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Evaluacion de puesta de Ceratitis capitata Wied., con tempera-
turas variables en campo y constantes en laboratorio

A. A. DEL PINO GRACIA y A. GARRIDO VIVAS

Se ha realizado un estudio durante un afio y medio en las instalaciones del IVIA
(Moncada), evaluando el ritmo de puesta de Ceratitis capitata Wied. con las tempera-
turas ambientales reinantes en diferentes periodos del aiio, frente al que se obtiene con
temperaturas constantes en cimara. Para ello se ha adaptado un tipo de jaula que per-
mite la recogida y evaluacién de la puesta del insecto de modo artificial.

La temperatura y grados dia que el insecto necesita para iniciar la puesta son mucho
menores en los meses frios, que en los calidos o en los ensayos en camara. Cuando las tem-
peraturas se reducen de modo escalonado el insecto es capaz de aclimatarse realizando pues-
ta y sobreviviendo a temperaturas muy bajas. Con temperaturas minimas de 0’6°C durante
una semana, la puesta media es de 9’96 huevos/hembra/dia. Los pardmetros “grados-dia” y

“edad” del insecto influyen en la puesta, variando su importancia segtin las estaciones.
La lluvia, con los fenémenos que le acompafian de alta humedad relativa, baja lumi-
nosidad y temperaturas moderadas, ocasiona la paralizacién de la actividad del insecto.
A. A. DEL PINO GRACIA y A. GARRIDO VIVAS: Instituto Valenciano de Inves-
tigaciones Agrarias. Aptado Oficial - 46113. Moncada, Valencia.
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INTRODUCCION

El conocimiento de los distintos aspectos
biolégicos en el ciclo de un insecto son
imprescindibles para llegar a un futuro con-
trol o incluso erradicacién utilizando los
medios menos perjudiciales para el ambien-
te y manteniendo el equilibrio ecoldgico de
las restantes plagas.

En el caso de C. capitata, se han desarrolla-
do un gran nimero de trabajos sobre la fecun-
didad del insecto, encaminados en su mayoria
a su reproduccién en cautividad, como base de
la lucha autocida. Cuando el insecto se estudia
en condiciones naturales, algunos de los resul-
tados obtenidos en laboratorio no son directa-
mente extrapolables. De ahi que se crea la
necesidad de realizar trabajos en las condicio-
nes en que el insecto se desarrolla en libertad.

El objetivo de nuestro trabajo ha sido

establecer el ritmo de puesta de C. capitata,
en las condiciones ambientales reinantes en
diferentes periodos del afio. Se han estudia-
do los parametros de la ovoposicién (canti-
dad, ritmo y periodo de prepuesta) relacio-
néndolos con la temperatura (grados-dia y
de exposicién a temperaturas extremas).

El umbral de minima y la constante tér-
mica de preoviposicién fueron establecidos
en 16’5°C y 45°D, respectivamente, por
BODENHEIMER (1951). Posteriormente han
sido revisados por otros autores. TASSAN
(1982) utiliza un umbral minimo de 16’6°C
y una constante térmica de 44°2°D en el
California Medfly Project.

SHROUKY y HAFEZ (1979) estudian el desa-
rrollo del ciclo de C. capitata con temperaturas
variables entre 25 y 30°C, calculando pardme-
tros como periodo de prepuesta, puesta total,
longevidad de hembras fecundadas y virgenes.
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Muriz y GiL (1984) obtienen modelos
matemdticos que relacionan la puesta con la
edad del insecto en diferentes temperaturas
y humedades relativas. Muniz (1986 y 1987)
trabajando con distintas poblaciones de C.
capitata obtiene pardmetros de puesta simi-
lares entre ellas.

VARGAS y CAREY (1989) también estu-
dian diferentes poblaciones de C. capitata a
partir de huevos obtenidos en campo, con
resultados variables relativos a la puesta
segtin el origen de la poblacion.

HARRIS (1991) estudia los pardmetros de
poblacién a partir de individuos obtenidos
de campo. La variacién entre los distintos
individuos es elevada, oviponiendo la
mayoria de hembras entre 1 y 30 hue-
vos/dia.

MEeaTs (1984) estudia el desarrollo de
Dacus tryoni con diferentes ritmos diarios
de temperatura. MEATS (1987) halla la dife-
rencia en la supervivencia de D. tryoni cuan-
do se somete a variaciones bruscas o suaves
de temperatura. Por iltimo, MEATS (1989)
indica la importancia de la aclimatacidn, y la
variacién del umbral segiin las exposiciones
de temperatura del insecto.

Ros (1982) halla una serie de ecuaciones
de regresion que relacionan distintas fases
del ciclo de C. capitata con las temperaturas
medias tomadas en campo.

ZAPIEN (1982), registran el efecto negati-
vo de las precipitaciones en la actividad de
los insectos, y por tanto en la puesta.

Por dltimo, en cuanto a supervivencia,
BURGUETE (1985) sefiala un limite de varias
horas de vida a 4°C.

MATERIALES Y METODO

Se utilizé un modelo de jaula cilindrica de
metacrilato, con 9,5 cm. de didmetro por 9
cm. de profundidad, adaptada a las condicio-
nes de campo a partir de un disefio realizado
por MuRiz (1977 y 1984). Una de las caras
lleva una malla para permitir la aireacién, la
cara opuesta lleva un cristal para permitir
ver en el interior.

Fig. |.— Jaula de puesta en campo

El alimento se suministré mediante un
dispositivo lateral que se puede extraer para
rellenarlo. La dieta consistié en sacarosa y
levadura en proporcién 3/1.

El agua se suministré mediante un tubo
con una tira esponjosa que permite a los
adultos beber durante varios dias.

Para la recogida y evaluacién de la pues-
ta, se usoO un recipiente cilindrico de 2,5 cm.
de didmetro interior y 5 cm. de longitud. La
superficie de puesta es una de las caras del
cilindro, formada por una lamina plastica de
color amarillo, donde se practican 60 aguje-
ros regularmente distribuidos realizados con
una aguja entomolégica del n.° 3 [TANAKA
(1965), VARGAS (1989), MARCHINI Yy WoOOD
(1982), EcoNnoMOPOULOS (1989)].

Se evalud la puesta diariamente, compro-
bando también la fertilidad de los huevos.

Las temperaturas se obtuvieron de la esta-
cion meteoroldgica del IVIA que se encuen-
tra a menos de 50 metros del lugar del ensa-
yo, y de un termdmetro de mdxima y mini-
ma adyacente a las jaulas.

Se introdujeron 5 parejas de adultos en
cada jaula, con seis repeticiones, lo que hace
un total de 30 parejas por ensayo. Los adultos
tenian menos de cuatro horas de edad en el
momento de introducirlos en las jaulas. A
medida que morfan, se sacaban de la jaula sin
reponerlos, anotandose la baja. Cada ensayo
concluyd cuando no quedaban hembras vivas
en campo que pudieran realizar puesta.

Para el cdlculo de los grados-dia, se ajus-
t6 una curva senoidal entre las temperaturas
miximas y minimas registradas [TASSAN
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Cuadro .- Periodo de prepuesta

Fecha de CAMPO

inicio del

ensayo °D acumulados n° dias T* media
Dic/94 3,24 26,80 8,78
Ene/95 8,22 12,83 12,14
Feb/94 8,80 10,60 12,74
Ab/94 10,50 4,40 16,49
Jun/94 16,02 4,17 19,91
Sep/95 24,62 4,17 22,32
Nov/95 14,05 8.75 15,66
LAB 24,70 2,94 25,00
(1982), ALLEN (1975)], usando como sopor- RESULTADOS Y DISCUSION

te informdtico el programa en basic de

GONZzALEZ y HERNANDEZ (1990). Preovoposicion

Se realizaron un total de 6 ensayos que
tuvieron la siguiente duracion:

a) 15-febrero-94 al 1-junio-94.

b) 27-abril-94 al 3-junio-94.

¢) 7-junio-94 al 12-agosto-94.

d) 19-diciembre-94 al 7-marzo-95.

e) 16-enero-95 al 7-marzo-95.

f) 15-septiembre al 15-noviembre-95.

Tomando un umbral de preovoposicién
de 16°6°C, Tassan (1984), podemos obser-
var en el cuadro n.° | los resultados experi-
mentales obtenidos por nosotros.

Observamos (cuadro n.° 1) que el nimero
total de grados-dia acumulados antes del ini-
cio de la puesta no se ajustan a los tedricos
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Fig. 2.—°D y dias acumulados
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(BODENHEIMER, 1951; TASsAN, 1982; MuRiz
Y GIL, 1984) siendo menores en los meses
mas frios, lo que implicaria una adaptacion a
las temperaturas existentes, con una posible
disminucién del umbral necesario para acu-
mular grados-dfa.

Se puede obtener una relacién entre la
temperatura media en un periodo y los dias
necesarios para iniciar la puesta. La mejor
regresion que se obtiene es una polinémica
de grado 3, cuya ecuacién y gréafica (datos
esperados frente a observados) son las que
siguen:

t(dfas) = -0,15*T3+0,892%T2-17,511*T+124,481

12 =0,939
gl=33
F=168,22
P = 0,000

El tipo de relacién es muy similar a las
encontradas por Ros (1982) para el desa-
rrollo de larva, pupa y huevo-adulto, salvo
que las diferencias en los grados dia obte-
nidas en nuestro caso son mucho mas acu-
sadas, indicando una gran capacidad de
adaptacién del insecto durante el periodo
de prepuesta.

Con el tipo de pardbolas de BLUNK-
BODENHEIMER (T® - c) t = K, el ajuste que
obtenemos es peor:

¢ = 8,13; K =49,13; con un coeficiente de
correlacion r’= 0,84. (Siendo K una constan-
te positiva y c el valor del cero de desarro-

1lo). Estos valores se alejan de los obtenidos
por MuUNIZ Y GIL (1984) trabajando con tem-
peraturas constantes y sugieren nuevos con-
ceptos en cuanto a la variabilidad de la cons-
tante térmica de C. capitata, al menos en
cuanto a lo que el periodo de prepuesta se
refiere.

Ovoposicion

Los ritmos de ovoposicién fueron muy
variables entre los diferentes ensayos. Como
ejemplos extremos sefialamos las gréficas 4
y 5, que representan respectivamente la ovi-
posicién durante los ensayos comenzados en
diciembre y junio de 1994.

Temperatura

Durante los ensayos realizados se dieron
periodos de varios dias seguidos en que las
temperaturas minimas descienden por
debajo de 5°C, con medias inferiores a
12°C durante este tiempo. Estas temperatu-
ras se alcanzan de forma gradual durante la
noche, ascendiendo lentamente hasta el
méaximo poco después del mediodia. En
estas condiciones se realiza puesta como se
indican en algunos de los periodos en el
cuadro n° 2.

Cuadro 2.—Temperatura y puesta en diferentes periodos.

MEDIAS DE Puesta media
Fecha Minimas Medias Miximas (huevos/hembra /dia)
7 Marzo /94 4,00 9,50 15,00 7,40
10 Marzo / 94 2,00 11,50 21,00 15,20
18 Marzo / 94 2,50 9,75 17,00 9,80
23 Marzo /94 3,00 10,00 17,00 6,00
17 Enero / 95 -3,00 6,00 15,00 1,70
19 Enero / 95 -1,00 7,50 16,00 1,20
1 Febrero/95 0,00 9,50 19,00 14,40
7 Febrero / 95 0,00 10,00 20,00 8,60
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Cuadro 3: Precipitaciones, temperatura y puesta.

Pp el dia de puesta T* media Puesta
Fecha (mm) ({9
28 - Feb - 94 0,00 12,00 9,80
1-Mar 0,50 10,00 0,50
2 - Mar 0,00 10,50 11,90

Si observamos las gréficas, vemos que la
ovoposicién puede verse reducida o incluso
anulada por una disminucién brusca de la
temperatura tras un periodo de temperaturas
suaves (Vg.: 23 de febrero de 1995) o cuan-
do las temperaturas no suben de cierto nivel,
con mdximas que no superen los 15 °C (Vg.:
28 de febrero, con maximas < 11 °C durante
mas de 24 horas, acompanado de precipita-
ciones suaves).

Por otro lado, la ovoposicién puede sufrir
un aumento puntual debido a temperaturas
suaves diurnas con minimas que no bajan de
los 10 - 15°C (Vg.: 24 a 26 de Enero con
minimas > 10°C y medias > 15°C).

Las temperaturas elevadas (mes de julio
de 1994), no afectan de forma evidente a la
puesta.

Precipitaciones

El efecto de las precipitaciones va a variar
dependiendo del momento en que se den
éstas. Cuando las precipitaciones son noc-
turnas, pero luego el dia es despejado, la
humedad relativa minima y las temperaturas
siguen pardmetros semejantes a los de un dia
seco y la puesta no se ve afectada, como se
comprueba en el ensayo realizado en abril de
1994, donde las lluvias que cayeron, lo
hicieron durante la noche no afectando sen-
siblemente a la puesta.

Los dias de lluvia, se producen cambios
en la luminosidad (disminuye), en la
humedad relativa (aumenta), y en la tem-
peratura (se modera). El resultado es una
disminucién de la actividad de los insectos

(permanecen inactivos en la mitad superior
de las jaulas, en posicién invertida), que
puede llegar a disminuir drastica y signifi-
cativamente la puesta, llegando a ser nula.
Como vemos en el cuadro n° 3, aunque la
temperatura media no varfa durante varios
dias seguidos, la puesta disminuye cuando
hay precipitacién.

Supervivencia.

Las temperaturas mas extremas que llega-
ron a soportar los insectos se dieron durante
los meses de diciembre de 1994 y Enero de
1995. Durante el periodo de prepuesta, se
sucedieron varias noches de temperaturas
muy bajas. El efecto inmediato fue una total
inactividad de las moscas durante toda la
mafiana (hasta el punto que parecian haber
muerto), para entrar en actividad muy lenta-
mente seglin se llegaba a la temperatura
mdéxima y acabar por recuperarse totalmente
(cuadro 4).

El efecto debido a las precipitaciones no
es muy evidente debido a los meses tan
secos que hubieron y a la proteccién que
suponian las jaulas. Se registré una cierta
mortandad ya que con el aumento de la
humedad ambiental, la dieta se humedecia, y
algunos adultos quedaban ahogados en ella
o con las alas pegadas lo que provocaba
finalmente la muerte.

La mayor mortalidad para ambos sexos se
produce en los meses mds cédlidos. Aunque
hubo diferencias en la supervivencia de
ambos sexos para los diferentes ensayos,
éstas no fueron significativas.
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Cuadro 4: Exposicion a bajas temperaturas y supervivencia.

T* alcanzada °C  Exposicién (horas) T* alcanzada (°C) Exposicién (horas) Mortalidad %

24 - Dic <0 14
25 - Dic <0 12,00
26 - Dic <-2 13,00
27 - Dic <0 4,00
28 - Dic <0 9,00
29 - Dic <0 5,00
14 - Ene <0 12,00
15 - Ene <0 13,00
16 - Ene

17 - Ene

-4 4,00 0,00
-3 10,00 0,00
-5 4,00 0,00
-4 3,00 0,00
<-3 3,00 11,70
<-2 4,00 1,70
<-2 2,00 0,00
<-2 4,00 0,00
<0 11,00 0,00
<0 6,00 1,70

Determinacion de los pardmetros que
influyen en la puesta

Cuando tratamos de hallar una relacién
matematica que explique en su mayor parte la
variacién de la puesta obtenemos diferentes
ecuaciones en las diferentes épocas del afio.

1. Para los meses méas frios la mejor
regresion se obtiene con la variable indepen-
diente “grados-dia/dia”, sin tener en cuenta
el periodo de preovoposicién

1. Para los restantes meses, la mejor
regresion se obtiene con la variable explica-
tiva “edad”, expresada en dias de vida del
insecto, incluyendo el periodo de preovopo-
siciéon (MUNIZ Y GIL, 1984).

En todo caso se obtienen ecuaciones poli-
némicas de tercer y cuarto grado, cuyos
pardmetros estimados son los de la tabla n°
5, segun la ecuacidn:

n°® huevos/hembra/dia = Ao X* + A1 X* + A2 X2+ As X + As

Las figuras 6 y 7 representan los ajustes
para los dos casos extremos: puesta en el
mes de diciembre frente a los grados-dia, y
puesta en el mes de junio respecto a la edad
del insecto.

La puesta media maxima en campo fue en
el ensayo de junio de 1994, con un total de
1037,2 + 368,7 huevos/hembra de media. El
méximo se contabilizé durante el ensayo ini-
ciado en febrero de 1994, donde en una de
las jaulas la puesta fue de 1.323
huevos/hembra, realizandose ésta durante
los 116 dias que sobrevivié la mds longeva
de las hembras.

En laboratorio se consiguié una puesta
media de 1.726,5 + 776,3 huevos/hembra
durante el ensayo de junio de 1994, si bien
hay que atribuirla en su mayoria a una hem-
bra particularmente fecunda y longeva lle-
gando a poner en una de las jaulas 3.171
huevos/hembra, que sobrevivié realizando
puesta durante 66 dias.

Cuadro 5: Regresion polinémica para la puesta.

Variable x  Ag A Ay As Ay r2
Dic-94 °D 02169  -2.2214 143466 35903 081
Ene - 95 °D 04437 -3.4444 113106 34667 0,78
Feb - 94 °D 01222  -1.7150 7.4572 9.0310 066
Abr - 94 Edad 000023  -00133  0.1688 14649 32835 075
Jun - 94 Edad 000018 00222  -0.9214 137694 205244 0,92
Sep - 94 Edad  -000007 00094  -0.4226 6.8349 85442 075
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CONCLUSIONES Incluso soportando temperaturas muy bajas

Los detalles més relevantes de los resulta-
dos anteriores en principio los podemos
resumir en:

Aunque las temperaturas minimas bajen
por debajo del umbral tedrico de puesta, e
incluso por debajo de cero, cuando se recu-
pera la temperatura al mediodia las moscas
pueden llegar a oviponer.

durante varios dias seguidos, los adultos sobre-
viven. Se comprobé que pierden toda actividad
y parecen muertos, pero cuando vuelve a subir
la temperatura, van entrando en actividad lenta-
mente, llegando a recuperarse completamente.
Se ha hallado una relacidn entre la tempe-
ratura media durante un periodo y el tiempo
necesario para iniciar la oviposicion. Con
temperaturas fluctuantes, no son constantes

Puesta = f (edad)
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los grados dia necesarios para cumplir la
preoviposicion, que se alejan de los tedricos
hallados en trabajos de laboratorio.

Se han hallado una serie de ecuaciones
para estimar la puesta. En los meses mds
frios tienen mas importancia la temperatura
(grados dia), mientras que en los célidos el
factor explicativo es la edad del insecto.

Concluimos por tanto que existe una adap-
tacién del insecto a las condiciones desfavora-

ABSTRACT

bles (bajas temperaturas), de modo que las
predicciones realizadas en laboratorio no se
cumplen con temperaturas ambientales. Asf,
durante el periodo de preoviposicién, se puede
hablar de una adaptacién que permite el desa-
rrollo de los ovarios aiin con muy pocos dias-
grado acumulados. Podria ser itil conocer en
qué forma se produce esta adaptacion a las
bajas temperaturas, y si el umbral no es cons-
tante, el modo en que varia.

DEL PiNo, A. A. Y A. GARRIDO, 1996: Evaluacién de puesta de Ceratitis capitata
wied., con temperaturas variables en campo y constantes en laboratorio. Bol. San. Veg.

Plagas, 22 (2): 401-410.

A study was made on determination of fecundity parameters for Ceratitis capitata
Wied. under varying environmental conditions of temperture and humidity, along one
and a half year, at tha .V.LA. (Valencian Institute for Agricultural Research), and com-
paring it with a parallel study under laboratory conditions. A small plastic cage was

adapted to collect and count the oviposited eggs.

The results have shown that in the coldest months lower temperature and less day-
degrees are necessary to start oviposition, if comparing them with those in warm months
or in the laboratory. When there is a “ramp change” in temperatures, the insects appea-
red to be capable of aclimating, and were able to oviposit and survive under very low
temperatures, e.g: with minimum temperatures of 0°6 °C a week, the number of eggs laid
is 9’96 egg/female/day. Parameters like “day-degrees” and “age” showed to have an
influence on oviposition, although this condition may change along the year.

Insect activity was stopped by rain, that produces high humidity, decreases lumino-

sity and makes temperaturesto smooth.

Key Words: Ceratitis capitata, fecundity, temperature
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