismos 

https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_de_Am%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Medicamento
https://es.wikipedia.org/wiki/Cosm%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Ganader%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimentaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n_(econom%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Seguridad_alimentaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Recursos_naturales
https://es.wikipedia.org/wiki/Rural
https://es.wikipedia.org/wiki/Hambre
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alternantes y la inactivación de enzimas asociadas con la maduración y 

ablandamiento de frutos; mejora la inocuidad de los alimentos, mediante la 

eliminación de mico organismos patógenos, eliminando plagas en frutas, evitando 

su proliferación en las zonas libres de plagas. 

Rivka, Follet (2016) “Irradiación por la calidad, mejora, seguridad microbiana y 

fitosanidad de producto fresco”, la irradiación es una tecnología que se utiliza 

como tratamiento cuarentenario muy efectivo para la eliminación de las plagas de 

insectos; señala que la Administración de Drogas y Alimentos de los Estados 

Unidos (FDA) ha certificado dosis de irradiación de 1000 (Gy) para la 

preservación y desinfestación de frutas y verduras utilizando rayos gamma de 

CO_60 o Cs_ 137. Para la mosca de la fruta y demás insectos se establecen 150 

Gy, y 300 Gy. Para la exportación de frutos y si existe el riesgo de la plaga de 

moscas de la fruta en la zona exportadora el tratamiento de radiación se convierte 

cono necesario y seguro para inhibir la plaga. El primer uso internacional del 

tratamiento de irradiación fue en el 2004 cuando Australia envío mangos 

irradiados a Nueva Zelanda. En la actualidad Estados Unidos y Nueva Zelanda 

son los países que más productos irradiados importan, y los principales países 

exportadores son Tailandia, México, Vietnam, Australia y la India, en el año 2015 

y 2016 se comercializaron más 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 dará la 

información (en unidades si hay sobrevivencia o no); necesaria para determinar la 

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

La aplicación del estudio. es que se realizara la exposición de la fruta (chirimoya) 

a diferentes Dosis y tiempos de irradiación correspondientes para poder 

determinar cuál es la más adecuada para conseguir la total mortalidad de 

individuos por cada ensayo, es decir se expondrán 3 frutos por cada dosis y 

tiempos de ensayo y además tendremos un testigo por cada tratamiento el cual nos 

indicara su desarrollo fisiológico de la fruta y se revisaran mediante evaluaciones 

(disección del fruto) todos los estadios larvales de la plaga. Se determinará los 

beneficios, riesgos y peligros de usar la irradiación como medio de tratamiento. 
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1.4. Formulación del Problema 

1.4.1. Pregunta general 

¿Cuánto incrementa la mortalidad de la mosca de la fruta en sus estados inmaduros 

de larva 1, larva 2, larva 3aplicando tratamiento de irradiación de Co_60 y 

garantizar el 100 % de efectividad del tratamiento para inhibir el desarrollo de la 

plaga? 

 
1.4.2. Preguntas específicas 

¿Qué dosis mínima efectiva de irradiación de Co_60 es suficiente para eliminar el 

100% del riesgo de infestación 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 irradiación de Co_60 sobre 

la calidad del 100% de la fruta? 

 
1.5. Justificación del estudio 

 
El estudio de la situación actual de la mosca de la fruta, el grado de infestación de 

los frutos con esta plaga se justifica debido a que las áreas asignadas al cultivo de 

frutales se han ampliado y cultivos como la chirimoya, palto, entre otros están 

sobresaliendo por ser frutas exóticas que contienen propiedades antioxidantes, y 

que son muy cotizadas en el mercado. La presente investigación es pertinente ya 

que busca dar solución al problema de exportación de frutales para que lleguen a 

su destino libre de la plaga y evitar el 30% de daños a la producción y así poder 

descubrir mercados nuevos que nos permitan la exportación de nuestros 

productos. 

Debido a las grandes pérdidas ocasionadas por esta plaga es muy importante 

buscar y establecer alternativas de eliminación de la misma, por lo cual se ha 

encontrado pertinente establecer el tratamiento de radiación 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 

así asegurar que nuestra producción de los frutos sean sostenibles para las 

exportaciones venideras. 
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Podemos mencionar que las aplicaciones típicas de irradiación son admitidas por 

la OMS (Organización Mundial de la salud) y la Organización Mundial para la 

Agricultura y Alimentación, por la OIEA (Organismo Internacional de Energía 

Atómica) 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 artículo. Es por eso que el tratamiento de irradiación de Co_60 traerá 

muchos beneficios en cuanto a la eliminación de la mosca de la fruta y abrirá 

nuevos mercados para la exportación de nuestros productos. 

1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis general 

 
 La dosis mínima efectiva de irradiación de Co_60 en 100 Gy la misma que 

incrementa la mortalidad y garantiza la eliminación del riesgo de infestación 

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

1.6.2. Hipótesis específicas 

 
 La dosis mínima efectiva de irradiación de Co_60 necesaria para conseguir 

eliminar el riesgo de infestación de la plaga de moscas de la fruta en sus estados 

inmaduros (larva 1, larva 2, larva 3), y así garantizar la producción pos cosecha 

de chirimoya. 

 

 

 
 Se determinó que la dosis optima de irradiación de CO_60 no causa daños en 

las características organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de 

chirimoya y así poder abrir nuevos mercados para la exportación de nuevos 

productos. 

 
1.7. Objetivos 

1.7.1. 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 irradiación 

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 específicos 

 
 

 Establecer la dosis minina efectiva de irradiación de Co_60 para la 

eliminación del 100% del riesgo de infestación de los estados inmaduros de, 

larva 1, larva 2, larva 3 de la plaga de moscas de la fruta y garantizar la 

producción pos cosecha de chirimoya. 

 

 Determinar que la dosis óptima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

características organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de 

chirimoya y así poder abrir nuevos mercados para la exportación de nuestros 

productos. 
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II. MÉTODO 

2.1. Diseño de Investigación 

Tipo de investigación 

Según (Unrau, Grinnell y Williams, 2005) la investigación cuantitativa debe ser 

lo más “objetiva” posible. Las características que se miran y/o miden, no deben 

ser afectados por el investigador. La investigación efectuada corresponde a esta 

categoría ya que nos dio a conocer valores exactos de los resultados obtenidos por 

el tratamiento de irradiación de C0_60, ya que se expusieron los frutos de 

chirimoya a dosis y tiempos de irradiación en el que se determinó cuáles fueron 

los más 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 irradiación, 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 más efectivo para la eliminación total de los estados 

inmaduros de, L1, L2, L3. 

 
Nivel de investigación 

Dankhe (1986), los análisis descriptivos detallan las características primordiales 

de las comunidades, personas, o cualquier otro fenómeno que sea sujeto a análisis, 

evalúan o miden diferentes apariencias, magnitudes o elementos del fenómeno a 

explorar. Divide los tipos de investigación en: descriptivos, correlaciónales y 

explicativos. La investigación efectuada corresponde a esta categoría descriptiva 

ya que se explica la metodología seguida con el tratamiento de irradiación 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 
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Diseño 

El presente trabajo de investigación fue de diseño experimental; que tuvo como 

finalidad aplicar cierta dosis de irradiación en un determinado tiempo de 

exposición a la fruta (chirimoya), se pudo apreciar los efectos de la irradiación en 

la plaga en sus estados inmaduros (L1, L2, L3) la cual aumento la mortalidad hasta 

eliminarla; y así se propuso este tratamiento de irradiación como tratamiento 

cuarentenario para suprimir la mosca de la fruta. 

La expresión experimento tiene dos significados, la primera universal y la 

siguiente singular. La primera se refiere a “seleccionar o realizar una acción” y 

luego observar los efectos o resultados (Babbie, 2009). La naturaleza de esta 

concepción de experimento es que necesita la manipulación intencional de una 

acción para analizar sus posibles resultados. (Hernández Sampieri 2006). 

En la tabla N°1 se muestra el procedimiento o diseño del trabajo que se realizó 

para las diferentes dosis de irradiación y el número de frutos (tratamiento T y 

control C) expuestos a los diferentes ensayos. Cabe mencionar que se tomó para 

cada muestra o fruto una infestación por inoculación 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 diseño del trabajo de irradiación. 

 

 
Estadio 

Larval 

Dosis de irradiación en Gy. Sub 

Total 

 
Total 

frutos 

a    

utilizar 

4 6 8 10 20 80 100 

T C T C T C T C T C T C T C T C 

Larva 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 21 42 

Larva 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 21 42 

Larva 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 21 42 

Sub 

total 

09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 63 63  
126 

Total 18 18 18 18 18 18 18 126 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2. Operacionalización de variables 

 
Las variables que se consideran en esta investigación son “Irradiación 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 

Operacionalización de variables. 

2.3. Población y muestra 

 
La población objeto de estudio o unidad de análisis es las larvas de las moscas de 

fruta “Ceratitis capitata”. Para la reciente investigación la población fue igual a 

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

 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 
Técnica de recojo de información 

La técnica de recojo de información es la observación estructurada. Hernández 

(2000), la observación se refiere a la indagación de forma sistemática y orientada 

a analizar los diferentes aspectos más 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 fenómeno en 

estudio. 

 

Instrumento de recojo de información 

La recolección de datos es una guía de observación (formato de registro de 

evaluación de datos) que evaluó la mortandad de los estados inmaduros (L1, L2, 

L3) de moscas de la fruta en porcentaje de mortalidad que resultó de los ensayos 

por cada dosis, así mismo la dosis (Gray) y tiempo (segundos) aplicados para cada 

ensayo. 

Para la evaluación de los estadios larvales de L1, L2, L3, el tiempo (segundos) y 

la dosis aplicada (Gy) en cada ensayo se aplicó la observación estructurada y el 

instrumento que se utilizó fue el registro de ensayo 02 Larvas – pupación que se 

encuentra en el Anexo N° 02. 



17  

El medio que se empleó para la obtención de los tiempos (en segundos) y la dosis 

(Gy) fue mediante una dosimetría fricke que se le realiza al irradiador auto 

blindado de Co_60 para determinar la tasa de dosis mínima 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 radioisótopo es que se calculó el tiempo 

de exposición que se colocó a la fruta para su tratamiento de irradiación. 

 

Validez del instrumento 

La validez se logró gracias a la opinión de especialistas en dicho tema de 

investigación, en este caso son 3 los especialistas que evaluaron de acuerdo a lo 

siguientes aspectos: objetividad, claridad, actualidad, organización, suficiencia, 

intencionalidad, consistencia, coherencia, metodología. Los resultados de la 

validación 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 Energía Nuclear, los mismos que se 

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

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DIMENSIONE 

S 
DEFINICIÓN OPERACIONAL INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 
 

“M
o

rt
al

id
ad

 d
e 

la
s 

la
rv

as
 d

e 
la

 f
ru

ta
” 

V
ar

ia
b

le
 d

ep
en

d
ie

n
te

. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
La mortalidad indica el número 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 número 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 tamaño es menor de 

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

 
Son de forma ensanchada en la parte caudal y se 

adelgazan gradualmente hacia la cabeza, su cuerpo 

está formado por 11 segmentos, su tiempo de 

duración es de 24 horas 

 
Son de forma ensanchada en la parte caudal y se 

adelgazan gradualmente hacia la cabeza, su cuerpo 

está formado por 11 segmentos, su tiempo de 

duración es de 48 horas 

 
 

Son de forma ensanchada en la parte caudal y se 

adelgazan gradualmente hacia la cabeza, su cuerpo 

está formado por 11 segmentos, su tiempo de 

duración es de 72 horas 

 
 
 
 
 

Porcentaje de 

sobrevivencia de 

individuos 

 
 

Porcentaje de 

sobrevivencia de 

individuos 

 
 

Porcentaje de 

sobrevivencia de 

individuos 

 
 
 
 

Porcentaje de 

sobrevivencia de 

individuos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 
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 La irradiación es un 

procedimiento mediante el cual 

se expone en forma controlada 

cierto material a una fuente de 

radiación, como pueden ser rayos 

gamma o un haz de electrones 

(Rangel, S/I). La irradiación de 

alimentos, o pasteurización fría, 

ionización 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 radiación para 

lograr ciertos objetivos. 

 

 
Tiempo de 

exposición 

 
Se llama así al hecho en que un material, 

objeto o persona es expuesto a un tiempo 

determinado de radiación ionizante el cual 

puede ser externo o interno. 

 
 

 
Segundos 

“I
rr

a
d
ia

c
ió

n
 d

e
 C

O
_

6
0
” 

V
a

ri
a
b

le
 I

n
d
e

p
e

n
d

ie
n
te

.    
 
 
 

Ordinal 

  

Cantidad de energía trasferida por la 

radiación a la materia irradiada por 

unidad de masa. La unidad de medida en 

el sistema internacional es el Gray (Gy). 

 

 
Dosis Gray 

 
 

 

Elaboración: Fuente propia 

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

Desarrollo del producto de ingeniería 

Descripción del procedimiento para irradiación 

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

continuación: 

Paso 1. Preparación de la colonia de ceratiris capitata. 

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

alimento necesario para el acondicionamiento de los individuos. 

b. Se cargaron las jaulas con 100 parejas de moscas de la fruta de ceratitis capitata 

para su reproducción, mantenimiento y los diferentes ensayos que se 

programaron. 

c. Se mantuvo la jaula en sala de reproductores la misma que permaneció en 26 °C 

+/- 1 y una humedad relativa de 60% +/- 5. Todos estos datos y parámetros 

establecidos se controlaron en los registros de las condiciones ambientales del 

laboratorio. 

d. Se expuso a la sala de reproductores con fotoperiodos de 10 horas luz y 14 horas de 

oscuridad para el desarrollo óptimo de las moscas de ceratitis capitata en 

condiciones de laboratorio. 

Figura 1. Armado de jaulas 
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2-- 7 

to 

 

 

 

 

Paso 2. Selección y pesado de la fruta a infestar 

a. Se seleccionó la fruta de tal manera que estuvo en óptimas condiciones para que 

pueda ser sometida a los diferentes tratamientos; el grado Brix (grado de 

maduración) de la fruta estuvo en un rango aproximado de 7 a 8 para su 

infestación. 

b. Una vez seleccionada la fruta se procedió 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 seleccionó la fruta y cumplió con el control de calidad se procedió 

a pesar la fruta y tuvo que estar en un promedio de 250 a 476 gramos para haber 

sido tratada. 

Figura 2. Selección y pesado de fruta 
 

 

Paso 3. Infestación de fruta 

a. Teniendo ya seleccionada la fruta se procedió a la infestación para poder tener los 

estados inmaduros de la mosca d la fruta y proceder a irradiarlos en el momento 

indicado. 

b. La infestación que se realizó fue por inoculación artificial, es decir se colocaron 100 

huevecillos por cada fruto, se realizó un corte rectangular de 2 x2 centímetros con un 

bisturí para inocular los huevecillos y luego se sella con cinta maskintape, con este 
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procedimiento aseguramos que se obtendrá el número indicado de individuos para el 

estudio. 

c. El proceso de infestación (desarrollo larval) para huevo fue de 24 a 48 horas, para 

larva 1 de 72 horas después de la infestación, en el caso de larva 2 al quinto día y 

para larvas 3 de 7 días. 

 

Figura 3. Preparación de huevecillos. Figura 4. Inoculación de huevecillos. 
 

Figura 5. Sellado de fruta infestada. 
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2-- 7 
 

 

 

Paso 4. Irradiación de la fruta. 

a. Luego de haber realizado los pasos anteriores se procedió a la irradiación 

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

larvales según la infestación. 

 
Tabla N° 01 Procedimiento o diseño del trabajo de irradiación. 

 

 
Estadio 

Larval 

Dosis de irradiación en Gy. Sub 

Total 

 
Total 

frutos 

a    

utilizar 

4 6 8 10 20 80 100 

T C T C T C T C T C T C T C T C 

Larva 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 21 42 

Larva 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 21 42 

Larva 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 21 21 42 

Sub total 1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

63 63  
126 

Total 21 24 24 24 24 24 24 126 

Fuente: Elaboración propia 

 
b. Se procedió a irradiar los diferentes estadios larvales según el procedimiento 

establecido a seguir según se muestra en la tabla anterior. 

c. Cada estadio larval se irradió con 3 frutos tratados y uno como testigo a las 

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

d. El tiempo de exposición para alcanzar las dosis en estudios se realizó según el 

radioisótopo en uso en este caso Co_60, con la fórmula de decaimiento para saber 

cuántos minutos estará expuesta el fruto hasta alcanzar las dosis requeridas como 

ensayos. 
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2-- 7 

 

 

 

 
 

 

Figura 6. Fruta en el contenedor. Figura 7. Contenedores listos para irradiar. 
 

 
 

 
Figura8.Colocando contenedor en Irradiador Figura 9. Irradiando material(chirimoya). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25  

2-- 7 
 

 

 

Paso 5. Colocación de fruta tratada en tapers de plástico para su evaluación. 

 

 
a. Terminado el proceso de irradiación se procedió a retirar la fruta tratada y se colocó 

en tapers de plástico para luego ser evaluados. 

b. El material post irradiado se procedió a evaluar a las 24 horas de haber sido tratado, 

esto para verificar cuantos individuos sobrevivieron al proceso de irradiación según 

las dosis establecidas. 

c. Los individuos recuperados por cada fruto se colocaron en un taper con sustrato de 

aserrín y su identificación correspondiente para luego de 5 días 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. Evaluación 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 procedió a la evaluación 

de los ensayos a las 24 horas de haber realizado los tratamientos. 

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

información correspondiente para cada dosis de irradiación establecida para la 
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2-- 7 
 

 

 

investigación. 

c. Los individuos obtenidos se colocaron en un tapers de 8 onzas con un sustrato de 

aserrín para consérvalos y poder ser identificados luego de su recuperación. 

 
 

Figura 12. Disección de frutos. Figura 13. Recuperación de larvas. 

 

 
Paso 7. Procesamiento de información 

a. Una vez que se terminó con las evaluaciones de los diferentes tratamientos, se 

procedió a realizar la consolidación de los datos obtenidos quedando establecidos los 

tiempos y dosis de irradiación que nos sirvió para inhibir la plaga de las moscas de 

la fruta. 

b. Los datos obtenidos fueron analizados por el modelo estadístico Probit el mismo que 

nos dio los resultados verídicos para ser utilizados como tratamiento cuarentenario 

de irradiación en frutos de chirimoya. 
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2.6. Método de análisis de datos 

 
En la evaluación de los estados inmaduros de L1, L2, L3, se utilizó el método 

de la estadística inferencial, la misma que analiza cómo deducir conclusiones 

de la población y el nivel de fiabilidad de los resultados obtenidos. Según 

Berenson y Levine; La estadística Inferencial es una técnica estadística que 

sirve para deducir algo acerca de un grupo de datos numéricos (población), 

eligiendo un grupo menor de ellos (muestra). Para la siguiente investigación se 

utilizó el modelo estadístico de Duncan que es muy útil para las situaciones en 

la que se obtiene respuestas dicotómicas que puede estar influenciada por los 

niveles de alguna variable independiente y es adecuada para trabajos 

experimentales. Con este modelo estadístico de Duncan se pudo evaluar los 

estados inmaduros de larva1, larva 2, larva 3, expuestos a determinada dosis 

de irradiación (Gy) por un periodo de tiempo (segundos) determinado, con este 

modelo se pudo saber cuál es el más resistente y se pudo establecer los 

parámetros necesarios para decidir mediante este proceso cual fue la dosis más 

adecuada de irradiación y se pudo aplicar como tratamiento cuarentenario, 

garantizando mediante dato estadístico que es confiable utilizar dichos 

parámetros. 

 
2.7. Aspectos éticos 

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

para que se pueda establecer este procedimiento como tratamiento cuarentenario 

para la supresión 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 investigación 

se mantuvo la confidencialidad y la reserva de toda la información que se recopiló 

y no se publicó hasta que se validó la investigación, respetando el derecho de 

privacidad e intimidad. 

https://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml
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Peña (2008), estableció la dosis de irradiación mínima efectiva para la no 

emergencia de mosca (adulto), con las evaluaciones de 30000 individuos que 

genero datos confiables estadísticamente confirmándose que a 0,1 kGy no se 

obtiene emergencia y que las evaluaciones de calidad de la fruta no presentaron 

ningún cambio en cuanto a los frutos (mangos) que no fueron tratados. Este es un 

trabajo que los investigadores realizaron respetando todos los parámetros de 

confidencialidad y privacidad hasta validar los datos y aprobarlos para estas dosis 

que quedo 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 investigación y no se adultero ningún parámetro en el procedimiento realizado. 

 

En este caso la privacidad de la información que se manejó  es  muy  importante 

ya que los datos que se obtuvieron solo fueron útiles para la investigación, se 

tuvo el mayor respeto a la propiedad intelectual que le pertenece a la institución 

ya que son ensayos que solo los realiza esta entidad para beneficio de toda la 

población involucrada. Los datos e información que se fueron recabando se 

mantuvieron íntegros para no alterar ninguna información que pudo perjudicar la 

investigación, y finalmente toda la información obtenida se utilizó con fines de 

investigación para realizar un buen trabajo que puede ayudar a abrir nuevos 

mercados a nuestros productos. 
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III. RESULTADOS 

 

 
Eliminación del riesgo de infestación de los estados inmaduros de la plaga de moscas 

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

 

La dosis mínima encontrada para la no emergencia de mosca adulta es de 100 Gy (0,10 

kGy) para fruto fresco de mango variedad Haden, en la investigación realizada por Peña 

(2008). En el caso de Toledo y Bustos (2001) se encontró que con 85 Gy (0.085 kGy) se 

inhibió la emergencia de adultos la cual fue la dosis mínima efectiva para fruto fresco de 

naranjas. En la investigación realizada se encontró como dosis mínima 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 mínima efectiva, se procedió a realizar los 

procedimientos de bioensayo, para lo cual se utilizó la irradiación de Co_60, en las 

chirimoyas infestadas con los estados inmaduros de larva 1, larva 2, y larva 3 

respectivamente todo este protocolo se realizó 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 inoculación artificial y q estas a su vez fueron irradiadas por bachts (un 

proceso), es decir el primer lote se irradio a 4 Gy, se procedió a evaluar los resultados 

obtenidos y al encontrar emergencia de moscas adultas se procedió a incrementar la dosis 

en 6, 8,y 10 Gy que es hasta donde se encontró emergencia de moscas, tomados estos 

datos y al analizarlos se decidió incrementar la dosis en 20, 60, 80 y 100 Gy, donde a 

partir de la dosis 20 ya no se encontró 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 así como lo determina los protocolos de 

irradiación 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 irradiación en Co_60 se trabajó con 3 tratamientos (repeticiones) y 3 

controles en los estadios de larvas 1, larvas 2 y larvas 3. 



30  

Procedimiento del desarrollo del protocolo de irradiación. 

 

 Se estableció la dosis mínima efectiva de irradiación de CO_60 para la 

eliminación del 100% del riesgo de infestación de los estados inmaduros de larva 

1, larva 2, larva 3 de la plaga de moscas de la fruta y garantizar la producción pos 

cosecha de chirimoya. 

 

Los ensayos se realizaron tomando lotes determinados de chirimoya infestada 

mediante el método de inoculación artificial y que estas a su vez fueron irradiadas 

por bachts (un proceso), es decir el primer lote se irradio a 4 Gy, se procedió a 

evaluar los resultados obtenidos y al encontrar emergencia de moscas adultas se 

procedió a incrementar la dosis en 6, 8,y 10 Gy que es hasta donde se encontró 

emergencia de moscas, tomados estos datos y al analizarlos se decidió incrementar 

la dosis en 20, 80 y 100 Gy, donde a partir de la dosis 20 ya no se encontró 

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 así como lo determina los protocolos de 

irradiación 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 irradiación en Co_60 se trabajó 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 
Larva 1 

T1 T2 T3 
 

4 Gy 
 

Control 
 

4 Gy 
 

Control 
 

4 Gy 
 

Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

90 97 89 98 93 97 

N° de Moscas 
Emergidas 

8 89 11 83 12 88 

% Emergencia 8.89 91.75 12.36 84.69 12.90 90.72 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4. Resultado del bioensayo de la dosis 1. (Larvas 2) 
 

Estadio Larval 
Larva 2 

T1 T2 T3 
 

4 Gy 
 

Control 
 

4 Gy 
 

Control 
 

4 Gy 
 

Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

88 91 83 88 82 92 

N° de Moscas 
Emergidas 

11 84 7 84 6 88 

% Emergencia 12.50 92.31 8.43 95.45 7.32 95.65 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Estadio Larval 
Larva 3 

T1 T2 T3 
 

4 Gy 
 

Control 
 

4 Gy 
 

Control 
 

4 Gy 
 

Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

95 97 94 94 92 96 

N° de Moscas 
Emergidas 

64 89 65 88 62 89 

% Emergencia 67.37 91.75 69.15 93.62 67.39 92.71 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Leyenda: T1: Tratamiento numero 1 

T2: Tratamiento numero 2 

T3: Tratamiento numero 3 

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiación 

 

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

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

Estadio Larval 
Larva 1 

T1 T2 T3 

6 Gy Control 6 Gy Control 6 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

74 98 89 99 78 100 

N° de Moscas 
Emergidas 

5 91 10 89 8 93 

% Emergencia 6.76 92.86 11.24 89.90 10.26 93.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Estadio Larval 
Larva 2 

T1 T2 T3 

6 Gy Control 6 Gy Control 6 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

77 97 82 94 79 92 

N° de Moscas 
Emergidas 

4 90 3 84 12 85 

% Emergencia 5.19 92.78 3.66 89.36 15.19 92.39 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Estadio Larval 
Larva 3 

T1 T2 T3 

6 Gy Control 6 Gy Control 6 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

93 95 94 96 90 96 

N° de Moscas 
Emergidas 

55 84 52 84 55 77 

% Emergencia 59.14 88.42 55.32 87.50 61.11 80.21 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Leyenda: T1: Tratamiento numero 1 

T2: Tratamiento numero 2 

T3: Tratamiento numero 3 

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiación 
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Los datos mostrados en las tablas 6 a la 8, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la 

dosis de irradiación 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 
Larva 1 

T1 T2 T3 

8 Gy Control 8 Gy Control 8 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

70 97 83 98 90 99 

N° de Moscas 
Emergidas 

9 89 6 84 7 86 

% Emergencia 12.86 91.75 7.23 85.71 7.78 86.87 

      

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Estadio Larval 
Larva 2 

T1 T2 T3 

8 Gy Control 8 Gy Control 8 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

74 96 95 98 89 98 

N° de Moscas 
Emergidas 

3 88 2 90 1 92 

% Emergencia 4.05 91.67 2.11 91.84 1.12 93.88 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Estadio Larval 
Larva 3 

T1 T2 T3 

8 Gy Control 8 Gy Control 8 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

94 98 87 99 89 96 

N° de Moscas 
Emergidas 

4 84 2 89 8 84 

% Emergencia 4.26 85.71 2.30 89.90 8.99 87.50 

Fuente: Elaboración 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 irradiación 

 

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

dosis de irradiación 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 
Larva 1 

T1 T2 T3 

10 Gy Control 10 Gy Control 10 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

80 98 85 98 94 99 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 87 0 81 0 90 

% Emergencia 0.00 88.78 0.00 82.65 0.00 90.91 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Estadio Larval 
Larva 2 

T1 T2 T3 

10 Gy Control 10 Gy Control 10 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

70 97 78 99 72 96 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 93 0 90 0 92 

% Emergencia 0.00 95.88 0.00 90.91 0.00 95.83 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14. Resultado del bioensayo de la dosis 4. (Larvas 3) 
 

Estadio Larval 
Larva 3 

T1 T2 T3 

10 Gy Control 10 Gy Control 10 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

85 93 88 95 87 92 

N° de Moscas 
Emergidas 

7 84 2 86 4 81 

% Emergencia 8.24 90.32 2.27 90.53 4.60 88.04 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Leyenda: T1: Tratamiento numero 1 

T2: Tratamiento numero 2 

T3: Tratamiento numero 3 

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiación 

 

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

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

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

tercer estadio larval todavía 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 
Larva 1 

T1 T2 T3 

20 Gy Control 20 Gy Control 20 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

86 97 88 98 80 98 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 90 0 93 0 96 

% Emergencia 0.00 92.78 0.00 94.90 0.00 97.96 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla16. Resultado del bioensayo de la dosis 5. (Larvas 2) 
 

Estadio Larval 
Larva 2 

T1 T2 T3 

20 Gy Control 20 Gy Control 20 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

87 100 84 100 84 97 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 91 0 88 0 86 

% Emergencia 0.00 91.00 0.00 88.00 0.00 88.66 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Estadio Larval 
Larva 3 

T1 T2 T3 

20 Gy Control 20 Gy Control 20 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

98 98 95 97 97 94 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 87 0 90 0 88 

% Emergencia 0.00 88.78 0.00 92.78 0.00 93.62 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Leyenda: T1: Tratamiento numero 1 

T2: Tratamiento numero 2 

T3: Tratamiento numero 3 

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiación 

 

 
Los datos mostrados en las tablas 15 a al 17, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la 

dosis de irradiación de 20 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 92.05%, lo que nos dice que su emergencia está dentro de los parámetros 

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

Estadio Larval 
Larva 1 

T1 T2 T3 

80 Gy Control 80 Gy Control 80 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

80 97 81 93 84 98 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 88 0 92 0 84 

% Emergencia 0.00 90.72 0.00 98.92 0.00 85.71 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Estadio Larval 
Larva 2 

T1 T2 T3 

80 Gy Control 80 Gy Control 80 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

89 91 84 93 86 89 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 82 0 81 0 82 

% Emergencia 0.00 90.11 0.00 87.10 0.00 92.13 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Estadio Larval 
Larva 3 

T1 T2 T3 

80 Gy Control 80 Gy Control 80 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

98 98 97 99 95 98 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 88 0 95 0 96 

% Emergencia 0.00 89.80 0.00 95.96 0.00 97.96 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Leyenda: T1: Tratamiento numero 1 

T2: Tratamiento numero 2 

T3: Tratamiento numero 3 

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiación 
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Los datos mostrados en las tablas 18 a la 20, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la 

dosis de irradiación 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 está dentro de los parámetros 

normales (condiciones ambientales y alimentación fueron óptimas). 

 

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

Estadio Larval 
Larva 1 

T1 T2 T3 

100 Gy Control 100 Gy Control 100 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

81 99 75 90 83 89 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 88 0 80 0 87 

% Emergencia 0.00 88.89 0.00 88.89 0.00 97.75 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

 

Estadio Larval 
Larva 2 

T1 T2 T3 

100 Gy Control 100 Gy Control 100 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

88 85 90 90 86 88 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 80 0 80 0 83 

% Emergencia 0.00 94.12 0.00 88.89 0.00 94.32 

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

Estadio Larval 
Larva 3 

T1 T2 T3 

100 Gy Control 100 Gy Control 100 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

99 97 95 99 90 97 

N° de Moscas 
Emergidas 

0 88 0 87 0 88 

% Emergencia 0.00 90.72 0.00 87.88 0.00 90.72 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Leyenda: T1: Tratamiento numero 1 

T2: Tratamiento numero 2 

T3: Tratamiento numero 3 

Gy: Unidad de medida de las diferentes dosis de irradiación 

 

 
Los datos mostrados en las tablas 21 a la 23, corresponden a 9 chirimoyas tratadas con la 

dosis de irradiación 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 está dentro de los parámetros 

esperados (condiciones ambientales y alimentación fueron óptimas). 
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Tabla 24. Resumen de los frutos tratados y sus controles 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 25. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 1, repetición 1 
 
 

Especie Estadio Repet. 
Dosis 

Gy 
N° 

Frutos 
N° Indiv. 

Inoculados 
N° 

Sobrevivientes 
Mortalidad 
Corregida 

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: Elaboración propia 

 

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

 
 

Repet. 
Dosis 

Gy 
N° 

Frutos 
N° Indiv. 

Inoculados 
N° 

Sobrevivientes 
Mortalidad 
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: Elaboración propia 

 

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

 
 

Repet. 
Dosis 

Gy 
N° 

Frutos 
N° Indiv. 

Inoculados 
N° 

Sobrevivientes 
Mortalidad 
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: Elaboración propia 



42 
 

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, repetición 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: Elaboración propia 

 

 
Tabla 29. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 2, repetición 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: Elaboración propia 

 

 
Tabla 30. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 2, repetición 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: Elaboración 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, repetición 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: Elaboración propia 

 

 
Tabla 32. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 3, repetición 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: Elaboración propia 

 

 
Tabla 33. Porcentaje de mortalidad, estadio larval 3, repetición 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: Elaboración 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 más resistente 

y presenta más sobrevivencia de adultos en relación a los dos estadios anteriores. A 

continuación, se muestra el análisis estadístico 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 1 Dosis Gy Mortalidad Corregida % 

 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO 

 

4 
 

89.86 
 

88.18 
 

86.58 

 
6 

 
90.99 

 
89.26 

 
91.05 

 

8 
 

94.37 
 

93.56 
 

92.17 

  
91.74 

 
90.33 

 
89.93 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

¿Existe diferencia estadísticamente significativa en el promedio de 

mortalidad corregida en los tres grupos? 

 
Tabla 35. Valor de pruebas en L1 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Prueba de Hipótesis 

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

igual, con el 95% de confiabilidad 

Valor 
prueba F 

Valor P si/no 

 

0.36 
 

0.71 
 

NO 
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HIPÓTESIS ALTERNA: Al menos un grupo de mortalidad es distinto, con el 

95% de confiabilidad 

 

Tabla 36. Duncan 

 

DUNCAN 0,05 

 

 
HDS* 

 

 
6.84 

 

 
A B C 

A 
 

1.41 1.81 

B 
  

0.40 

C 
   

 
Fuente: Elaboración propia 

 

TODAS LAS DIDERENCIAS SON MENORES QUE HDS* 

Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo A y B 

Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo A y C 

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

Se acepta la hipótesis nula 

 

CONCLUSIÓN 

   

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

no existen diferencias estadísticamente significativa a pesar que cuantitativamente si 

existe diferencias 
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Tabla 37. Mortalidad corregida por grupos L2 

GRUPOS A B C 

 
Larva 1 

Dosis Gy Mortalidad Corregida % 

 
 
 
 
 
 
 

PROMEDIO 

 

4 
 

87.33 
 

91.79 
 

86.19 

 

6 
 

95.39 
 

96.48 
 

93.10 

 
8 

 
96.54 

 
97.66 

 
98.85 

  
93.09 

 
95.31 

 
92.71 

Fuente: Elaboración propia 

 
¿Existe diferencia estadísticamente significativa en el promedio de 

mortalidad corregida en los tres grupos? 

 

Tabla 38. Valor de pruebas en L2 

 

Valor 
prueba F 

Valor P si/no 

 
0.36 

 
0.71 

 
NO 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

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

con el 95% de confiabilidad 

 

HIPÓTESIS 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 

A 
 

-2.22 0.38 

B 
  

2.60 

 

C 
   

 

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

Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo A y B 

Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo A y C 

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

Se acepta la hipótesis nula 

CONCLUSIÓN 

Se puede apreciar que entre los tres grupos, las concentraciones de los grupos A, B y C no 

existen diferencias estadísticamente significativa a pesar que cuantitativamente si existe 

diferencias 

Se determinó 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 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROMEDIO 

 
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 

  
62.34 

 
65.78 

 
63.18 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
¿Existe diferencia estadísticamente significativa en el promedio de 

mortalidad corregida en los tres grupos? 
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Tabla 41. Valor de pruebas en L3 

Valor 
prueba F 

  

Valor P 
 

si/no 
  

 

0.36 
  

0.71 
 

NO 
  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

igual, con el 95% de confiabilidad 

 

HIPÓTESIS ALTERNA: Al menos un grupo de mortalidad es distinto, 

con el 95% de confiabilidad 

 
Tabla 42. Duncan 

PRUEBA DUNCAN 

0,05 

  
HDS* 

 
102.45 

  

  A B  C 

A 
  

-3.44 
 

-0.84 

B 
    

2.60 

C      

 
Fuente: elaboración propia 

 
 

TODAS LAS DIDERENCIAS SON MENORES QUE HDS* 

Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo A y B 

Por lo tanto no hay diferencia entre el grupo A y C 

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

Se acepta la hipótesis nula 

 

CONCLUSIÓN 

     

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

C no existen diferencias estadísticamente significativas a pesar que cuantitativamente 

si existe diferencias 
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Prueba de Hipótesis 

 
 

Se estableció la dosis mínima efectiva de irradiación de Co_60 en 100 Gy la misma que 

nos permitió aumentar la mortalidad y eliminar el riesgo de infestación de la plaga en sus 

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

 

 
H0 No se estableció la dosis mínima efectiva de irradiación de Co_60 en 100 Gy la 

misma que no nos permitió aumentar la mortalidad y eliminar el riesgo de 

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

3. 

 

H1 Se estableció la dosis mínima efectiva de irradiación de Co_60 en 100 Gy la 

misma que nos permitió aumentar la mortalidad y eliminar el riesgo de infestación 

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 lógico para la eliminación de los estados inmaduros de la plaga de las moscas 

de la fruta, a una dosis mínima de 100 Gy que nos garantiza la no emergencia de moscas 

adultas, es que se rechaza H0. Y se acepta H1. 
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Características organolépticas de calidad de la fruta fresca de chirimoya no sufrieron 

alteración alguna al ser expuestas a la dosis óptima de irradiación de Co_60 de 100 Gy. 

 

La dosis mínima 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 ningún cambio 

en las características organolépticas de calidad de la fruta, en la investigación realizada 

por Peña (2008). En el caso de Hernández (2009) la dosis mínima encontrada de 150 Gy 

(0,15 kGy) aumentó la mortalidad de las larvas de moscas de la fruta, la misma que no 

influye en la calidad de sus frutos y sus características organolépticas no presentaron 

cambios. Con la finalidad de poder determinar que la dosis mínima efectiva encontrada 

no presentó cambios se realizó una prueba sensorial Duo-Trio para establecer que la dosis 

establecida no generó cambios en la calidad de la fruta. 

 

La prueba sensorial se realizó porque para este tipo de trabajo es la más indicada ya que 

podemos establecer las diferencias encontradas en las distintas muestras que se dio a los 

panelistas para que puedan manifestar sus características y diferencias y así poder 

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

 

 

 

 
 Se determinó que la dosis óptima de irradiación de CO_60 (100 Gy) no causó daños 

en las características organolépticas de calidad del 100% de la fruta fresca de 

chirimoya. 

 

 
Los resultados de las características organolépticas de olor, color, y sabor se 

determinaron y evaluaron con el estadístico de Chi-Cuadrada (X2) aplicada al 

Duo-Trio, el mismo que nos demostró 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 evaluación 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. Evaluación sensorial del parámetro olor a dosis efectiva de 100 Gy 

 

Participantes 
No Irradiado 

R (Referencia) 

Irradiado 

(100 Gy) 
No Irradiado 

 

4 
 

R=No irradiado 
Hay diferencia en 

cuanto a R 

 

 

11 
R= Irradiado =no 

Irradiado 

No hay diferencia 

frente a R 

No hay diferencia 

frente a R 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
Prueba de Hipótesis 

Se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 de 100 Gy no causa daños en 

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

 
H0 No se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

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

 
H1 Se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

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

 
 Elección del nivel de significancia: Igual a 0,05 

 Tipo de prueba de hipótesis: Chi – cuadrada (X2). 

 Criterio de decisión: 

 Es aceptable H0 Si X2 calculado =< 0,8445. 

 Es rechazada H1 Si X2 calculado > 0,8445. 

 Prueba estadística: 

 Cálculo de los valores esperados (ei). 

ei = npi = 15 x 0,5 = 7,5 

 

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 evaluación se les denomina “Valore 

Observado” (Oi), dónde: 
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Oi = O1 = 4 _ Presenta diferencia. 

Oi = O2 = 11 _ No presenta diferencia. 

 
 

Cálculo de X2: 

X2 = ((O1 – 7,5) – 0,5)2  + ((O2 –7,5) – 0,5)2 = 2,13 + 1,2 

7,5 7,5 

X2 = 3,33 

Del resultado obtenido podemos decir que a un valor de 0,05 se rechaza H0 

 

 

 
 Los resultados de la evaluación sensorial referente al color se presentan en la tabla 44 

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

 
Tabla 44. Evaluación sensorial del parámetro color a dosis efectiva de 100 

Gy 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Hipótesis 

Se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

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

 
H0 No se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

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

 

 
 

H1 Se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

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

Participantes 
No Irradiado 

R (Referencia) 

Irradiado 

(100 Gy) 
No Irradiado 

3 R=No irradiado 
Hay diferencia en 

cuanto a R 

 

 

12 
R= Irradiado =no 

Irradiado 

No hay diferencia 

frente a R 

No hay diferencia 

frente a R 
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 Elección del nivel de significancia: Igual a 0,05 

 Tipo de prueba de hipótesis: Chi – cuadrada (X2). 

 Criterio de decisión: 

 Es aceptable H0 Si X2 calculado =< 0,8445. 

 Es rechazada H1 Si X2 calculado > 0,8445. 

 Prueba estadística: 

 Cálculo de los valores esperados (ei). 

ei = npi = 15 x 0,5 = 7,5 

El valor de 7,5 será 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), dónde: 

Oi = O1 = 3 _ Presenta diferencia. 

Oi = O2 = 12 _ No presenta diferencia. 

 
 

Cálculo de X2: 

X2 = ((O1 – 7,5) – 0,5)2 + ((O2 –7,5) – 0,5)2 = 3,33 + 2.13 

7,5 7,5 

X2 = 5,46 

Del resultado obtenido podemos decir que a un valor de 0,05 se rechaza H0 

 

 

 
 Los resultados de la evaluación 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. Evaluación sensorial del parámetro sabor a dosis efectiva de 100 

Gy 

 

Participantes 
No Irradiado 

R (Referencia) 

Irradiado 

(100 Gy) 
No Irradiado 

5 R=No irradiado 
Hay diferencia en 

cuanto a R 

 

10 
R= Irradiado =no 

Irradiado 

No hay diferencia 

frente a R 

No hay diferencia 

frente a R 

Fuente: Elaboración propia 
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Prueba de Hipótesis 

Se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

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

H0 No se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

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

 
H1 Se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

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

 

 Elección del nivel de significancia: Igual a 0,05 

 Tipo de prueba de hipótesis: Chi – cuadrada (X2). 

 Criterio de decisión: 

 Es aceptable H0 Si X2 calculado =< 0,8445. 

 Es rechazada H1 Si X2 calculado > 0,8445. 

 Prueba estadística: 

 Cálculo los valores esperados (ei). 

ei = npi = 15 x 0,5 = 7,5 

El resultado de 7,5 será 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), dónde: 

Oi = O1 = 5 _ Hay diferencia. 

Oi = O2 = 10 _ No hay diferencia. 

Cálculo de X2: 

 
X2 = ((O1 – 7,5) – 0,5)2 + ((O2 –7,5) – 0,5)2 = 1,2 + 0,53 

7,5 7,5 

X2 = 1,73 

Del resultado obtenido podemos decir que a un valor de 0,05 se rechaza H0 
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Prueba de Hipótesis 

 
 

Se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 de 100 Gy no causa daños en 

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

 
H0 No se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

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

 
H1 Se determinó que la dosis optima de irradiación de Co_60 no causa daños en las 

características 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 H0. Y se acepta H1. 
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IV. DISCUSIÓN 

 
No se descubrió bibliografías de ensayos efectuados para establecer dosis de irradiación 

para la supresión de la plaga de moscas de la fruta en chirimoya, en consecuencia ante la 

falta de testimonios, Guy J. Hallman (1999) en “Ionizing 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 pupación aunque no 

emergieron adultos. 

 
Raga 1990-1996, desarrolló 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 

encontró eclosión de larvas, lo mismo sucedió 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 inoculación en la fruta previo a ser tratadas, fue reproducido las condiciones de 

campo y la validez de esta técnica debería ser verificada antes de ser usada para 

desarrollar un tratamiento cuarentenario. Artur y col. 1993, encontró que 40 Gy 

suministrados a frutos (mangos) infestados con larvas de 7 días de edad evitan la 

emergencia de adultos. La emergencia de adultos de tercer estadio irradiadas en un lote 

de melocotón, fue 83% para el control, 5 % a 25 Gy y 0% mayor igual 50 Gy; los 

porcentajes están basados en la formación de pupa (un total de 90 en el control), mientras 

que el número 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 Gy/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 ocurrió ninguno en el resto de las más de 100000 larvas irradiadas (prueba 

confirmatoria) estos resultados nos señalan que los dos experimentos pueden haber sido 

manejadas de forma diferente con la prueba de laboratorio favoreciendo la supervivencia. 

Así mismo, la data de la dosis respuesta de los ensayos (prueba de laboratorio) mostró 

que el nivel de emergencia de adultos permaneció 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 vínculo entre dosis y respuesta es ejemplo de una población mixta donde 

gran cantidad de individuos son significativamente más resistentes a la irradiación que el 

resto. 

Mansour y Franz (1996) indicaron la no emergencia de adultos de más 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 investigación, ya que la dosis mínima efectiva hallada es de 100 Gy, como se 

detallan en las siguientes tablas. 

Tabla 46. Dosis de Irradiación 
 

Estadio DOSIS 1 DOSIS 2 DOSIS 3 

Larval 
Larva 3 

4 
Gy 

 
Control 

6 
Gy 

 
Control 

8 
Gy 

 
Control 

N° de 
Pupas 
Colectadas 

 

806 
 

850 
 

756 
 

867 
 

771 
 

879 

N° de Moscas 
Emergidas 

184 782 204 777 42 786 

% Emergencia 22.83 92.00 26.98 89.62 5.45 89.42 

 
 

Estadio Larval 
Larva 3 

DOSIS 4 DOSIS 5 DOSIS 6 DOSIS 7 

10 Gy Control 20 Gy Control 80 Gy Control 100 Gy Control 

N° de Pupas 
Colectadas 

739 867 799 879 794 856 787 834 

N° de Moscas 
Emergidas 

13 784 0 809 0 788 0 761 

% Emergencia 1.76 90.43 0.00 92.04 0.00 92.06 0.00 91.25 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Una amplia variedad de reportes referentes a las evoluciones de las larvas de mosca de la 

fruta frente a la irradiación, se pueden tomar como interpretaciones de seguridad 

cuarentenaria ya que se pueden basar en la prevención 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 mínima 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, y, 

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 está dentro del rango estándar 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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V. CONCLUSIONES 

 
 Se incrementó 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 irradiación 

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

 

 Se estableció la dosis mínima efectiva de Irradiación de Co_60 en 100 Gray (Gy), 

la cual nos permitió garantizar la eliminación de los estados inmaduros de larva 

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

 

 Se determinó que la dosis óptima encontrada (100 Gy) no causa daños a las 

características organolépticas (olor, color y sabor) de calidad de la fruta fresca de 

chirimoya. 

 
 La irradiación de chirimoya como tratamiento cuarentenario es una alternativa 

viable, ya que la dosis utilizada no presenta cambios en las características de 

calidad ya que es este método se realiza en la post cosecha de la fruta. 

 
 La presente investigación puede representar un impacto favorable en la economía 

de los productores de estas frutas, así mismo representa un bienestar en la salud 

de los usuarios por la utilización de un proceso que es cuidadoso con el medio 

ambiente y que a su vez no es un producto tóxico, por lo tanto, no deja ningún 

tipo de residuos peligrosos, garantizando así un alimento seguro a los 

consumidores. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 
 

 Continuar con este procedimiento para establecer nuevas dosis efectivas de 

irradiación para diferentes frutos frescos que puedan representar ganancias 

significativas para los productores. 

 
 Promover el uso de la irradiación como tratamiento cuarentenario en frutas frescas, 

como una tecnología limpia que no contamina el medio ambiente ni altera las 

características 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 público en general para que tengan conocimiento de lo que se está realizando con 

miras a una mejora continua de estos procedimientos. 

 
Concientizar a los productores, comercializadores y exportadores que este 

tratamiento es inocuo al ser humano y que no representa ningún daño a los frutos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia lógica 

 
Título 

 

Formulación del 
problema 

 
Objetivos 

 
Hipótesis 

 

Variables e 
indicadores 

 

Población 
Muestra 

 
Diseño 

Técnicas e 
Instrumento de 
recolección de 
datos 

Método de análisis 
de datos 

 
“A
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d
ia

c
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n
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e
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O
_
6
0
”
 

Pregunta general Objetivo general Hipótesis general   

La población objeto 
de estudio o unidad 
de análisis es las 
larvas de las 
moscas de fruta 
“Ceratitis capitata”. 
Para el presente 
trabajo de 
investigación la 
población es igual a 
la muestra, y se 
utilizaran 12,600 
larvas para los 
diferentes ensayos. 

  

Técnica de recojo 
de información 

 

Observación 
estructurada. 

 

 

 

Instrumento de 
recojo de 

información 
 

Guía de 
observación 

 

Se utilizarán los 
siguientes registros 

 

Registro de ensayo 
01 Viabilidad de 

huevos. (Anexo N° 
02 A) 

 
 

Registro de ensayo 
02 Larvas - 

pupación (Anexo N° 
02 B) 

 

 

 

 

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

 

 

¿Cuánto incrementa la 
mortalidad de la mosca de 
la fruta en sus estados 
inmaduros de larva 1, larva 
2, larva 3aplicando 
tratamiento de irradiación 
de Co_60 y garantizar el 
100 % de efectividad del 
tratamiento para inhibir el 
desarrollo de la plaga? 

 

Incrementar la mortalidad 
de la plaga de la mosca de 
la fruta en sus estados 
inmaduros de huevo, larva 
1, larva 2, larva 3 aplicando 
el tratamiento de 
irradiación de Co_60 y 
garantizar el 100% de 
efectividad del tratamiento 
para inhibir el desarrollo de 
la plaga. 

 

La dosis mínima efectiva 
de irradiación de Co_60 en 
100 Gy la misma que 
incrementa la mortalidad y 
garantiza la eliminación del 
riesgo de infestación de la 
plaga en sus estados 
inmaduros de Larva 1, 
Larva 2, y Larva 3. 

Variable 
dependiente 

 

“Mortalidad de las 
larvas de la fruta” 

 

Dimensiones 
Larvas 1 
Larvas 2 
Larvas 3 

 

Tipo de 
investigación 

 

Cuantitativa 

 

 

Nivel de 
investigación 

 
Descriptiva 

 

Se utilizará  el 
método de  la 
estadística 
inferencial. Para el 
presente trabajo de 
investigación   e 
utilizara el modelo 
estadístico  de 
Duncan. 

   Indicadores   

   
Porcentaje de 

sobrevivencia de 
individuos 

 

 
Diseño de 

Investigación 

 

Preguntas específicas Objetivos específicos Hipótesis específicas    

 

¿Qué dosis mínima 
efectiva de irradiación de 
Co_60 es suficiente para 
eliminar el 100% del riesgo 
de infestación de los 
estados inmaduros (larva 
1, larva 2 larva 3) de la 
plaga de la mosca de la 
fruta? 

 

Establecer la dosis minina 
efectiva de irradiación de 
CO_60 para la eliminación 
del 100% del riesgo de 
infestación de los estados 
inmaduros de larva 1, larva 
2, larva 3 de la plaga de 
moscas de la fruta y 
garantizar la producción 
pos cosecha de chirimoya. 

 

La dosis mínima efectiva 
de irradiación de Co_60 
necesaria para conseguir 
eliminar el riesgo de 
infestación de la plaga de 
moscas de la fruta en sus 
estados inmaduros (larva 
1, larva 2, larva 3), y así 
garantizar la producción 
poscosecha de chirimoya.. 

Variable 
independiente 

 

“Irradiación de 
CO_60 como 

variable 
independiente” 

 

Dimensiones 
 

Tiempo de 
exposición 

Experimental  

¿Qué efectos causa la 
dosis óptima determinada 
de irradiación de Co_60 
sobre la calidad del 100% 
de la fruta? 

Determinar que la dosis 
óptima de irradiación de 
CO_60 no causa daños en 
las características 
organolépticas de calidad 
del 100% de la fruta fresca 
de chirimoya y así poder 
abrir nuevos mercados 
para la exportación de 
nuestros productos. 

Se determinó que la dosis 
optima de irradiación de 
CO_60 no causa daños en 
las características 
organolépticas de calidad 
del 100% de la fruta fresca 
de chirimoya y así poder 
abrir nuevos mercados 
para la exportación de 
nuevos productos. 

Dosis de radiación 

 

 

Indicadores 

Segundos 

Gray 
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Anexo N° 2 Instrumentos de recolección de datos 

A. Ficha de observación: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACIÓN). LARVA 1 TRATAMIENTO 
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Ficha de observación: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACIÓN). LARVA 1 CONTROL 
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B. Ficha de observación: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACION). LARVA 2 TRATAMIENTO 
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C. Ficha de observación: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACIÓN). LARVA 2 CONTROL 
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D. Ficha de observación: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACIÓN). LARVA 3 TRATAMIENTO 
 



70  

E. Ficha de observación: Registro de Ensayo 02: LARVAS (PUPACIÓN). LARVA 3 CONTROL 
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Anexo 3. Validación de los instrumentos de recolección de datos 

 
A. Validación Ingeniero Néstor Javier Zapata Palacios 
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B. Validación Ingeniero Gerardo Sosa Panta. 
 



74  

 



75  

C. Validación Ingeniero Bernardo Saba Flores 
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Anexo 3.1. Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 

A. Licencia de Operación del Irradiador 
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B. Límites y condiciones de la licencia de operación 
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C. Informe de mantenimientos 
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D. Certificado de calibración del lector de radiación 
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