Informe resumido de la evaluación de los tratamientos de frío para moscas de la fruta llevada a cabo por el Grupo técnico sobre tratamientos fitosanitarios 

(Anexo 5 del informe de la reunión del GTTF celebrada del 3 al 7 de diciembre de 2007, modificado el 21 de agosto de 2008)

1.
Introducción

En la reunión celebrada en diciembre de 2007, el GTTF evaluó 15 propuestas de tratamiento y recomendó ocho tratamientos de frío al CN para que los apruebe y remitirlos así a consulta con los miembros.

2.
Tratamientos de frío

2.1
Cuestiones generales a tomar en consideración

El grupo estudió los problemas relacionados con los tratamientos basados en la temperatura, teniendo en cuenta el trabajo realizado por Hallman y Mangan (1997). Recomendó ciertos principios que deberían aplicarse en la evaluación de los tratamientos térmicos a fin de ser aprobados como normas internacionales. Dichos principios se describen a continuación.
2.1.1
Evaluaciones de la mortalidad 
En la evaluación de la mortalidad, cualquier larva que se encontrara con vida debería considerarse superviviente, independientemente de si no conseguía transformarse en pula o si sobrevivía hasta la edad adulta. Con ello se tiene en cuenta que en la práctica, en la inspección fitosanitaria, cualquier insecto vivo que se localice se considerará un superviviente.
2.1.2.
Genotipo del insecto
Posiblemente, con el tiempo, las colonias de insectos cultivadas en laboratorios podrán hacerse más susceptibles a los tratamientos térmicos. El grupo no tiene conocimiento de ninguna investigación que demuestre si realmente se trata de un problema. El grupo considera que, mientras las colonias utilizadas en la investigación se hayan establecido o revitalizado antes de la misma, los problemas de este tipo no deberían considerarse un tema importante a menos que la investigación demuestre lo contrario.
2.1.3
Aclimatación previa al tratamiento
Los insectos podrán ser menos susceptibles a los tratamientos térmicos en función de las condiciones a las que estén expuestos inmediatamente antes del tratamiento. El grupo considera que en los casos en que pueda ser un problema, deberían incluirse los requisitos previos al tratamiento en cada protocolo de tratamiento recomendado.
2.1.4
Variabilidad de los productos básicos 

Para que los tratados térmicos sean aplicables a nivel internacional, la investigación debería realizarse con material hospedante procedente de una zona geográfica lo más amplia posible, y los resultados inesperados deberían estudiarse con atención.

2.1.5
Escala de aplicación del tratamiento

El grupo debería examinar cualquier posible reducción de la eficacia de los tratamientos térmicos que podrá darse cuando aumente el número de tratamientos y éstos se apliquen en condiciones comerciales.

2.1.6
Cambio del intervalo de temperatura

En el protocolo del tratamiento deberían especificarse los casos en que el intervalo de cambio de temperatura del producto podrá considerarse importante de cara a la eficacia de un tratamiento térmico.
2.2
Estudios detallados de cada tratamiento de frío

El grupo llegó a las siguientes conclusiones específicas sobre los informes de los tratamientos. Quedan registradas con el fin de que el GTTF los estudie.
El grupo destacó que para los tratamientos de frío el producto debe alcanzar la temperatura del tratamiento antes del comienzo del mismo, la temperatura del producto debería controlarse durante el tratamiento y no debería exceder el nivel establecido. Es necesario enfriar previamente el producto básico.
2.2.1
Tratamiento de frío de Citrus sinensis para Ceratitis capitata
Los datos de eficacia se basaron en la publicación de De Lima et al. (2007) y Anon. (2007a). 
Se elaboraron tres protocolos con la finalidad de inducir una mortalidad larval con la eficacia establecida.

-
18 días a 2 °C para los cultivares “Navel” (ED99,9982 y nivel de confianza del 95 %) y “Valencia” (ED99,9979 y nivel de confianza del 95 %)

-
20 días a 3 ºC para los cultivares “Navel” (ED99,9980 y nivel de confianza del 95 %) y “Valencia” (ED99,9979 y nivel de confianza del 95 %)
-
21 días a 2 °C para los cultivares “Navel de Washington”, “Salustiana”, “Valencia” y “Lue Gim Gong” (ED99,9917 y nivel de confianza del 95 %)

Los datos del tercer protocolo se basaron en informes técnicos que no habían sido publicados. No obstante, el GTTF señaló que la NIMF n.º 28 no requiere que los datos se publiquen; además habían sido verificados de forma independiente por especialistas de China y Japón. Debido a que la respuesta inicial de los tratamientos de frío de todos los cultivares del tercer programa no presentaba diferencias significativas, la eficacia del tratamiento para este grupo de cultivares se estableció únicamente con el análisis del cultivar “Valencia”.
El GTTF aprobó los protocolos de tratamiento.

2.2.2
Tratamiento de frío de Citrus reticulata × Citrus sinensis para Ceratitis capitata
Los datos de eficacia se basaron en una publicación de De Lima et al. (2007) que utilizó los cultivares tangor “Ellendale” y “Murcott”. Se elaboraron dos protocolos con la finalidad de inducir una mortalidad larval con la eficacia establecida.
-
18 días a 2 °C (ED99,9972 y nivel de confianza del 95 %)

-
20 días a 3 ºC (ED99,9972 y nivel de confianza del 95 %)

El nivel de eficacia del tratamiento en experimentos con el cultivar “Murcott” era ligeramente menor que el del cultivar “Ellendale”, y por tanto para el protocolo se utilizó la eficacia relativa a “Ellendale”. 
El GTTF aprobó los protocolos de tratamiento.

2.2.3
Tratamiento de frío de Citrus sinensis para Bactrocera tryoni
Los datos de eficacia se basaron en una publicación de De Lima et al. (2007) que utilizó numerosos cultivares de naranja. Se elaboraron dos protocolos que preveían los resultados de la mortalidad larval con la eficacia establecida.
-
16 días a 2 °C para los cultivares “Navel” (ED99,9973 y nivel de confianza del 95 %) y “Valencia” (ED99,9960 y nivel de confianza del 95 %)

-
16 días a 3 ºC para los cultivares “Navel” (ED99,9988 y nivel de confianza del 95 %) y “Valencia” (ED99,9976 y nivel de confianza del 95 %)

El GTTF estudió la posibilidad de combinar los resultados de los datos obtenidos a 2 °C y a 3 °C para producir una eficacia combinada para el protocolo de 2 °C en este tratamiento (véase la nota 2.3.5). 
El GTTF aprobó los protocolos de tratamiento.

2.2.4
Tratamiento de frío de Citrus reticulata × Citrus sinensis para Bactrocera tryoni
Los datos de eficacia se basaron en una publicación de De Lima et al. (2007) que utilizó los cultivares tangor “Ellendale” y “Murcott”. Se elaboraron dos protocolos con la finalidad de inducir una mortalidad larval con la eficacia establecida.
-
16 días a 2 °C (ED99,9968 y nivel de confianza del 95 %)

-
16 días a 3 ºC (ED99,9989 y nivel de confianza del 95 %)

El nivel de eficacia del tratamiento en experimentos con el cultivar “Murcott” era ligeramente inferior al del cultivar “Ellendale”, y por tanto para el protocolo se utilizó la eficacia relativa a “Murcott”. 
El GTTF estudió la posibilidad de combinar los resultados de los datos obtenidos a 2 °C y a 3 °C para producir una eficacia combinada para el protocolo de 2 °C en este tratamiento (véase la nota 2.3.5). 
El GTTF aprobó los protocolos de tratamiento.

2.2.5
Tratamiento de frío de Citrus limon para Bactrocera tryoni
Los datos de eficacia se basaron en una publicación de De Lima et al. (2007) que utilizó el cultivar de limón “Lisboa”. Se elaboraron dos protocolos con la finalidad de inducir una mortalidad larval con la eficacia establecida.
-
14 días a 2 °C (ED99,9935 y nivel de confianza del 95 %)

-
14 días a 3 ºC (ED99,9928 y nivel de confianza del 95 %)

El GTTF estudió la posibilidad de combinar los resultados de los datos obtenidos a 2 °C y a 3 °C para producir una eficacia combinada para el protocolo de 2 °C en este tratamiento (véase la nota 2.3.5). 
El GTTF aprobó los protocolos de tratamiento.

2.2.6
Tratamiento de frío de Citrus paradisi para Ceratitis capitata
Los datos de eficacia se basaron en informes técnicos no publicados (Anon., 2007b y 2007c), dos de los protocolos habían sido aceptados por especialistas de Japón y el protocolo a 2 °C por especialistas de China. Se analizaron cuatro cultivares de pomelo (“Marsh Seedless”, “Star Ruby”, “Henninger’s Ruby” y “Rouge la Toma”) a la menor temperatura sin encontrar diferencias significativas en el tiempo letal de los diferentes cultivares. Ninguna de las 35 893 y 36 052 larvas en el tercer estadio tratadas sobrevivió 23 días a una temperatura de 3 °C o inferior, ni 19 días a una temperatura de 2 °C o inferior respectivamente. Se elaboraron dos protocolos con la finalidad de inducir una mortalidad larval con la eficacia establecida.
-
19 días a 2 °C (ED99,9917 y nivel de confianza del 95 %)

-
23 días a 3 ºC (ED99,9916 y nivel de confianza del 95 %)

El GTTF señaló que muchas ONPF utilizan estos protocolos.

El GTTF aprobó los protocolos de tratamiento. 
2.2.7
Tratamiento de frío de cultivares e híbridos de Citrus reticulata para Ceratitis capitata
Los datos de eficacia se basaron en informes técnicos no publicados (Anon., 2007d). Sin embargo, el GTTF señaló que las ONPF de Japón y China han analizado y aceptado estos datos. Este protocolo se elaboró con los siguientes cultivares e híbridos: “Grupo clementinas”(Citrus reticulata, Clemenule), “Ellendale” (Citrus reticulata × C. sinensis), “Nova” (C. reticulata × Tangelo ‘Orlando’ (Citrus reticulata × C. paradisi)) y “Murcott” (Citrus reticulata × C. sinensis, Tangor). Se elaboró un protocolo con la finalidad de inducir una mortalidad larval con la eficacia establecida.
-
23 días a 2 ºC (ED99,9918 y nivel de confianza del 95 %)

El GTTF aprobó el protocolo de tratamiento. 
2.2.8
Tratamiento de frío de Citrus limon para Ceratitis capitata
Los datos de eficacia se basaron en una publicación de De Lima et al. (2007) que utilizó el cultivar de limón “Lisboa”. Se elaboraron dos protocolos con la finalidad de inducir una mortalidad larval con la eficacia establecida.
-
16 días a 2 °C (ED99,9977 y nivel de confianza del 95 %)

-
18 días a 3 ºC (ED99,9975 y nivel de confianza del 95 %)

El GTTF aprobó los protocolos de tratamiento.

2.3
Problemas relacionados con el proyecto de las descripciones de tratamiento para los tratamientos de frío

Cuando se realizó el proyecto de descripciones de tratamiento a partir de las diversas propuestas, el GTTF señaló que una propuesta hacía referencia a dos moscas de la fruta en varios huéspedes diferentes. Otra propuesta se refería a una de las especies de mosca de la fruta y a combinaciones de productos huésped. Por tanto, el GTTF tomó las decisiones que se incluyen a continuación en función de las descripciones de tratamiento.
2.3.1
Cada tratamiento debería corresponder a una sola especie de mosca de la fruta. 

2.3.2
En el caso de los huéspedes de las moscas de la fruta, el GTTF era consciente de que muchos países habían localizado especies de Citrus diferentes que respondían de un modo diverso al tratamiento de frío. Por tanto, los tratamientos deberían aplicarse a cada especie de Citrus por separado.

2.3.3
En el caso de los cultivares de especies de Citrus, el GTTF era consciente de que una investigación había demostrado que los distintos cultivares de Citrus sinensis (naranja) respondían de forma diversa a los tratamientos de frío, por lo que en la descripción decidieron indicar las eficacias del tratamiento para cada cultivar de C. sinensis por separado, a no ser que todos los cultivares analizados respondieran de forma similar al tratamiento. En el caso de otras especies de Citrus, el GTTF no disponía de respuestas distintas de los cultivares y, por lo tanto, las descripciones de tratamiento no se diferenciaron en función del cultivar. En estos casos, cuando los datos se presentaban para cultivares diferentes, se tomó como eficacia de tratamiento el valor más bajo.
2.3.4
El GTTF debatió el nivel mínimo de eficacia requerido para los tratamientos de frío y decidió que un ED del 99,99 era el mínimo aceptable para una norma internacional.

2.3.5
En algunas propuestas de tratamiento, donde un experimento consistía en tratamientos a 2 °C y a 3 °C, el GTTF señaló que todos los parámetros experimentales a excepción de la temperatura eran los mismos, y consideró si los datos de ambos análisis se deberían combinar para producir un valor ED para el protocolo de tratamiento a 2 °C. Sin embargo, tras el debate, el GTTF se manifestó en contra de este planteamiento, aunque el grupo señaló que se habría obtenido a un mayor nivel de eficacia general para el tratamiento a 2 °C.

2.3.6
Los tratamientos relativos a la mismas especies de moscas de la fruta y huésped (por ejemplo, Ceratitis capitata sobre Citrus sinensis) se añadieron como protocolos diferentes en la misma descripción de tratamiento. Para el futuro, una vez se hayan aprobado numerosos tratamientos para la misma combinación de especies de Citrus y moscas de la fruta, el GTTF propuso que los protocolos diferentes deberían combinarse a ser posible en forma de un cuadro.

2.3.7
El GTTF señaló que en las propuestas la nomenclatura para el Citrus reticulata y los híbridos era incoherente; por tanto propuso normalizar la nominalización de las especies Citrus y los híbridos en tratamientos según la nomenclatura de Cottin, R. 2002. Citrus of the world: a citrus directory. Francia, INRA-CIRAD. 
2.3.8
Las sensibilidades de las temperaturas (p. ej. 2 °C +/- 0.5 °C) no se añadieron a los protocolos de tratamiento. En algunas propuestas se indicaron los límites de temperatura, pero el GTTF señaló que las pruebas experimentales solían ser más sensibles que las comerciales. Por tanto, el GTTF decidió añadir una frase en las descripciones de tratamiento, indicando que la temperatura de los productos básicos no debería superar el nivel establecido. Los operadores comerciales necesitarían ajustar el intervalo de trabajo de su equipo para satisfacer este requisito.
Bibliografía

Anon. 2.007a. Anexo: Quarantine cold treatment of oranges for medfly (Ceratitis capitata Wied.). Documento número 2007-TPPT-109a. Informe de Argentina en respuesta a la solicitud de 2007 de la CIPF para tratamientos.
Anon. 2007b. Anexo: Quarantine cold treatment of oranges for medfly (Ceratitis capitata Wied.). Documento número 2007-TPPT-110a. Informe de Argentina en respuesta a la solicitud de 2007 de la CIPF para tratamientos.
Anon. 2007c. Anexo: Quarantine cold treatment of oranges for medfly (Ceratitis capitata Wied.). Documento número 2007-TPPT-111a. Informe de Argentina en respuesta a la solicitud de 2007 de la CIPF para tratamientos.
Anon. 2007d. Anexo: Quarantine cold treatment of tangerines and hybrids for medfly (Ceratitis capitata Wied.). Documento número 2007-TPPT-112a. Informe de Argentina en respuesta a la solicitud de 2007 de la CIPF para tratamientos.
De Lima, C.P.F., Jessup, A.J., Cruickshank, L., Walsh, C.J. y Mansfield, E.R. 2007. Cold disinfestation of citrus (Citrus spp.) for Mediterranean fruit fly (Ceratitis capitata) and Queensland fruit fly (Bactrocera tryoni) (Diptera: Tephritidae). New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science, 35: 39–50.
Hallman, G.J. y Mangan, R.L. 1997. Concerns with temperature quarantine treatment research. In G.L. Obenauf, ed. 1997 Annual International Research Conference on Methyl Bromide Alternatives and Emissions Reduction, San Diego, CA, EE.UU., Nov 3–5. Págs. 79‑1–79‑4.
4 de 5

