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RESUMEN

El Programa Moscamed es una organizacién tripartita
México-Guatemala-Estados Unidos, destinada al control -
Y erradicacién de la plaga de estos territorios.

El Laboratorio "Aurora" tiene como funcién la recep
cibn y liberacién de moscamed esterilizada, cuyos envios
ocasionalmente sobrepasan la capacidad de este laborato-

rio.

Los objetivos del presente estudio, fueron evaluar
el efecto de almacenar pupa post-irradiada de Ceratitis
ca itata a 0°c. y diferentes perfodos de tiempo, sobre

la Emergencia y Capacidad de Vuelo.

Para el efecto, se monté un ensayo en el Laborato--
rio de Recepcibén y Emergencia de Ceratitis ca itata es-
terilizada, ubicado en el Aeropuerto Internacional "Auro
ra", a una temperatura entre 24-26°C y 70-80% de hume--

dad relativa.

Para cumplitr con los objetivos se evalud el siguien
te factor: Diferentes perfodos de Horas frfo. 321 factor
en mencién se estudié a través de cinco tratamientos (0,
12,24,36, 48 horas frfo), con lectura de 24, 48, 72 y -
96 horas para cada uno de los tratamientos.

Su evaluacién final fué a través de un disefio de -
parcelas divididas, en bloques al azar con sub-muestreos

de la manera siguiente



Los diferentes periodos de horas frio en las parcelas -
grandes y en las sub-parcelas las lecturas de Emergen--

cia y Capacidad de Vuelo para cada uno de los tratamien
tos.

El experimento contd con cinco tratamientos y cin-
co repeticiones, teniendo un total de 25 unidad de tra-

tamiento para cada lectura.

Los par&metros utilizados en la evaluacién fueron
los siguientes:

a) Porciento de Emergencia

b) Porciento de Capacidad de Vuelo

Los andlisis de varianza practicados demostraron -
que si hay significancia del efecto de la baja tomnor:

tura sobre la IEmergencia y Tapacidad de Vuelo.

No obstante, los resultados la metodologfa demues-
tra que si es factible usarla no exponiendo con mis de
24 horas la pupa irradiada de Ceratitis ca itata para -
poder ser utilizadas en la liberacién en el rango de
las 66 a las 72 horas.
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I. INTRODUCCION

Desde el aparecimiento de la Mosca del Mediterr&neo Ce-
ratitis ca itata (Wied) en Costa Rica en 1955, esta plaga h4&
sido motivo de preocupacién para los Gobiernos de Centro Amé-
rica, México y Estados Unidos. Por tales circunstancias, en
1975 el Gobierno de Guatemala por medio del Ministerio de A--
gricultura y Ganaderfa, firmé un convenio de cooperacién téc-
nica con la Secretaria de Recursos Hidradlicos de México, ori
ginédndose asi la Comisién Moscamed, y en 1977 el Gobierno de
Estados Unidos se incorpord a esta Comisién firmando un acuer
do de entendimiento. (5).

Esta participacién de Gobiernos, tiene como objetivo el
control y erradicacibén de la Mosca del Mediterr&neo Ceratitis
ca itata, de México y del 4rea Centroamericana. Para lograr
su objetivo, el programa organizé sus actividades establecien
do centros de operaciones, laboratorios Y puestos cuarentena-

rios.

Entre estas unidades de operaciones, se cuenta el Labo-
ratorio de Recepcién y Emergencia de Mosca del Mediterr&neo -
Esterilizada, ubicado en el Aeropuerto Internacional "La Auro
ra", donde se recibe la pupa esterilizada procedente de Meta-
pa de Dominguez, Chiapas México, Hawaii y otros laboratorios
de producc16n, para que mediante condiciones ambientales 6pti
mas (26°¢ Y 70-80% de humedad relativa) emerjan.

El adulto es sometido a temperaturas bajas (O—4OC.) pa
ra adormecerlo y de esta forma facilitar el laboreo Yy poste-

riormente su liberacién vfa aérea.



La capacidad mé&xima del laboratorio para procesar la
pupa recibida es de 250 millones por semana, distribuida
diariamente. Pero los envios no llegan diariamente, si no
que por lotes, 2 o 3 veces por semana, ya que éstos estan
en funcién de la capacidad de los laboratorios de Produ- -
ccibén de Mosca Estéril. Por esta circunstancia, con fre-
cuencia se presenta el caso de que la cantidad de pupa re-
cibida es mayor que la capacidad de laboreo del laboratorio.

Establecido lo anterior, era necesario determinar un
sistema mediante el cual se lograra alargar el periodo de
emergencia (estado pupal) artificialmente, y de esta form:
poder manejar convenientemente los envios que sobrepasen -

la capacidad del Laboratorico.

Para esto se probd el efecto de lamacenar la pupa cxce
dente en los cuartos donde se enfria la mosca, los cuales
son suficientemente amplios, y se encuentran a 0°C. El e:
perimento consisti6 en determinar el tiempo apropiado de
almacenamiento conforme se detalla en el disefo, asi como
determinar el méximo de tiempo que puede permanecer la pu:
en rifregerancién sin que é&sta sufra dafos fisiolbgicos s
nificativos. (Expresados en un variacidén estadisticamente

significativa en la emergencia total de la muestra).



IT1. O B J E T I V O

w

IT1.1 GENERALES:

1. Establecer una metodologia propia para con
trolar la emergencia de la pupa, de acuer-
do a la capacidad instalada de Laboratorios

para el manejo de Ceratitis ¢a itata (Wied)

ITI.2 ESPECIFICOS:

1. Determinar el efecto de la baja temperatu-
ra sobre la emergencia y capacidad de vue-
lo de la Ceratitis ca itata (Wied):

2. Determinar el periodo méximo de exposicibn
de la pupa de Ceratitis ca itata (Wied), a
una temperatura de 0°c sin que el indice -
de emergencia y capacidad de vuelo del a--
dulto sea significativamente distinto de -
los indices del testigo, para fines de a--
plicacién en la técnica del insecto esté--
ril. (SIT).

3. Determinar el periodo de tiempo mds adecua
do en intervalos de 24 horas en el cual se
manifieste para todos los tratamientos los
mejores findices (en por ciento) de emergen
cia y habilidad de vuelo en insectos de -
Ceratitis Ca itata (wied), emergido bajo -

condiciones de laboratorio.



IIT. H I » O T E S

1. La exposicién de la pupa de Ceratitis capitata
(Wied), a una temperatura de 0 grados centigra
dos durante diferentes peridos de tiempo tiene
un efecto de aletargamiento, prolongando el ¢

riodo pupal.

2. Existe un perfodo m&ximo permisible para prolon
gar la duracién del periodo pupal.



Iv.

JUSTIFICACIONTES

Las actividades del Programa Moscamed estan enca
minadas hacia la erradicacién de la plaga en Gua
temala, principalmente. Para tal fin, se utiliza
un sistema de control integrado, donde el contral
autocida juega el papel principal. Para que es-
te método sea efectivo, es necesario liberar can
tidades masivas de insectos estériles por perio-
do prolongado a fin de anular el efecto de los -

machos silvestres.

Para continuar efectivamente con esta lucha, se
necesita contar con mayor cantidad de mosca esté
ril, y para ello se construyd un Laboratorio de
Produccién, ubicado en San Miguel Petapa, Guate-
mala, con una estimacién inicial de produccidn -
de 100 millones de pupa semanal, hasta un méximo
de 200 millones semanales. Cantidades que adi-
cionadas a los envios de Metapa ser&n manejados
en el Laboratorio de Recepcién y Emergencia "La -
Aurora", cuya capacidad no es suficiente, por 1lo
que necesitamos establecer este tipo de metodolo
gia propia para tener mayores alternativas de --
manejo que sea util aqui y en cualquier otro La-
boratorio de Moscas de la fruta, creados para --
aplicar la técnica del insecto estéril.

La politica de trabajo del Programa Moscamed es-
té8 orientada hacia varios fines, donde es impor-
tante el buen funcionamiento del Laboratorio --

"La Aurora”:



La produccién de Mosca estéril de San Miguel Petapa,
manejada en el Laboratorio "La Aurora", complementa-
rd la cantidad actual para el establecimiento de una
barrera en el Norte del paié que impida la expansién
de la plaga. (6).

La accidn de erradicacién inicialmente esta dirigida
a la parte fronteriza con Mé&xico hacia dentro de -~
huestro territorio, por lo que m&s adelante el centro
principal de liberacién ser§ el Laboratorio "La Auro
ra" manejandose cantidades considerables de insectos
estériles.

Para complementar actividades de control efectuadas
a fruticultores cuando el Estado considere que s --

conveniente a los intereses del pais. (8)



INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

ORIGEN Y DISTRIBUCION:

La Mosca del Mediterrdneo se reporté por primera vez co-
mo una plaga de importancia econémica, en los frutales -
de la Cuenca del Mar Mediterr&neo. Su primer registro -
fué por Latreille en 1817 en la Isla de Mauricio en el -
Oce&no Indico.

El profesor Filippo Silvestri llegé a la conclusidn de
que el origen de Ceratitis €a itata fué el Africa Occi-
dental. Balan Chowski (1950) y Sacantis (1956-1957) -
aseveran que el habitat de la Moscamed es el 4rea bot&-
nica del "arguener" &rbol de la familia de las Sapoti--
ceas que estd en el territorio Marroqui. El Afrfca Oc-
cidental es la reqidn mis afectada para la mayoria de -
entomSlogos que realizan estudios al respecto.

Por su alta capacidad de adaptacién a la diversidad de
climas esta mosca se encuentra actudmente distribufda -
en los cinco continentes. Su incremento :' ' . en los Gl-
timos tiempos se h§ debido al transporte aéreo de vege-
tales. (3)

BIOLOGIA Y HABITOS:

Su introduccién a las &reas urbanas y semi-urbanas es -
con bastante facilidad, constituyendo los primeros fo--
cos de infestacibn los huertos familiares; los transvor-
tadores generalmente son personas que traen fruta proce
dente de zonas infestadas y puede ser introducida en -



cualquiera de sus cuatro estados biolégicos; huevecillo y
larva, dentro de frutas comerciales 6 llevadas inconscien
temente por algunos viajeros, en estado de pupa en la tie
rra que cubre las raices de la planta de vivero, 6 en en-
vasesos 6 bolsas portadora de frutas; en estado adulto en
los vehiculos de transporte o ayudada por el viento, pues
en esta forma puede recorrer distancias hasta de 14 kilé-
metros. (3)

Adultos:

Normalmente su longevidad es de unos dos meses, pero pue-
de ser hasta de diez meses en freas templadas y frfias, 6

menor de 60 dias en climas c&lidos. Las hembras alcanzan
su madurez sexual entre los cuatro y cinco dfas, inciando
la ovipostura entre los siete y nueve dfas después de la

emergencia a temperaturas que oscilan entre los 24 y 27 -
grados centfgrados. Los machos maduran sexualmente a los
tres o cuatro dfas, y como caracter{stica de este estado

es el movimiento de las alas y el arqueo del dltimo seg--
mento abdominal, prolongédndose el aparato sexual hacia --
arriba. La cbpula se efect@a a los dos dfas siguientes,

prefiriéndose para el acto de posarse en el envés de la -
hoja. La hembra pone de 4 a 10 huevecillos por ovipostu

ra. (3)

Clark determina algunos factores de conversién para adul
tos:



1. Por volumen:

Con peso de 6.7 mg. ++++..35,000 moscas/1t.
Normal ... .45,000 moscas/1t
Vigorosas ., .. .54,000 moscas/1t

2. Por peso:

200 moscas/gramo dependiendo del tamaiio de
la pupa. (2)

- Huevecillos:
El perfiodo de incubacién es de dos a siete dfas bajo con
diciones de temperatura de verano, aungque puede prolon--

garse hasta veinte o treinta dfas en climas de invierno.

(3)

- Larvas:
Al efectuarse la eclosiédn la larvita escaba hacia el in-
terior de la fruta, haciendo galerfas en todas direccio
nes; su desarrollo se completa de 6 a 11 dfas (14-26°c)
pasa por tres estados larvarios, con lapsos de 26 a 48 -
horas, de dos a cuatro dfas & mas si la temperatura es -
baja (14 a 16 C) Al terminar el perfodo de alimentacién
la larva abandona el fruto saltando, detalle muy caracte
ristico de esta especie Yy busca un lugar adecuado para -
enterrarse superficialmente de 1 a 2.5 cms. de profundi-
dad. (3)

- Pupa:
El perfodo pupal requiere de nueve a once dfas (24.4°)
o hasta de varios meses, bajo temperatura invernal.
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La mosca emerje por sus propios medios, abriéndose paso -

con ayuda de un 8rgano frontal 1llamado ptilinum. (3)
Un laboratorio produciendo insectos podria regular y sin-

cronizar el desarrollo de la pupa bajando & aumentando 1la

temperatura cerca del final del tiempo de desarrollo.
La clave para la buena sincronizacién es determinar el de
sarrollo del color del ojo. (11)

Clark determiné algunos factores de conversién de pupa --

para el mejor manejo del insecto.

Por Volumen:

USDA.....cvevuun. ..65,000 pupas/1lt.

METAPA.......... ...85,000 pupas/lt. (2)



-11-

ECOLOGIA:

La Mosca del Mediterrdneo como todo organismo, esti sujeta
a las presiones fisicas y bid&égicas del medio ambiente en
que vive, estos factores unidos a sus caricteres genéticos
determinan su abundancia en un 4rea determinada. Los fac-
tores ecoldégicos que mas influyen en el desarrollo de la -
Moscamed son: el clima, asociaciones de hospederos cuyos -
frutos maduren en forma escalonada durante todo o gran par
te del afio, o una sola variedad de hospederos cuyos frutos
precisen de un largo perfodo para madurar y sustancias ali
menticias indispensables para la fertilidad y maduracién -
de sus huevecillos. Los factores que condicionan el clima
de una regidén son: la temperatura, la humedad y los vientos
los cuales van intimamente relacionados con la latitud y -
altitud de su posicién geogrifica. (3)

TEMPERTURA :

Las temperturas extremas limitan su actividad, tanto en es
pacio como en tiempo, J. Bass (1959) reporta que la Mosca
Mediterrdneo se hd ido adaptando perfectamente en algunas
localidades de Europa Central,constituyendo durante algu--
nos anos una plaga seria para los melocotones, albarico--
ques y peras, y que la opinién que se tenfa anteriormente
de que no podiaé invernar es inexacta, ya que de acuerdo
con otros investigadores la plaga hd sobrevivido en esta-
do de pupa a temperaturas en el suelo entre 0.7 y 4.0°C,

a una profundidad de 2 a 5 centimetros.



Un desarrollo normal de la Mosca del Mediterr&neo requiere
temperaturas superiores a 10°C, las Sptimas son de 23 a -~
27°C,las cuales aceleran su ciclo biolégico, muestra una -
mayor tolerancia al calor que al frfo. (3)

Influencia letal de la Temperatura:

La influencia letal de la temperatura baja h& sido ob-
jeto de numerosos estudios especialmente por parte de ento
mélogos europeos y norteamericanos, dado el interés que =~
tiene la proporcién de sobrevivientes de las distintas pla
gas de insectos durante el invierno. La influencia letal
de las temperaturas altas h8 recibido bastante menos aten-
cién. En el caso de los animales terrestres especialmente
los poiquilotermos, la dificultad puede centrarse en medir
la influencia de la temperatura independientemente de la -
falta de humedad. (1)

Uno de los experimentos de Johnson (1940) con los hue-
vos & cimex fué disenado para descubrir cudnto tiempo lo-- |
graban sobrevivir .o>s huevos a 4.2°C, a simple vista no ha
bia manera de saber cuales sobrevivian y cuales habfan --
muerto; para averiguarlo habfa que sacarlos del frfio & in-
cubarlos al calor. Entonces resultada posible averiguar -
la proporcién de la muestra que habia muerto por efecto -
del frfo. En otras palabras, no hay manera de medir en -
forma directa la susceptibilidad de un huevo al frfo y por
tanto tampoco tenemos ningGn método directo de estimar 1la
susceptibilidad media de los huevos al frio.

Johnson en (1940) utilizb el método de las probitas pa
ra medir la influencia de la baja temperatura sobre la su-
pervivencia de huevos de chinche (cimex). (1)
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MORTALIDAD EXPUESTOS A TEMPERATURAS DE 4.2, 9.8, Y

11.7 GRADOS CENTIGRADOS DURANTE TIEMPOS DIS-

TINTOS
EXPUESTOS A EXPUESTOS A EXPUESTOS A
4.2% 4.8°C 11.7%
Exp. MORTALIDAD EXp. MORTALIDAD Exp. MORTALIDAL
(dias) % (dfas) {dias)

9 4.2. 7 10.1 7 9.4
16 16.9 14 7.5 14 9.7
23 52.5 21 19.9 21 36.7
30 86.3 28 65.8 29 59.2
35 94.3 35 86.3 35 69.4
40 91.8 42 100.0 42 90.7
44 94.5 46 94.0
50 100.0 49 96.2

Fuente/ Johnson (1940)
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Curvas caracteristicas de la temperatura de un insecto que
h& pasado de forma brusca de la temperatura ambiente a una
temperatura de 40°C. La lfnea continua es caracterfstica
de la mayoria de las especies que mueren tras la primera -
subida. La Linea quebrada es caracterftica de unas pocas
especies resistentes que pueden sobrevivir a esta primera

subida. (1)

Kozhantchikov (1938) afirmé que los insectos pueden ser -
divididos en 3 grupos segfin su respuesta a la baja tempe-
ratura:

-l1- Los del primer grupo no pueden sobrevivir un periodo
largo cuando la temperatura cae por debajo del 1fmi-
te inferior del rango de temperaturas que favorecen
su desarrollo normal. No pueden entrar en letargo -
a temperaturas bajas, o continfian su desarrollo o -
mueren.

Este grupo comprende:
a- Especies que viven o tienen su origen en climas -

tropicales o sub-tropicales.



b- Especies de climas templados en las que hay cier
to estadfo en el ciclo vital gue estd adaptado
para sobrevivir durante el invierno, pero todos
los estadios restantes se asemejan a las formas
tropicales, ya que les hace falta la capacidad
de entrar en letargo a temperaturas moderadas o
bajas.

-2- El segundo grupo comprende aquellas que mantienen su -
capacidad de continuar el desarrollo en cuanto se les
somete a mayor temperatura, aunque sobreviven sanas pe
ro inactivas a temperaturas demasiado bajas para el -

desarrollo.

-3- Tienen un estadfo invernal especializado que les adap
ta al clima templado-frfo. La resistencia al frio y
la capacidad del letargo suelen estar asociadas a una

condicién que se conoce como diapausia. (1)

Los efectos de la temperatura pueden manifestarse de
dos formas: el efecto sobre la intensidad del desarrollo -
y el efecto sobre la mortalidad.

~ Efecto sobre el Desarrollo:

Porque son de sangre frfa, su temperatura corporal -
refleja la de su medio, la temperatura de los insectos -
no es constante. Por tanto las reacciones quimicas del
metabolismo se aceleran automiticamente con un incremen-
to de la temperatura. Como resultado encontramos gque la
temperatura tiene un efecto acentuado sobre el desarrollo
y actividad es de los insectos. (10)



Ahora bien, no todas las reacciones quimicas responden en -
la misma proporcién al incremento de la temperatura y cier-
tos factores fisicos como la solubilidad de los gases, tien
den a producir condiciones metabSlicas al aumentar la tempe
ratura. En consecuencia, el desarrollo de los insectos no
responde de la misma forma en cualquier punto de la escala
termométrica. Hay un punto inferior definido en el cual se
detiene el desarrollo denomidado Umbral. Este punto puede
estar de 6 a 28 grados por encima del punto letal por baja
temperatura. También hay un punto superior definido para -
cada especie, en el cual se detiene el desarrollo; este pun
to estd por lo general muy préximo al de la temperatura al-
ta letal. (10)

Tanaca en 1981 en el Laboratorio "La Aurora" sometid
bajo efectos de refrigeracién las cajas tanaca con mosca,
introdujo un termisor sensor a través de la caja observan-
do en el centro de &stas un aumento de temperatura durante
una o dos horas donde concluyd que el efecto de refrigera-
cién sobre moscas puestas en cajas tanaca no era problema.
(B)

HIUMEDAD :

Este factor afecta la concentracién de liguido en el
cuerpo de los organismos y su grado es distinto por cada -
uno de &stos. Los requerimientos de humedad para Cerati--
tis ca itata son distintos para cada una de su etapa de de
sarrollo, para el huevecillo es de 68 a 75% +» la eclosién
de 75 a 98%. Las larvas y las pupas se desarrollan normal
mente en ambientes de humedad relativa que oscila entre --
70 y 80%. El adulto es susceptible a bajos porcentajes de
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humedad relativa, por lo cual esti obligado a desplazarse de

un lugar a otro. (3)

ALTITUD:

Influyen en la temperatura como en la humedad, la tem-
peratura desciende en relacién a la altura sobre el nivel del
mar . En partes bajas y calurosas la longevidad es inferior
a un mes, y en partes frias y altas (1500 a 2000 metros) pue
de ser de 7 a 10 meses. (3)

VIENTOS:

Vuela distancias inferiores a los tres kilémetros, y -
su dispersifn se debe ademds del factor humano, a la accién
de los vientos favorables porque con la ayuda de éste se -
desplaza a distancias de 14 kil6émetros, cuando la velocidad
del viento es moderada puede volar en direccién contraria Yy
en relacidn con vientos de alta velocidad el desplazamiento
es tema de especulacién ya que existe controversias acerca

de que si se logra sobrevivir a su efecto. (3)

Las dietas de los adultos influyen en el potencial -
biético y en su longevidad, requieren de azficares, protef-
nas y algunas vitaminas del complejo B y E para una fertili
dad y desarrollo normal de sus huevecillos. Varios inves-
tigadores han demostrado que las protefnas sin importar su
origen (casefna, gelatina, sangre de buey, levadura de cer
veza) son muy atractivas a las distintas especies de mos--
cas de la fruta de la familia Tephritidae y han sido la
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base para comprender su comportamiento quimico trépico.

Varios alimentos pueden ser elegidos por los adultos
de moscas de la fruta, tales como: secreciones glandula--
res de las plantas, néctares, exudaciones de cortezas de -
troncos, tallos, hojas, frutos dafiados, frutos en descompo
sicibn, estiércol de aves y secreciones dulces de algunos -
insectos, preferentemente homépteros. (3)

Esta especie requiere mucho mas atencién ya que re-
niegan a.alimentarse de comidas s&lidas. Una dieta efec-
- tiva consiste en mezclar 4 partes de sucrosa con una par-
te de proteina enzim8tica hidrolizada de levadura a cinco
partes de agua. La miel puede ser sustitufda por la su--
crosa. (11)

Al respecto de la alimentacién Roy Cuninghan en 1976 con-
cluyé:

1. El agua es importante durante la filtima fase del ci--
clo biolb6gico de la Moscamed.

2. El agua no es tan importante como el azlicar, a menos

que se desee obtener moscas fuertes.

3. En comportamiento con 600 cc. de pupa no se aprecia-
r& el incremento de mortalidad sobre 400 cc. si &s--
tos estén provistos de bastante agua y azficar.

4. Las moscas pueden estar dentro de las jaulas de :emer-
gencia hasta por cinco dfas siempre que tengan sufi-

ciente agua y azfcar. (4)
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Ozaki en Honolulu realizé pruebas con mosca oriental
de la fruta, Mosca del Melén y Moscamed; fueron empupadas
en recipientes de cartén conteniendo comida, &stas fueron
puestas en gabinetes de 15.6°, 21.1° Y 26.7°C, H.R. de -~
40-100%, 73-100% y 60-100% respectivamente.

Se revisaron diariamente tomando muestras de 100 pu
pas cada una, &stas se colocaron en recipientes de papel
parafinado, el desarrollo de las pupas fué determinado -
por el cambio de color de los ojos.

Un dfa después de la emergencia fueron trasladados
a otros recipientes y a otro cuarto; la diferencia des--
pués de haber sido expuestas a diferentes temperaturas -
no afecté el porciento de moscas no-voladoras. La expo-
sicién a temperaturas frfas después de examinadas fué la
causa principal de la alta mortandad, ya que la mortan--
dad depende a la temperatura a la que se coloque la pu--
pa, as{ como la edad fisiol6gica y el tiempo a la que es
té expuesta.(7)



BIOLOGIA DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO

PREOVIPOSICION
Ceratitis ca 7 a 9 dias después 2-4 dias en ve 6-11 dfas =-11 dfas Normal de 1 a 2 300 hueveci
pitata Wied. de la emergencia- rano; 16-18 -- en verano (vgrano) meses; midxima - 1llos en pro
(Mosca del - (normal). Temp ra dias en invier (20-28°C); 24°C., en de 7 a 10 meses. medio mixi-
Mediterré&neo) tura 6ptima 27°C. no. 20-58 dias (inviesno) mo 800.
de 4 a 5 dias. en invier- (15-17°C.)
no (15-17°
C.).

FUFENTR/ Guia ilustrada para la identificacién de adultos de moscas
(Diptera-Trypetidae) que afectan a la fruta en México y de
species exb6ticas de importancia cuarentenaria. ( 9)
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MATERIALES Y METODOS

UNIVERSO DEL TRABAJO:

El desarrollo del experimento tuvo lugar en el La-
boratorio de Recepcifén y Emergencia de Mosca Esté-
ril "La Aurora" situado en el Aeropuerto La Aurora
en condiciones ambientales promedias de 26°C, 70-80%
de humedad relativa, 0-4°C de refrigeracién, con -
un 4rea actual construfda de 238.7 mts. 2 y una ca-
pacidad de manejo de 250 millones de pupa semanales.

Se emplearon 5 lotes de pupa post-irradiada -
procedente del Laboratorio de Produccién de Metapa
de Dominguez, Chiapa México; usando 5 repeticiones

por lote para el presente trabajo.

En cada uno de los lotes la primera muestra -
se tomd al momento de recibir el envfo bajo ningln
efecto de temperatura baja por lo que fué utiliza-
do como testigo; el resto del lote se sometib a re
frigeracidén entre 0 y 4°C, donde posteriormente a
las doce horas se tomé la segunda muestra; de igual
manera se hizo a las 24, 36 y 48 horas de refrige-
raci”on para obtener la tercera, cuarta y quinta -
muestra correspondiente a nuestros cinco tratamien

tos.

MATERIALES Y EQUIPO:

- Recipiente de cartén parafinado de un litro de -
capacidad en forma de cono truncado invertido con

D1= 9 cms., D2= 12 cms., h=14 cms.



- Recipientes de pléstico de D1= 8 cms., D,= 9 -

cms.

- Mallas pléasticas de D= 12 cms., con 16 hilos -
por pulgada.

- Mechas de algodén.
- Jaulas de emergencia.

- Cuartos refrigerados de 3 Hp. y de 200 y 230 --

voltios.
- Aires acondicionados de 110 voltios, 18 tons.
- Registrador de temperatura y humedad realtiva.
- Contador Manual.
- Proteina Hidrolizada.
- Agua.

- Pupas post-irradiadas de Ceratitis ca itata.

ASPECTOS METODOLOGICOS:

Los lotes de pupa de Ceratitis ca itata fue-
ron recibidos en el Laboratorio de Recepcién y --
Emergencia "La Aurora® procedentes del Laboratorio
de Produccién de Metapa de Domfnguez, Chiapas, Mé-
xico, fueron transportados via aérea en botellones
de plastico de 15 litros cada uno. Los botellones
se cierranproduciendose un estado de anoxia con la
finalidad de producir aletargamiento de las pupas.



Al recibir los botellones en el Laboratorio
se destaparon y de esta forma la pupa rompié el
aletargamiento en el que venia para continuar su
desarrollo. Luego se procedié a tomar la tempe-
ratura de los botellones para chequeos de control
de calidad.

Posteriormente se procedié a la toma de las

muestras de la siguiente manera:

- Para cada tratamiento (0,12,24,36 y 48 horas de

refrigeracién) se tomaron muestras de 500 pupas
para lectura a las 24 horas de emergencia y ha-
bilidad de vuelo; 500 pupas para la lectura a -
las 48 horas de emergencia y habilidad de vuelo;
500 pupas para la lectura a las 72 horas de emer
gencia y habilidad de vuelo; y 500 pupas para la
lectura a las 96 horas de emergencia y habilidad
de vuelo, por lo que fueron un total de 2,000 pu
pas por tratamiento; 10,000 para los cinco trata
mientos o sea un total de 50,000 pupas para las

5 repeticiones del anterior proceso.

cada muestra de 500 pupas fué sub-muestreada ob
teniéndose 5 repeticiones de 100 pupas cada una.
La hora de toma de lectura para cada uno de los
tratamientos fué a las 10 a.m. y 10 p.m. a par-
tir de la toma de muestra. Los pardmetros a eva
luarse fueron emergencia y habilidad de vuelo a
las 24,48,72 y 96 horas por medio de metodologi .

internacionales de control de calidad.
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- Se determind tomar las lecturas a .as 24, 48,
Yy 96 horas de emergencia porque es el rango en
el que el laboratorio se basa, segln el caso 1

requiera para su liberacién.

ANALISIS DE EMERGENCIA Y CAPACIDAD DE VUELO A LAS

24, 48, 72 y 96 HORAS

OBJETIVO:

Determinar el porcentaje de emergencia y el --
porcentaje de moscas que son capaces de volar, es--
tas pruebas se hicieron simultineamente con los mis
mos recipientes por lo que se describen conjuntamen
te.

Se tomdé una Sub-muestra representativa de cada
muestra por cada lote de pupa, colocando 100 en un
recipiente de cartén parafinado de un litro de capa
cidad en forma de cono truncado invertido (D1= 9 -
cms. , D2= 12 cms., h= 14 cms.) se cubrié con una -
malla y se hicieron cinco reveticinnse nara roamnla-

tar 500 pupas de la muestra.

Para disponer de alimento se colocaron dentr-
del vaso un cubo de azficar con protefna hidroliza
da enzimdtica; y para disponer de agua se coloca-
ron sobre la malla una esponja circular humedeci-
da. La proteina y el agua se pone Gnicamente par«
las lecturas de 72 y 96 horas, ya que en las dos -
lecturas de 24 y 48 horas estd comprobado que la -

mosca resiste dado a sus reservas.



A las 24,48, 72 y 96 horas segln la determina
cidén se abrid el recipiente Yy se estimuld a las -
moscas a volar por medio de pequefios golpes en el
exterior del recipiente durante un minuto cuidando
que solo salieran las que podfan volar. Posterior
mente, se congelaron las que no pudieron volar y -

se procedid a contarlas. (12)
La cuantificacién se dividi& en:

a. Emergencia Total:
- Moscas Voladoras
- Moscas no Voladoras
- Moscas Deformes
b. Habilidad de Vuelo:
- Moscas Voladoras
c. No Emergidas:
- Pupas enteras
- Moscas medio emergidas

El cdlculo del porcentaje se hizo de la mane-
ra siguiente:

a. Se sumbé cada columna y se dividi& entre 5 que es

el nGmero de repeticiones.

b. Como se colocaron 100 pupas en cada vaso, el -
porciento de voladoras correspondid al promedio
de la columna de voladoras, el cual se calculd

por diferencia.
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c. Porciento de no emergidas correspondid a la su

- 1

ma de no emerci Tac mTa 12 eadia A
O tycavia LOtal Correspunalo
a la suma de voladoras, no voladoras y defor-

mes.

3.2. ANALISIS ESTADISTICC

3.2.1. Disefio de bloques al azar con sub-muestreo para
emergencia y capacidad de vuelo para las lectu-
ras de 24, 48, 72 y 96 horas.

Médelo Estadistico:

VY ijk= U + Ti + Bj + Eij + Mijk

donde: 1’ijk= Efecto de la variable respuesta -
debido al:

i-ésimo tratamiento
j-&sima repeticién
k-€sima muestra
U= Efecto de la media general
Ti= Efecto del i-&simo tratamiento
Bj= Efecto de la j-&sima repeticién
Y Eij= Efecto del error experimental para el i-&si
mo tratamiento y j-&sima repeticién.
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Mijk= Efecto del error de muestreo debido al:

i-8simo tratamiento
j-8sima repeticidn

k-8sima muestra

ANDEVA:

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.
Variacién

Bloques

Tiempos de frio
Error experimental
Error muestral

TOTAL:

La prueba de significancia de la diferencia entre tra
tamientos fué determinada bajo la siguiente prueba de
F:
Fc

CMt
CMe

Fc = F calculada
CMt= Cuadrado medio del tratamiento
CMe= Cuadrado medio del error

Con (t-1) y (r-1) (t-1) grados de libertad asociados
con CMt y CMe respectivamente.

3.2.2. Compracién mGltiple de medias para disefio de bloques
al azar con sub-muestreo.
Se realizé la -comparacién mdltiple de medias con un
nivel de significancia de 0.05, utilizando la prue-
ba de TUKEY. Primeramente se procedié a calcular -
el comparador (W),mediante la siguiente férmula:
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W =q (t, GLe) SX
SXt= CMe
r
nde:
Comparador
Dato obtenido en las tablas utilizando el nfimero
de tratamientos y grados de libertad del error.
(tabla de TUKEY)

do
W
q

I

t

Tratamientos

GLe=Grados de libertad del error
_ =Nivel de significancia (0.05)
SX =Error estandar
CMe=Cuadrado medio del error
Calculando el comparador se procedidé a calcular

la diferencia entre medias.

Si D (diferencia entre medias) es > W entonces la di-
ferencia entre medias se debe considerar significati-
va (*) 6 altamente significativa (**) segln sea a =

0.05 o4 = 0.01 respectivamente.

En caso contrario, las medias se deben considerar -
iguales o equivalentes, o la diferencia observada -

estima a cero, por tanto, es estadisticamente no sig

nificativa.

Diséﬁo de Anélisis combinado para los cuatro lectu--
ras de emergencia y para las cuatro lecturas de capa
cidad de vuelo, con el objeto de combinar lecturas y
estudiar la interaccién de los diferentes perfiodos -
de refrigeracidén, respecto a las cuatro lecturas de
emergencia y capacidad de vuelo, realizadas a las 24,
48, 72 y 96 horas.

MODELQO ESTADISTICO:

“wijk = U + ti + Bj + Eij + LX + TLiK + E 1 J



Yijk = Variable respuesta a aij= &sima unidad
U = Media General
Ti = i-&simo tratamiento
Bj = i-&sima repeticién
Eij = Error experimental a ij~ésima unidad
LK = K-&sima Lectura
TLik = i-&simo tratamiento y k-&sima lectura
Eijk = Error experimental a ijk-&sima unidad
ANDEVA:
Fuentes de G.L. S.cC. C.M. F.C. F.T.
Variacién
Bloques
Ho_-as Frio
Error a
Sub-Total
Horas Frio - Emergencia
Emergencia
Error B
TOTAL

3.2.4. Comparacién de Medias para anilisis combinado para es-
tablecer la integracién de los diferentes perfodos de
refrigeracién respecto a las cuatro lecturas de Emer-
gencia y capacidad de vuelo.

MEDIAS COMPARADAS ERROR ESTANDAR O UNA MEDIA

Tratamiento de parcela principal:

A - A2 Ea
rb

Tratamieno de Sub-parcelas:
B1 - B2 EB

ra
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Tratamiento de Sub-parcelas para
el mismo tratamiento de parcela
principal:

Bl Al - B2 Al Eb

Tratamiento de Sub-parcelas para
diferentes tratamientos de parce-

la principal:

Bl Al - B2 A2 (] B1 A1 - B2 A2
Ea = Error (a)
Eb = Error (b)
a = NGmero de tratamiento de las parcelas principal
b = NiGmero de tratamiento de Sub-parcelas
r = NGmero de Repeticiones
A = Tratamientos aplicados a las parcelas principales
B = Tratamientos aplicados a ls Sub-parcelas

3.2.5. Correlacidén y Regresién simples con las variables;
Diferentes Teimpos de Refrigeracién, tiempos de --
Lecturas, Capacidad de Vuelo y Emergencia.

MODELO ESTADISTICO:

r = XY ( X)) (Y)
(X (Y- nd
n
Y = bo + b1 X i+ 1ij

Yij U+ B ( Xi - X) + ij
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION
Antes de entrar a discutir los resultados del presente es
tudio se hace necesario hacer un recordatorio sobre el -

factor que se estudid, siendo:

Diferentes periodos de refrigeracién. Los parémetros de
medicidén tomados fueron porciento de Emergencia y porcien

to de Capacidad de Vuelo a las 24, 48, 72 v 96 how==,

-Diferentes periodos de Horas Frio:
La temperatura usada fué constante a ovc. y ios diferen--
tes periodos fueron cinco con intervalo de 12 horas cada
uno, por lo que se tomaron 0, 12, 24, 36 y 48 horas de re
frigeracidén, siendo para el presente trabajo los respecti

vos tratamientos.

-Porciento de Emergencia:

Para la interpretacidn de estos resultados se tomaron lec
turas a las 24, 48, 72 y 96 horas a partir del momento de
la toma de la muestra refiriéndose a la cantidad total de

adulto nacido en cada uno de los casos.

-Capacidad de Vuelo:

Para la interpretacidén de estos resultados se tomaron

lecturas a las 24, 48, 72 y 96 horas, a partir del momen-
to de la toma de la muestra, refiriéndose este parémetro
especificamente a el porciento de moscas del total que -
nacieron que son capaces de volar en cada uno de los ca--

SOS.



CUADRO No.

LECTURAS PROMEgIO DE PORCIENTO DE EMERGENCIA CUANDO HAN SIDO SOMETIDAS A TEMPERATURAS
DE 0°C EN DIFERENTES PERIODOS DE TIEMPO (INTERVALO DE 12 HORAS)

HORAS FRIO No.HORAS PARA LECTURA

2 0% DE % DE EMERGENCIA. REPETICION MEDIA
. Ir - III

0 24 10.6 36.6 " 18.2 25.8 7.00 19.64

Tratamiento 48 62.4 86.8 76.6 75.2 80.6 76.32

1 72 77.6 91.8 81.2 84.6 86.6 84.36

96 73.2 91.8 84.2 83.2 88.2 84.12

12 24 9.6 34.6 14.6 19.6 1.6 16.00

Tratamiento 48 48.6 76.6 - 62 2 62.4 6l1.8 62.32

I 72 66.4 83.6 76.2 75.2 78.6 76.00

96 68.6 85.2 77.8 77.2 80.0 77.76

24 24 7.8 28.8 15.8 16.8 2.4 14.32

Tratamiento 48 42.6 56.2 47.2 48.6 42.8 47.48

III 72 56.8 76.6 63.2 65.6 56.2 63.68

96 63.6 78.6 65.8 69.5 59.0 67.30

36 24 5 19.0 8.0 10.6 0.0 8.52

Tratamiento 48 36 35.6 36.8 36.0 39.6 36.80

v 72 50.4 41.4 45.0 45.4 43.6 45.16

96 47.4 46.4 - 66.0 53.2 41.8 50.96

48 24 4.0 14.8 6.4 8.2 1.2 6.92

Tratamiento 48 26.2 24.2 36.0 24.4 18.4 25.84

v 72 35.8 36.6 34.2 34.6 17.6 31.76

96 48.0 29.8 Jl.6 37.0 17.8 32.843

_ZE—



CUADRO No. 2

LECTURAS PROMEDIO ODE PORCIENTO DE CAPACIDAD DE VUELO CUANDO HAN SIDO SOMETIDAS A
TEMPERATURA DE 0°C. EN DIFERENTES PERIODOS DE TIEMPO (INTERVALO DE 12 HORAS)

HORAZ FRIO No. HORAS PARA LECTURA ! REPETICIONES MEDIA
A O0O°C. DE % DE CAPATIDAD DE VUELO II II1

0 24 9 30 14.6 17.8 5 15.28
Tratamiento 48 43 58.6 58.8 53.6 75 57.80
I 72 36.4 85.2 68.6 63.2 84.4 67.56

96 57.0 79.0 72.0 69.2 81 71.64
12 24 5.2 18.0 8.8 10.6 2.4 9.00
Tratamiento 48 34.0 47.8 43.2 41.6 47.6 42.84
I1 12 39.0 66.4 54.2 53.2 56.8 53.92
96 39.2 63.6 52.6 51.6 54.8 52.36

24 24 3.0 9.2 8.6 6.8 1.4 5.8
Tratamiento 48 19.6 28.6 25.6 24.6 27.8 25.24
III 72 21.8 46.2 35.6 4.4 39.0 35.40
96 29.6 47.8 38.2 39.2 35.6 38.08

36 24 3.4 9.8 5.4 6.2 2.8 5.52
Tratamiento 48 11.8 9.4 14.6 11.8 25.2 14.16
v 72 16.8 20.8 17.8 18.6 18.8 18.56
96 23.8 29.6 25.6 26.2 22.8 25.60

48 24 1.4 5.0 3.4 3.2 0.8 2.76
Tratamiento 48 8.8 8.4 9.2 8.8 10.6 9.16
v 72 17.8 18.8 13.0 16.4 2.6 13.72

96 31.4 12.6 18.4 21.6 9.0 18.60

_E:E._



CUADRO No. 3

ROMEDIC: DZ PORCIENTC . DE EMERGENCIA A 2., 48, 72 Y 96 HORAS DE LECTURA
3AJO EFECTOS DE TEMPERATURA DE 0°c. EN DIFERENTES PERIODOS DE TIEMPO

HORAS +JORAS DE LECTURA

FRIO 24 48 72 96
0 19.64 76.32 84.36 84.12
12 16.00 62.32 76.00 77.76
24 14.32 47 .48 63.68 67.30
36 8.52 36.80 45.16 50.96
48 6.92 25.84 31.76 32.84

Los datos presentados en este cuadro son los porcentajes promedios de E-
mergencia para las cuatro lecturas de cada uno de los cinco tratamientos
observandose que la lectura hecha a las 24 horas en cada Tratamiento pre
senta el menor indice de emergencia y la lectura hecha a las 96 horas en

-

cada Tratamiento presenta el mayor indice de Emergencia.

rambién se observa que las cuatro lecturag hechas cuando el insecto no -
os sometido a efectos de temperatura de 0°C. ( 0 horas frio)muestran ma-=
yores porcientos de emergencia gque cuandc ~l insecto es sometido a efec-
tos de temperatura baja.-

_VE_



CUADRO No. 4

PROMEDIO EN PORCIENTO DE LA CAPACIDAD 8E VUELO A LAS 24, 48,72 y 96 HORAS DE
LECTURA BAJO EFECTOS DE TEMPERATURA A 0 C. EN DIFERENTES PERIODOS DE TIEMPO.

HORAS HORAS DE LECTURA

FRIO. 24 48 72 96
0 15.28 57.80 67.56 71.64
12 9.00 42.84 53.92 52.36
24 5.80 25.24 35.40 38.08 |
36 5.52 14.16 18.56 25.60 ?
48 2.76 9.16 13.72 18.60

Los datos presentados en este cuadro son los porcentajes promedio
de moscas que son capaces de volar del total emergidas para las -
cuatro lecturas de cada uno de los cinco tratamientos, observando-
se que la lectura hecha a las 24 horas en cada tratamiento presen-
ta el menor indice de voladoras,y la lectura hecha a las 96 horas
en cada tratamiento presenta el mayor indice de voladoras.

También se observa que las cuatro lecturas hechas cuando el insec-
to no es sometido a efectos de temperatura de 0°Cc. (0 horas frio)
muestran mayores porcientos de moscas voladoras que cuando el in--
secto es sometido a efectos de temperatura baja.-



CUADRO No.

5

DATOS DE LABORATORIO DE % DE EMERGENCIA, % DE VOLADORAS, t NO VOLABORAS,
% MOSCAS DEFORMES, % MEDIO EMERGIDAS Y % NO EMERGIDAS.

HORAS
FRIO

[+]
Tratamiento
I

12
Tratamiento
II

24
Tratamiento
III

36
Tratamiento
v

48
Tratamiento
v

HORAS DE
LECTURA

24
48
72
96

24
48
72
96

24
48
72
96

24
48
72
96

24
48
72
96

EMERGENCIA
TOTAL

19.64
76.32
84.36
84.12

16.00
62.32
76.00
17.76

14.32
47.48
63.68
67.30

8.52
36.80
45.16
50.96

6.92
25.04
31.76
32.84

MOSCAS NO
VOLADORAS

3.04
14.84
13.44

9.44

5.88
14.84
15.68
20.48

6.60
17.20
23.76
22.10

0.32
17.92
20.40
17.24

2.28
12.88
13.04

7.24

MOSCAS
VOLADORAS

15.28
57.80
67.56
71.64

9.00
42.84
$3.92
52.36

5.80
25.24
35.40
38.08

5.52
14.16
18.56
25.60

2.76
9.16
13.72
18.60

MOSCAS
DEFORMES

1.32
3.68

3.04

1.12
4.64
6.40
4.92

1.92
5.04
4.52
7.12

2.68
4.72
6.20
8.12

1.88
3.80
$.00
7.00

MEDIO
EMERGIDAS

1.96
4.44

2.76

1.72
5.40
5.80
$.06

2.96
7.30
5.44
7.04

1.34
8.24
6.88
6.48

2.16
9.48
7.36
5.76

NO
EMERGIDAS

78.40
19.24
12.64
13.12

82.28
32.28
18.20
17.18

82.72
45.22
30.88
25.66

90.14
54.96
47.96
42.56

90.92
64.68
60.88
61.40

_.9E:_



CUADRO No. 6
TABLA DE PORCIENTOS DE CAPACIDAD DE VUELO PARA DIFERENTES HORAS

FRIO Y CUATRO DIFERENTES HORAS DE LECTURA

No. DE HORAS HORAS DE LECTURA No. DE HORAS HORAS DE LECTURA
FRIO 24 ag 72 FRIO
0 47.4 50.3 54.90 €0.23 50 0 5.48 14.06
2 45.12 49.57 53.27 58.47 52 2 3.64 12.42
4 37.67 47.73 51.63 56.72 54 0 1.80 10.79
6 30.22 45.89 50.90 54.96 56 0 0.03 9.15
8 22.71 44.06 48.36 53.21 58 0 0 7.52
10 15.33 42.22 46.73 51.45 60 9 0 5.89
12 7.88 40.138 45.10 49.69 62 0 0 4.26
14 0.43 38.55 43.46 47.93 64 0 0 2.62
16 0 36.71 41.83 46.18 66 9 0 9.99
18 0 34.87 40.20 44.42 68 0 0 0
20 0 33.04 38.57 42.66 79 0 0 0
22 0 31.20 36.93 40.91 72 9 0 0
24 0 29.136 35.30 39.15 74 0 0 0
26 0 27.52 33.66 37.40 76 0 0 9
28 0 25.69 32.03 35.64 78 0 0 0
30 0 23.85 30.39 33.88 80 0 0 0
32 0 22.01 28.76 32.13 82 0 0 0
34 0 20.18 27.13 30.37 84 0 0 0
36 0 18.34 25.50 28.62 86 0 0 0
38 0 16.50 23.86 25.85 88 0 0 0
40 0 14.67 22.22 25.10 39 0 0 0
42 0 12.83 20.59 23.34 92 0 0 0
44 0 10.99 18.96 21.59 94 0 0 0
16 0 9.16 17.32 19.83 96 0 0 0
48 0 7.32 15.69 18.07

COO0O0OOO0O0COOOOOOO

_LE_



No.

DE HORAS
FRIO

69.40
63.13
56.07
49.00
41.94
34.87
27.81
20.75
13.68

coo
do OV
&= N

CO0O0CO0O0OCOOOOCOO

TABLA DE PORCIZNTO DE EMER

HORAS

71.32
69.00
67.17
65.28
63.39
61.50
59.62
57.73
55.84
53.96
52.07
50.18
48.10
44.52
42.63
40.75
38.86
36.97
35.08
33.20
31.31
29.42
27.54
25.65
27.36

Y CUATRO DIFERENTES HORAS DE LECTURA

12

76.25
74.51
72.78
71.04
69.30
67.57
65.83
64.09
62.36
60.62
58.89
57.15
55.41
53.68
51.94
50.21
18.47
46.73
45.00
13.26
41.53
39.79
318.05
36.32
34.58

CUADRO No.

DE LECTURAS

79.96
78.18
76.39
74.60
72.81
71.02
69.23
67.44
65.66
63.87
62.08
60.29
58.50
56.72
54.93
53.14
51.36
49.56
47.117
45.99
44.20
42.41
40.62
38.83
37.05

7

GENCIA PARA DIFERENTES HORAS FRIO

No.

DE HORAS
FRIO

50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

~
-~

HORAS

CO0CO00O0O0O0QO00

D E

LECTU
72

32.84
31.11
29.37
27.63
25.90
24.16
22.43
20.69
18.95
17.22
15.48
13.74
12.00
10.27
8.54
6.80
5.07
3.33
1.59
0.14
0

RAS

35.26
313.47
31.68
29.90
28.10
26.32
24.53
22.74
20.95
19.17
17.38
15.59
13.80
12.00
10.23

8.43

6.65

4.86

3.07

1.29

0.50

_8€_
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CUADRO No. 8

RESULTADO Y COMPARACION DE VALORES PROMEDIOS DEL % DE EMERGENCIA
A DIFERENTES PERIODOS DE HORAS FRIO

PROMEDIOS DE

HORAS FRIO MEDIA

TF1E4 86.12 AB

TF1E3 84" 36 BCD

TF2E4 77.76 CDE

TF1E2 76.32 DE

TF2E3 76.00 E

TF3E4 67.30 FGH

TF3E3 63.68 GH

TF2E2 62.32 H

TF4ES$ 50.96 IJK

TF3E2 47.48 JK

TF4E3 45.16 KL

TF4E2 36.80 LMN

TF5E4 32.84 MNR

TF5E3 31.76 NN

TF5E2 25.84 NO

TF1E1 19.64 op

TF2E1 16.00 PQ

TF3El 14.32 QRS

TF4E1 8.52 RS

TF5E1 6.92 S

REFERENCIA:

TF1El = 0 horas frio Lectura de Emergencia a las 24 horas.
TF1E2 = 0 horas frio Lectura de Emergencia a las 48 horas
TF1E3 = 0 horas frio Lectura de Emergencia a las 72 horas.
TF1E4 = 0 horas frio Lectura de Emergencia a las 96 horas.
TF2El = 12 horas frio Lectura de Emergencia a las 24 horas.
TF2E2 = 12 horas frio Lectura de Emergencia a las 48 horas.
TF2E3 = 12 horas frio Lectura de Emergencia a las 72 horas.
TF2E4 = 12 horas frio Lectura de Emergencia a las 96 horas.
TF3El = 24 horas frio Lectura de Emergencia a las 24 horas.
TF3E2 = 24 horas frio Lectura de Emergencia a las 48 horas.
TF3E3 = 24 horas frio Lectura de Emergencia a las 72 horas.
TF3E4 = 24 horas frio Lectura de Emergencia a las 96 horas.
TF4El = 36 horas frio Lectura de Emergencia a las 24 horas
TF4E2 = 36 horas frio Lectura de Emergencia a las 48 horas.
TF4E3 = 36 horas frio Lectura de Emergencia a las 72 horas.
TF4E4 = 36 horas frio Lectura de Emergencia a las 96 horas.
TF5El = 48 horas frio Lectura de Emergencia a las 24 horas.
TF5E2 = 48 horas frio Lectura de Emergencia a las 48 horas.
TF5E3 = 48 horas frio Lectura de Emergencia a las 72 horas.
TF5E4 = 48 horas frio Lectura de Emergencia a las 96 horas.
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Los presentes resultados y comparacién de valores
promedios de porciento de Emergencia a diferentes perio-
dos de horas frio son el producto del an&lisis hecho a la
interaccién de los Tratamientos (0,12,24,36 y 48 horas -
frio bajo 0°C.) con las cuatro lecturas de Emergencia he
cha a cada uno de los cinco tratamientos (24,48,72 y 96
horas). Los resultados muestran mayor porcentaje de E--
mergencia en la interaccidén TF1E4 y un menor porciento

de emergencia en la interaccién TF5EL1.

Asimismo, se observa que entre TF1E4 y TF1E3 no --
existe diferencia significativa entre TF1E3, TF2E4 y -
TF1E2 no existe diferencia significativa; entre TF2E4, -
TF1E2 y TF2E3 no existe diferencia significativa; entre
TF3E4, TF3E3 y TF2E2 no existe diferencia significativa;
entre TF4E4, TF3E2 y TF4E3 no existe diferencia signifi-
cativa; TF4E3 y TF4E2 no existe diferencia significativa;
entre TF4E2, TF5E4,

cativa; entre TF5E3

TF5E3 no existe diferencia signifi
TF5E2 no existe diferencia signifi
cativa; entre TF5E2 y TF1El no existe diferencia signifi
cativa; entre TF1El TF2El no existe diferencia signifi
cativa; entre TF2El TF3El no existe diferencia signifi

» TF4El, y TF5E]l no existe diferen-

KK KKK

cativa; y entre TF3E

cia significativa.

De acuerdo a estos datos estamos en la alternativa
de que cuando el caso asi lo requiera podemos substituir

un tratamiento por otro para fines de liberaciédn.
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CUADRO No. 9

RESULTADOS Y COMPARACION DE VALORES PROMEDIOS DEL % DE VOLADORAS A
DIFERENTES PERIODOS DE HORAS FRIO

PERIDOS DE MEDIA

HORAS FRIO

TF1V4 71.64 AB
TF1V3 67.56 BC
TF1V2 57.80 C
TF2V3 53.92

TF2V4 52.36

TF2V2 42.84

TF3V4 38.08

TF3V3 35.40

TF4v4 25.60

TF3V2 25.24

TF5V4 18.60

TF4V3 18.56

TF1V1 15.28

TF4V2 14.16

TF5V3 13.72

TF5V2 9.16

TF2V1 9.00

TF3V1 5.80

TF4vV1 5.52

TF5V1 2.76
REFERENCIA:

TF1Vl = 0 horas frio Lectura
TF1V2 = 0 horas frio Lectura
TF1v3 = 0 horas frio Lectura
TF1Vv4d = o horas frio Lectura
TF2V1l =12 horas frio Lectura
TF2V2 =12 horas frio Lectura
TF2V3 =12 horas frio Lectura
TF2V4 =12 horas frio Lectura
TF3Vl =24 "oras frio Lectura
TF3V2 =24 noras frio Lectura
TF3V3 =24 horas frio Lectura
TF3V4 =24 horas frio Lectura

DE
DEF
EF
FGH
GH
HIJ
IJKL
JKL
KLMNNOP
LMNNOP
MNNOPQR
NNOPQR
NOPQR
OPQRS
PQRS
QRS
RS
S
de Voladoras a las
de Voladoras a las
de Voladoras a las
de Voladoras a las
de Voladoras a las
de Voladoras a las
de Voladoras a las
de Voladoras a las
de Voladoras a las
de Voladoras a las
de Voladoras a las
de Voladoras a las

24
48
72
96
24
48
72
96
24
48
72
96

horas.
horas.
horas.
horas.
horas.
horas.
horas.
horas.
horas.
horas.
horas.
horas
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TF4V1l =36 horas frio Lectura de Voladoras
TF4v2 =36 horas frio Lectura de Voladoras
TF4V3 =36 horas frio Lectura de Voladoras
TF4V4 =36 horas frio Lectura de Voladoras
TF5V]1 =48 horas frio Lectura de Voladoras
TF5V2 =48 horas frio Lectura de Voladoras
TF5V3 =48 horas frio Lectura de Voladoras
TF5V4 =48 horas frio Lectura de Voladoras

las 24 horas.
las 48 horas.
las 72 horas.
las 96 horas.
las 24 horas.
las 48 horas.
las 72 horas.
las 96 horas.

ORI T R R R U

Los presentes resultados y comparacidén de valores promedios
de porciento de Moscar~d estériles voladoras a diferentes periodos
de horas frfo son el producto del andlisis hecho a la jnteraccién -
de los Tratamientos (0,12,24,36 y 48 horas frio bajo 0°C.) con las
cuatro lecturas de Voladoras hecha a cada uno de los cinco tratamien
tos (24,48,72 y 96 horas). Los resultados muestran mayor porcenta-
je de moscas voladoras en la interaccidén TF1V4 y un menor porcenta-
je de moscas voladoras en la interaccidén TF5V1.

As{ mismo, se observa que entre TF1lV4 y TF1V3 no existe di-
ferencia significativa; entre TF1lV3 y TF1V2 no existe diferencia -
significativa; entre TF1V2, TF2V3 y TF2V4 no existe diferencia sig-
nificativa; entre TF2V2, TF3V4 y TF3V4 no existe diferencia signifi
cativa; entre TF3V3, TF4V4 y TF3V2 no existe diferencia significati
va; entre TF4v4, TF3V2, TF5V4 y TF4V3 no existe diferencia signifi-
cativa:; entre TF5V4, TF4V3, TFlVl, TF4V2, TF5V3, TF5V2 y TF2V1 no -
existe diferencia significativa; entre TF1lV1l, TF4V2, TF5V3, TF5V2,
TF2V1, TF3V1 y TF4V1l no existe diferencia significatia; entre TF1Vl,
TF4V2, TE5V3, TF5V2, TF2V1, TF3V1l y TF4V1 no existe diferencia sig-
nificativa; entre TF5V3, TF5V2, TF2V1l, TF3V1l y TF4V1 no existe di--
ferencia significativa; entre TF5V2, TF2V1l, TF3V1l, TF4V1l , TF4V1 y
TF5V1, no existe diferencia significativa; entre TF2V1l, TF3Vl, -
TF4V1 y TF5V]1 no existe diferencia significativa; entre TF3V1, TF4
V1l y TF5V1 no existe diferencia significativa; entre TF4V1l y TF5V1
no existe diferencia significativa.

De acuerdo a estos datos estamos en la alternativa de que
cuando el caso asi lo requiera podemos substituir un tratamiento -
por otro para fines de liberacidn.
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CRAVICA No. 3

RELACION DEL PORCIENTO DE EMERGENCIA Y VOLADORAS DE
Ceratitis cavitata ESTERIL, RESPECTO A LAS CUATRD
LECTURAS DE CADA UNO DE LOS CINCO TRATAMIENTOS

t. de Emergencia

. de Voladoras

100
D Porciento de Imergencia
§§ Porciento de Voladoras
72
40
\
N
‘ ‘\\\\
o\ I
Hrs.lectura2d 48 72 96 24 48 72 96 24 48 72 96 24 48 72 96 24 48 72 %

Hrs. Frfo 12 24 36 48
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CUADRO No. 19

PRUEBA DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE VARIANZA DE
EMERGENCIA A LAS 24 HORAS

TRATAMIENTO MEDIA

0 Horas Frio 19.64 A

12 Horas Frio 16.00 B

24 Horas Frio 14.32 c
36 Horas Frio 8.52 D
48 Horas Frio 6.92 E

* Significativa al 5%.

La prueba de Tukey aplicada a Emergencia a las
24 horas respecto a los diferentes tiempos de frfo en
intervalos de 12 horas a una temperatura de OOC., mues
tran que el porciento de Emergencia de la pupa que no
hd sido sometida a efectos de Temperatura de 0°c. es -
la que alcanza el mayor porcentaje de Emergencia, y la
pupa que hd sido sometida a efectos de 48 horas frfo -
a Temperatura de 0. presentan el menor porcentaje de

Emergencia.

Asimismo, se observa que los tratamientos BCDE
con respectr al tratamiento A muestran diferencia sig
nificativa;de igual forma los tratamientos CDE mues--
tran diferencia significativa con respecto a B, los -
tratamientos DE con respecto al tratamiento C, y el -
tratamiento E con respecto al tratamiento D.
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CUADRO No. 11

PRUEBA DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE VARIANZA DE -
EMERGENCIA A LAS 48 HORAS.

TRATAMIEN ) MEDIA

0 Horas frio 76.32 A

12 Horas frio 63.32 B

24 Horas frio 47.48 C
36 Horas frio 36.80 D
48 Horas frio 25.84 E

Significativa al 5%.

La prueba de Tukey aplicada a Emergencia a las 48
horas respecto a los diferentes tiempos de frfo en intexr
valos de 12 horas a una Temperatura de 0°C. muestran que
el porciento de Emergencia de la pupa que no hd sido so-
metida a efectos de Temperatura de 0°c. es la que alcan-
za el mayor porcentaje de Emergencia, Yy la pupa que hi -
sido sometida a efectos de 48 horas frfo a temperatura de

0°c., presentan el menor porcentaje de Emergencia.

As{mismo, se observa que los tratamientos BCDE -
con respecto al tratamiento A muestran diferencia signi-
ficativa; de igual forma los tratamientos CDE muestran -
diferencia significativa con respecto a B, los tratamien
tos DE con respecto al tratamiento C, y el tratamiento E
con respecto al tratamiento D.
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CUADRO No.l2

PRUEBA DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE VARIANZA DE
EMERGENCIA A LAS 72 HORAS.

TRATAMIENTO MEDIA

0 Horas frio 84.36 A

12 Horas frio 76.00 B

24 Horas frio 63.68 C
36 Horas frio 45.16 D
48 Horas frio 31.76 E

Significativa al 5%.

La prueba de Tukey aplicada a Emergencia a las 72
horas respecto a los diferentes tiempos de frfo en inter
valos de 12 horas a una Temperatura de OOC., muestran -
que el porciento de Emergencia de la pupa que no h& sido
sometida a efectos de Temperatura de 0°c. es la que al--
canza el mayor porcentaje de Emergencia, y la pupa que -
hd sido sometida a efectos de 48 horas frfo a Temperatu-

ra de 0°cC. presentan el menor porcentaje de Emergencia.

Asimismo, se observa que los tratamientos BCDE -
con respecto al Tratamiento A muestran diferencia signi
ficativa; de igual forma los tratamientos CDE muestran
diferencia significativa con respecto a B, los traﬁamieg
tos DE con respecto al tratamiento C, y el tratamiento
E con respecto al tratamiento D.
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CUADRO No.1l3

PRUEBA DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE VARIANZA DE
EMERGENCIA A LAS 96 HORAS.

TRATAMIENTO MEDIA

0 Horas frio 86.12 A

12 Horas frio 77.76 3

24 Horas frio 67.30 c
36 Horas frio 50.96 D
48 Horas frio 32.34 E

* Significativa al 5%.

La prueba de Tukey aplicada a Emergencia a las 96
horas respecto a los diferentes tiempos de frio en inter
valos de 12 horas a una Temperatura de OOC., muestran -
que el porc nto de Emergencia de la pupa que no hé sido
sometida a efectos de Temperatura de 0°¢c. es la que al--
canza el mayor porcentaje de Emergencia, y la pupa que -
h8 sido sometida a efectos de 48 horas frio a Temperatu-

ra de 0°c. presentan el menor porcentaje de Emergencia.

Asimismo, se observa que los tratamientos BCDE -
con respecto al tratamiento A muestran diferencia signi
ficativa; de igual forma los tratamientos CDE muestran
diferencia significativa con respecto a B, los tratamien
tos DE con respecto al tratamiento C, y el tratamiento

E con respecto al tratamiento D.
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CUADRO No. 14
PRUEBA DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE VARIANZA DEL -
PORCIENTO DE VOLADORAS A LAS 24 HORAS.

TRATAMIENTO MEDIA

0 Horas frio 15.28 A

12 Horas frio 9.00 B

24 Horas frio 5.80 CD
36 Horas frio 5.52 D
48 Horas frio 2.76 E

* Significativa al 5%.

La prueba de Tukey aplicada al porciento de Volado
ras a las 24 horas respecto a los diferentes tiempos de -
frfo en intervalos de 12 horas a una Temperatura de 0°c.
muestran que el % de Voladoras que no hi sido sometida a
efectos de Temperatura de OOC., es la que alcanza el ma-
yor porcentaje de Emergencia, y la pupa que hd sido some
tida a efectos de 48 horas frfo a temperatura de 0°c.

presenta el menor porcentaje de Emergencia.

Asimismo, se observa que los tratamientos BCDE -
con respecto al tratamiento A muestran diferencia signi
ficativa; de igual forma los tratamientos CDE muestran
diferencia significativa respecto a B, los tratamientos
DE con respecto al tratamiento C, y el tratamiento E con
respecto al tratamiento D.
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CUADRO No. 15
PRUEBA DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE VARIANZA DEL
PORCIENTO DE VOLADORAS A LAS 48 HORAS

TRATAMIENTO MEDIA

0 Horas frio 57.80 A

12 Horas frio 42.84 B

24 Horas frio 25.24 C
36 Horas frio 14.16 D
48 Horas frio 9.16 E

* Significativa al 5%.

La prueba de Tukey aplicada al porciento de vola-
doras a las 48 horas respecto a los diferentes tiempos -
de frio en intervalos de 12 horas a una Temperatura de -
OOC., muestran que el porciento de voladoras de la pupa
que no h& sido sometida a efectos de Temperatura de 0°c.
es la que alcanza el mayor porcentaje de voladoras, y la
pupa que hd sido sometida a efectos de 48 horas frio a -
Temperatura de 0°c. presenta el menor porcentaje de vola

doras.

Asimismo, se observa que los tratamientos BCDE con
respecto al tratamiento A muestran diferencia significa-
tiva, de igual forma los tratamientos CDE muestran dife-
rencia significativa con respecto a B, los tratamientos
DE respecto al tratamiento C, y el tratamiento E con res

pecto al tratamiento D.
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CUADRO No. 16
PRUEBA DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE VARIANZA DE
PORCIENTO DE VOLADORAS A LAS 72 HORAS.

TRATAMIENTO MEDIA

0 Horas frio 67.56 A
12 Horas fri 53.92 B
24 Horas frio 35.40 C
36 Horas frio 18.56 D
48 Horas frio 13.72 E

*Significativa al 5%.

La prueba de Tukey aplicada al porciento de volado
ras a las 72 horas respecto a los diferentes tiempos de -
frio en intervalos de 12 horas a una Temperatura de OOC.,
muestran que el porciento de adultos voladores de la pupa
que no h§ sido sometida a efectos de Temperatura de 0°c.
es la que alcanza el mayor porcentaje de Voladoras, y la
pupa que hd sido sometida a efectos de 48 horas frio a -
una Temperatura de 0°c. presentan el menor porcentaje de

Voladoras.

Asimismo, se observa que los tratamientos BCDE -
con respecto al Tratamiento A muestran diferencia signi-
ficativa; de igual forma los tratamientos CDE muestran -
diferencia significativa con respecto a B, los tratamien
tos DE con respecto al tratamiento C, y el tratamiento E

con respecto al tratamiento D.-
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CUADRO No.l7
PRUEBA DE TUKEY PARA EL ANALISIS DE VARIANZA DEL
PORCIENTO DE VOLADORAS A LAS 96 HORAS.

TRATAMIENTO MEDIA

0 Horas frio 71.64 A
12 Horas frio 52.36 B
24 Horas frio 38.08 Cc
36 Horas frio 25.60 D
48 Horas frio 18.60 E

*

Significativa al 5%.

La prueba de Tukey aplicada al porciento de Vola-
doras a las 96 horas respecto a los diferentes tiempos -
de frio en intervalos de 12 horas a una Temperatura de -
0°C., muestran que el porciento de Voladoras de la pupa
que no hé sido sometida a efectos de Temperatura de 0°¢.
es la que alcanza el mayor porcentaje de Voladoras, y la
pupa que h& sido sometida a efectos de 48 horas frio a -
una Temperatura de 0°c. presentan el menor porcentaje de
voladoras.

Asimismo, se observa que los tratamientos BCDE -
con respecto al tratamiento A muestran diferencia signi-
ficativa; de igual forma los tratamientos CDE muestran -
diferencia significativa con respecto al tratamiento D.



CUADRO No. 18

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA INTERACCION DE DIFERENTES
TIEMPOS DE FRIO RESPECTO AL PORCIENTO DE EMERGENCIA

FUENTES DE VARIACION G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.
5% 1%

PARCELAS: Tiempos de frio por
parcelas de Emergencia (Subparcelas) 99 70920.77
Parcelas de Tiempo Frio:
(parcelas Principales) o 26220
Blogues 4 2044.45 511.11
Tiempos de Frio 22705.11 5676.27 61.76
Error (a) 16 1470.44 91.90
Emergencia 3 39349.69 13116.56
Tiempos de Frio por Emergencia 12 3979.97 331.66 14.51
Error (b) 60 1371.11 22.85

NS= piferencia No Significativa

*= Diferencia Significativa al 5%.
kx= Diferencia Significativa al 1%

En base al Andlisis de Varianza se determind que los tratamientos mostraron
diferencia significativa. En cuénto al an&lisis de interaccién horas frio por lec
tura de Emergencia nos muestra significancia aunque en , las pruebas de Tukey -
hay cierta igualdad entre un tratamiento y otro.



CUADRO No. 19

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA INTERACCION DE DIFERENTES
TIEMPOS DE FRIO RESPECTO AL PORCIENTO DE

VOLADORAS
FUENTES DE VARIACION G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.
5% 1%

PARCELAS: Tiempos de frio por
parcelas de Capacidad de Vuelo
(Subparcelas) . 99 50432.59
Parcelas de Tiempos de Frio:
(parcelas principales). 24 27028.76
Blogques 4 1502.26 375.56
Tiempos de Frio 4 23805.1 5951.2 55.31
Error (a) 16 1721.4 107.58
Capacidad de Vuelo 17092.82 5697.6
Tiempos de Frio por Capacidad de
Vuelo. 12 4463.02 371.9 16.27
Error (b) 60 1847.97 30.79

NS= Diferencia No Significativa

*= Diferencia Significativa al 5%
**= Diferencia Significativa al 1%

En base al andlisis de Varianza se determiné que los tratamientos mostraron
iferencia significativa. En cudnto al andlisis de interaccién horas frio por Lectura de
‘oladoras nos muestra significancia aunque en las ' ruebas de Tukey hay cierta igualdad en
re un tratamiento y otro.-
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De acuerdo a los resultados se determind gue:

El efecto de someter a temperatura de OOC, por diferentes pe
riodos de tiempo a pupa de Ceratitis ca itata es significati
vo. El porciento de Emergencia a la capacidad de vuelo son

pardmetros que se ven afectadosytomando en cuenta qgue a ma--
yor periodo de tiempo a temperatura de OOC., hay un decreci-
miento en los porcentajes de Emergencia y Capacidad de Vuelo
© sea a mayor perfiodo de baja temperatura menor porciento de

Emergencia y Capacidad de Vuelo.

La Capacidad de vuelo es par&metros fundamental en la libera
cidén de insectos estériles ya que de ello depende de una me-
jor dispersién en el campo. Los resultados del presente tra
bajo muestran que este parimetro es afectado directamaite pro
porcional al tiempo de exposicidn al frfio ya que en el trata
miento donde la pupa no es sometida a efectos de temperatura
baja, los indices de voladoras est&n dentro del rango normal
del 70 al 80%, mientras gque la pupa sometida a efectos de 48
horas frio como lo demuestran los resultados de los trata--

mientos, hay pérdidas de 12.52% para lectura a 24 horas; 48.
64% para lectura a 48 horas; 53.84% para lectura a 96 horas

del porciento de moscas capaces de volar.

Tomando en mnsideracidén los porcentajes de pérdidas de 12.52%
48.64%; 53.84% y 53.04% para las lecturas hechas a las 24, 48
2 y 96 horas determinados que a mayor tiempo de lectura tene

mos mayor recuperacidn de adultos voladores.

El mayor por ntaje de recuperacidn en los cinco tratamien--
tos es el de las lecturas realizadas a las 96 horas con el -
inconveniente que la mosca que se deja en disponibilidad de
liberarse hasta las 96 horas tiene que ser provista de agua
y de protehina enzimdtica y azficar para que no haya deshidra

tacién y sus funciones especificas en el campo de competiti-
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vidad y dispersibén sean realizadas en indices excedentes y -
fasi lograr los objetivos perseguidos con la liberacidn de in
sectos estériles.

El porcentaje de recuperacifn a las 96 horas es excelente pe
ro desde el punto. de vista econdmico y a nivel de laborato--
rio de emergenc habria que tomar en cuenta la diferencia -
de porciento de Emergencia entre las 72 horas y 96 horas, -
no es tan significativa como significativo ser& el incremen-
to de recursos para mantener esas 24 horas més el inseqﬁo -

dentro del laboratorio.

En la gr&fica 1 y 2 correspondiente a porciento de Emergen-
cia y porciento de Capacidad de Vuelo podemos oﬁservar que
el rango més apropiado para la utilizacién del insecto en -
la técnica SIT es el comprendido entre las 66 y 72 horas; ya
que a partir de las 72 horas el incremento de Emergencia y
Capacidad de Vuelo no es significativo si tomamos en cuenta

el punto de vista econdmico.

La tendencia en las curvas de las grédficas 1 y 2 son las -
mismas notindose perfectamente que durante el periodo de las
24 a las 48 horas es cuando la mayor parte de moscas logra
emerger, por lo que en casos de necesidad puede tenerse la
alternativa de poder utilizar al insecto para liberarlo a -
las 48 horas y tener espacio dentro del laboratorio 24 horas

antes del ciclo ya determinado.

En la grifica No. 3 observamos los efectos causados por la
temperatura de 0°c. a diferentes tiempos, observando que a

mayor tiempo de horas frio mayor es el dafio causado al in=--
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secto en cualquiera de las cuatro lecturas para cada trata
miento, habiendo algunas interacciones entre tratamiento y
lectura que llegan a tener cierta igualdad en cuinto a por

centaje de recuperacién nos referimos.

La cantidad de moscas medio emergidas, moscas deformes y -
moscas no voladoras incrementa para cada lectura a medida
que permanecen mis timpo bajo efectos de baja temperatura.
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CONCLUSIONES

La exposicifén de la pupa post-irradiada de Ceratitis
ca itata a temperatura de OOC., si tiene efecto de -
aletargamiento sobre el periodo pupal, permitiéndo--
nos preservarla y usarla en el momento indicado, ba-
jando los indices de emergencia y voladoras en rela-
cidén proporcional al ndmero de horas expuesta a es--

tos efectos.

De los cinco tratamientos se determind que dejar ex-
puesta la pupa 12 horas bajo efecto de temperatura -
baja (OOC.) es el mds recomendable entre todos, no -
obstante existir diferencia significativa entre el -

tratamiento y el testigo.

El erecto de someter pupa post-irradiada de Cerati-
tis ca itata a temperatura de 0°cC. por diferentes -
periodos de tiempo es significativo, ya que los pa-
ré&metros evaluados como lo son emergencia y capaci-
dad de vuelo se ven afectados por el patrén que in-
dica a mayor nGmero de horas frio, menor porciento
de emergencia y capacidad de vuelo en cualgquiera de
las cuatro lecturas (24,48,72 y 96 horas).

De las lecturas que se le hicieron a cada uno de los
cinco tratamientos se determind que el mejor findice
de emergencia y capacidad de vuelo es a las 72 ho

ras desde el punto de vista técnico y econémico



IX

- 60 -

RECOMENDACIONES

Dado los resultados derivados de la presente inves
tigacidn, se recomienda no exponer la pupa post-
irradiada de Ceratitis ca itata por més de 24 ho-

ras frio a una temperatura de 0°C.

Para la liberacién del adulto esterilizado de Cera-
titis ca itata que halla estado expuesto de 24 ho-
ras a menos a temperatura de 0°C en estado de pupa,
se recomienda hacerlo en el rango de 66 a 72 a par

tir de su empaque.

El almacenamiento de la oupa a 0°C, debe ser sin -
anoxia y en recipientes donde halla disponibilidad,
de que el insecto genere su calor metabolico inhi-

biendo los efectos de la baja temperatura.
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