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LA AN@XIA'INDUCIDA COMO PAqO PREVIO A~LA IRRADiACION"~
~EN PUPAS DE LA: MOSCA DhL MEDITFRRANEO (Ceratitis capitata)
Wled Y SU EFECTO SOBRE LA EMERCFNCIA HABILIDAD DE VUELO

Y PROPENSIDAD ‘DE COPULA DE LOS ADULBOS ESTERILES -

THE  INDUCED ANOXIA AS A PREVIOS STEP PRIOR TO THE IRRADIATION ON
- THE PUPAS OF THE MEDITERRANEAN FLIFS (Cerq&i&ig capitata) Wied.

: AND ITS EFFECT ON THE EMERGENCE ABILITY 70 FLY, AND PROPENSITY
TO COPULATE BY SfERILE ADULTS.

RESUMEN
El presente estudio se fEalizé en la planta de produccién de-
mosca del Mediterréneo'ﬁbicada en San Miguel Petapa Guatemdla,
laboratorio‘ donde se produce la mosca estéril que va a ser 1iberada
en el cambo péra competir con la hosca silvestre al momento de la
cépula como de la técnica del insecto estéril ( TIE ) utilizada por
el progfama MOSCAMED para combatir esta plaga.
- K1 mismo consistidé en evaluaf 7 diferentes tiempos de Anoxia
inducida prévio al irradiacién en Pupas de la qucamed, para lﬁeg0>
someter los adultOS'éroducto de estos tratamientos a pruebas de
' emergencia, habilidad de vuelo y porcentaje de coHpula.
El objetivo del mismo fue estudiar la capa01dad de copula de
moéca.estéril del mediterraneo producida en la planta de San Miguel
Petapa,- sometida a di»ferentesl niveles de anoxia inducida y su
'icompérééién‘con la mosca fertil producida en laboratorio.. |
Se rediizéroh anéiisis de varianza ési como de:correlaéién

_simple tomando como variable dependiente‘al porcentaje de cada




variablé evaluada y variable independiente al tiempo de anoxia
'ivnducida', de los resultados obtenidos se determind qixé existe alguna
relacion entre‘ei poicentajé de habilidad de vuelo de la mosca dél
' mediterraneo vy el porcentaae de cpula de la.misma, asi comO'también‘
se determiné que no existen dlferencias eatadisticae entre los
;tratamientoe evaluados y que el tratamiento de 2. 25 horaa de anoxia
inducida para fines de este trabajo, preaenta los mejores resultados
al efecto de ahoxia.indﬁcida previo a la irradiaci6n en las pupas

de la mo_sda' del mediterrédneo reducida en laboratorio.




1. INTRODUCCION

f.oa frutales de  importancia econdmica en (Guatemala
frecuentementé =son atacados significativamente por insectos que
causan el engusanamiento de sus frutos denominados por esta razdn

__moséas de la fruta (15).

Uentro_ de la .frutiCultura v 'hortiéultuva, la moscai del
mediterraneo (Ceratitis capitata Wied.) ha caﬁsado_grandes dafios
eiendo considerada uha’ de las plagaé lnés importantes en esta
region. Pbr ello han side implantadas, en muchos paises a partir
de su deteccién en latinoamérica, medidas cuérentenarias como e)
programa MOSCAMED, nreado.con fines de planificar y realizar las

estrategias para la arradiéacién de la Mosca del Mediterréneo (16).

E]bprngrama MUSRAMEH utiliza la té&ﬁica dé} insecto estefil
(TIH§ o control autocida como un némpnnente mas dentro de una serie.
de practicas que efectian péra eL control de la mosca de la fruta.
f!on la liberacién de insectos estériles en grandes cantidades se
‘busca 1a competencia de machos y'hembras criaddé en el laboratorio
con sus sihilares silvestres, para reducir la posibilidad de cépula

de estos, bajando de esta forma la reproduccién v como consecuencia

lavpresencia de la plaga en el campo '(11).’




En Gﬁatemala, no ee ha efectuado un estudio acerca de la
éépacidad de cdopula de la Moscamed producida en laboratorio bajo
afecto déranoxia'inducida,‘ entendiéndcséléomo tal al estado que
presenta dn nfganismo viviente sometido a,un'régimen respiratorio
definitario (también ge utiliza el féwmino hipoxia). . El presente 
trabéjo‘se“réalizé con el nbieto de évaluér ol efecto de la anoxia
inducida a 7 difarentes ﬁivé)és, sobre la capacidad de cépula de la

mosca del  mediterraneo nriada en la planta de produccidn de San

Miguel Petapa vy su comparacién con la mosca fértil no irradiada.




2. PLANTKAMIENTO DEJ, PROHIFMA

Rl control de la mosca del mediterféneo (., capitata Wied.)
ﬁ__‘ v»nnmprenda como paffe del manejn integrado de plagas, la liberacién
de moscas estériles producidas en laboratorio, las cuales tienen
i que ﬁnmpetir con  las moscas gilvestres para la cépula. En
Guatemala,ise esteriliza la mosca sobre el deéimo-dia_de desarrollo
de la pupa bajd efecto dé_énoxia indunidabpor un periodo de dos -
horas para‘snmeterla‘a irradiacién con rayos Gamma y no afectar el
comportamiento sexﬁal del adulto al momento»de la ecdépula debido a
la disminucién de'ja activdéd metabolica causada por este efecto,
8in embargd no exietia ningun estudio que sirviera devbaée a la

practica mencionada anteriormente.

K1 presente trabajo se realizé con el objeto de evaluar
di ferentes tiempné de exposicién de pupas de la mosca del
Mediterraneo al efecto de anoxia inducida y su efecto al momento de
1a cépula comparadavcén la wosca no irradiada. Finalmente se
pretende generar apnyo .técnicb - nientifico a personas 'e
institucionés-encargados del control y erradicacién de la mosca del

Mediterraneo con miras a mejorar el deszarrollo fruticola nacional.




3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. GENERALIDADES

" La denominada mosca del mediterrdneo (Ceratitis capitata

Wied.) es considerada como unas de las plagas mds perjudiciales.

El preligro méds grande estriba en que no tiene hospedero principal,'

sino pruede causar fuertes pérididas en varias frutas y hortalizas,

.dependiéndo de la ecologia del lugar (6).

Su origen se ha establecido en el Africa QOccidental. pero se

le di6 ese nombre por hsabersele eneontrado haciendo daﬁo en la

cuenca del mediterrdneo. En la actualidad se encuentra en Europa,

Oceania, Sur y Centro América asi como Hawaii (7).

Este insecto tiene una gran facilidad de adaptacién y soporta

condiciones climiaticas sumamente variables., que por lco general no

resisten otras especies de moscas de la fruta, de aqui el porque

praises no_infestados'tratan por todos los medios de impedir que se

introduzca y establezca en su territorio (6).

Su capacidad destructiva es enorme. se reporta que en algunos

- casos cauga hasta el 80% de pérdidas (16). En 1929 se introdujo

ror primera vez en los Estados Unidos v la erradicacidn ocasiona
graﬁdes gastos y esfuerzos. A la fecha, los gastos estatales v
erradicacién en cada introduccién en este territorio totalizan unds
509 millones de dolarestmericanos (16). En 1955 la Moscamed se
establecié en Costa Rica y en 1977 va se habia diseminado pbb
“entro América vy el Sur de México. En ese afio los gobiernoé de
Estados Unidos de América, México v Guatemala iniciaron un programa

de cooperacidén conocido como MOSCAMED', cuyos objetivos son
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erradicar la plaga en México vy guatemala y detener su avance hacia

lae zonae norte de esos paig (7).

3.1.2.  BIOLOGIA Y HABITOS
‘La mosca del mediterrédneo puede ser introducida con mavor
faoilidad‘en las Areas urbanas o sub-urbanas de los principales

centros de poblacién a lo largo de las carreteras y los principales

focos de infestacidén con mayvor frecuencia lo constituyen -los.

llamados huertos familiares en los tréspatioé de las casas.

Los portadores son generalmente peréonas que traen consigo
fruﬁas rrocedentes de zonas infestadas. Puede ser inﬁroducida en
~cualquiera de sus cuatro estados bioldgicos como huevecillos vy
larvas dentro' de frutas  comerciales, vy son llevadas
inconscientemente por algunos viajeros. |

En estado de pupa en la tierra que cubre las raices de plantas
de vivero o en envases o bolsas portadoras de frutas en estado
adulto en los yehiculos de transporte o ayudada por el viento, en
esta forma puede recorrer grandes distanciaé (15).

La Moscamed pertenece a la familia Tephfitidae‘de las moscas
de la fruta, éste grupo esté compuesto por unas 400 especies
distribuidas en los paises tropicales, Sub—tropicales v templadas
del mundo (1@). Sus larvas se alimentan dentro de la fruta vy
ocasionan su caida por ego représenta una de las mAs graves plaggs
agricolas (5).En'nuestro medio 1la moscahed en un promedio de 28

dias cubre los cuatro estados biolégicos ”(8).
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La hembra deposita sus huevos dentro de la fruta bajo la
cﬂecara; cuando ests madursa dependiendo de ia temperstura del medio
smbiente, la incubacién puede tardar de 2 a 30 dias (B). Al
eclogionar el huevecillo. la larva resultante excava hacia el
interior de la fruts hospedante, hace galeriae en todas direcéionee
.en busca de 5limento, actividad qﬁe produce la descomposicidén de
ié fruta vy provoca mée tarde su caida del drbol. El deearrollo
larvario ee completa en 6 - 11 dias, abandoné posteriormente la
fruta para pasar al suelo donde se entierrs & una profundidad de 1
- 3 em., y se transforma en pupa. En el sﬁelo la larva pierde su
movilidad forma wuna cédpesula generalmente de color café que se
conoce como pups. En el estado de pupa puede permanecer de 9 dias
8 varios meses, segﬁn la temperatura del medio, poesteriormente
emerge una mosca adulta. De acuerdo con las condiciones
ecolégicas, la mosca en estado adulto puede vivir varioe meses pero
_normalmente su periodo de vida es de 1 a 2 meses en climas cédlidos,
ﬁero puede alcanzar hasts 10 mesee en climae templados o friocs. La
madurez sexual de log adultoe se alcanza a loe 4 - 5 dias de edad

v 2e aparean los sexoe en funcién reproductiva (8).

3.1.3.1. CONDUCTA DE APAREAMLENTO
Uno de los logros méds fuertes de la ecologia de conducta, ha
sido el de relacionar la ecologia de una espcie con su sistema de
cépula. | | |
Prokopy y Burk citados por Calkins (16). Hicieron esta
coneccién para los Tephritidos. los polifagos, especies tropicales

como las mosca del Mediterrdneo, tienen hospederos que estén
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vdiétribuidos al azar én’fofma parchada. Los machqé sonvincapaces
de adoptar la estrategia de defeﬁder una fruta hospedera y permutar
el acceso de una hembra a ella por una cépula. El sistema esta

ror lo tanto caracterizado por una eleccidn de prareja mAs libre por

parte de la hembra, de los machos en "leks" (grupos de machos con

decpliege sexuwal) en la vegetacidén de las plantas hospederas.

Manteniéndose con esta eleccién por parte de las hembras, el

sistema de compafieros en leks, los machoe de la Moscamed-produeen —. -

una compleja_variedad de sefiales sexuales (16).

La primera cosa que el macho de 1a Mogcamed sexualmente maduro
debe hacer (ﬁo impoftando gi es silvestre o liberado).es encontrar
'una area de apareamiento. Una forma de hacer esto es localizar
'fruta recién sazonada, un comportamiento que cuenta para la captura
ocasional de machos en trampas de color ideadas para»,aimﬁlar
caracteristiéés visﬁalmente atractivas de la fruta o quizi una
estragia mas fécil para la mayoria de los machos es ir a las éreés
donde otros machos vya estén agregéndose y. desplegandose, en
respuesté a las sefiales atrayehtes de hembras, que esstidn siendo

producidas ?or estos machos (16).

Todos los machos tienen que localizar un lek cada dia

mientras una hembra solo responderd una vez O pocas veces en su

vida (16). "

DROPIEOAD UF LA CHIVERSiTAd DF SAN CARLOS DF CUATEMALA
Biblioteca Cg_ntrcl
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3.1.3.2. 'PROGRAMA DE_ERRADICACION EN GUATEMALA

Las actividadps del programa moscamed han estado encaminadas
hacia la erradicacién de la Moscamed en Guatemala, dentro de las
acciones de deteccién se puPdP mencionar el tramneo y muestreo de
la fruta, para deteotar presencia dP mosca y proeedpr a su control
(10). |

En referencia al control se ha utilizado el cbntrol quimico
el cual se lleva A cabn Pfectuando aep#rsionﬂs Aereas v terrestres
de cebo téxico formado por malathion N4 proteina hidrolivada, el

~control mecanico, que ch81ste en colectar fruta dafiada vy
B énterbérla; el control 1egal; que consiete en cuérentenas situadas
en aerebpuertos, puettos haritimos y oarreferas.»
Péré cdmplementar él control autocida que ha tenidé béstahte éxito
. en_huesﬁro'médip ,(8).v El ddnﬁrol autocida o sistema de liberacién
‘de inSectbs.eStériles-fué aceptadbvcomovmétodo préctiéo en lucha
contra.plagas en la decada de.1950 con la erradicacién del gusano
barrPnadorKQgghlimeg hgmlniygrﬁz (Poquprel) de la isla de Curacao.
A partir de ese éxito se realizaron estudlos con otras especies;

siendo los ensayos,relacionados con las moscas tephritidae los més

variables (8).

En Guéteméla, la técnica del insecto esteril TIElse ihicié a
finales de 1977.‘ En esta éppéa se efectuaron liberaciones de
especimeneé estériles por vi&'terrestre (8). En 1978 se iniéib la
liberacién’_hérea, ' para lo cual fue necésario construir un
laboratbrip para ia recepciénv \'g emérgencia' de la moscamed

 xproveniente de los centfos de produccién ubicadés en Costa Rica y




9.
. Austria. Asi como contratar aviones y adquirir el equirc para la
liberacién (8). - En 1la actuslided Guatemsla cuenta con un
 laboratdri§ de‘cria masiva de mosca estérii, el cual esta ubicado
en San'Miguel Petaﬁa, Guatemala, Guatemala, en la planta de San
'-Miguel Petapa se prodﬁce un promedic semanal de 15@ millones de
pupa de mosca estéril los cuales se liberan via aérea o terrestre
en la barrera bioldgica estabiecidas'én la costa suroccidental del

péis, Norte, Norocecidente y Nororiente (11).’»

'3.1.4 PRODUCCION DE MOSCA ESTERIL_EN GUATEMALA

La pianta de cria y esterilizacién de Moscamed en Guatemala,
esta localizada en Sén Miguel Petapa Guatemala, fué fundada en
agostd de 1984'y fué disefiada para produéir 100 millones de moscas
estériles por semana bajo el sistema de tomboiaslo Nadel (12).

Los Sistemas de cria Nadel vy Popping tiene similares
pfocedimientos_‘para la prdeccién de Moscamed. difiriendo.
Gnicamente en,lo que besﬁecta a la separacién de la larva antes de
su maduracién.. Las etapas pér las que pasa la Moscamed dentro de

los sistemas pafé su cria masiva se lleQan a cabo en 13 diferentes
salas de la plantavdiétribuidas de la siguiente manera: a) sala de
repfoducfores rb)v éala ‘de burbujeo, c¢) sala de recepcién, d)
siembra de dietas, e) sala de iniciacién larval, f) sala de
maduracidén lar§a1 I, 8) sala de maduracién larval II, h)
‘sala de maduracién lafvél I1I., i) cuarto obscuro, J) madufacién

de pupas? k) sala:de colecta natural (sistema Hawaii) v sala de.
colecta mé¢éniéa' (sistema Nadel). 1) | saia‘ de pintado e

irradiacién, m) seccién de control de calidad. (12).
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'3.1.4.1 SALA DE REPRODUCTORES
| Eﬁ ”1a sala de reprbductores;_se ehcuentra ‘1a. colonia de
iihseétos. adultos fértiies que proporcionan_'los huevecillos
necesarioé para‘méntener la produccién a los niveles requeridos.
Esta colonia consta de 20 jaulas de aluminio y tela, con una
capacidad pafé'medio millén de moscas cada ﬁna, En cada jaula se
 colocan 50@‘mii pupas de nueve dias de'édad, que al momento de
" llegar a adultos y reproducirse'ovipositéh éobte una tela que cubre
la‘jaula,‘los.huevecillos son removidos de la.téla por la parte
.extérior'yﬁrecoleotados enbcanales ubicados en la parte inferior de
la'daﬁla Y deépués de la colecta eon traéladados a la sala de

burbujeo, previa desinfeccién (12).

3.1.4.2 SALA DE BURBUJEQ

Despuéé'de ser colectados vy desinfectados los huevecillos, se
colocan en botellones de 5 litrés de capacidad, en cada botellon de
burbujéo se coloca una porcién de huevecillo-agua desinfectante de
1:21 respectivamente ( 1 ml de agua contiene abrqximadamente 27,9000
huevesillos en suspension '); Es esta érea permanecen los

huevecillos por un periodo de 48 horas (12).

3.1.4.3  $SALA DE RECEPCION Y SIFMBRA DE DIETAS

~De lalsala de bﬁrbujéo el huevecillo prasa a esta sala en esta
. se recibe iavdieta que serviré'para'la alimentacién de las larvas
que eclosidnan de loé huevecillos sembrados en e115. La dieta que
se brinda‘a?las larvas esta compuesta dé‘las siguien£e forma ‘(19)

Bagazo de. cafia (9.9% en peso. ), aztcar ( 16.7 % en peso ),
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benzoato de sodio ( 0.5% en peso ) Acido citrico ( 0.5 % en preso )
y agua 52.6%;

La utilizacién de diferentes sustratos de bagazo (cafia o
remolacha) se debe é su diSponibilidad en los lugaree de produccién
de Moecamed. El bagazo de cafia mezclado con 1a dieta absorvé el
égua proveé una distribuqién de nutrientes vy sirve como un suétréto
aiiméntibio para las larvas (2). La funcién del sustrato en la
dieta 1arvar1a de la mosvampd es la de propor01onarlp el amblente )
adecuado para el desarrollo asi como airP cidn dPntro del medio,
buena absorcién de nutrientes v humedad, adecuada consistencia de
la mezcla de ingrediéntes, temperatufa dentro del medio no muy alta
(2). La 1e§adura ‘de torula por parte coﬁstituye la fuente
proteinica del medlo. el afreého de trigo provéé fibra.cruda &
'bécidos grasos, el aztcar es una fuente alta de oarbohidratos y el
bgenzoato de sodio como preservante e inhibidor de microorganismos
enlla dieta. Por Gltimo el Acido citrico se utiliza como regulador
de pH del medio, el agua, por su parte es 91 solvente en el que se
encuentran disueltos los demds componentes de la dieta (2).

Ya que se han recibido los huevecillos de la sala de burbujéo
v se tiene érepéfadé la dieta, se procede a ia siembra de estos.
La siembra se lleva a cabo pof medio de un dosificador "Filamatic"
colocando la'soiucién huevecillo-agua sobre una capa;de 5 kg. de
dieta fre'sca. ., La s‘olucién. que se utiliza para la siembra se

calcula de la siguiente forma.

solucidén = 100 X cant. de huev. en ml. dlsponible X 27.000
densidad de 51embra

27.00¢ = _nﬁmero de huevecillos en 1 ml. de agua.
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Las densidades de siembra que se utilizsn frecuentemente en
la plenta de BSan Miguel’petapa son de BSfGQQ huevecillos por
 charola de dieta_de 5 keg. lo que equivale a.17 huevegillos por
giamo de dieta rindiendo un péso'de pupa promedio de 7 mg (12).
La densidad.méncidﬁada‘ha é1do’eatablecidéAen base a varias pruebae
_reélizadas en la plantsa en las que &e determind que é mayor
"denéida& de siémbfa mayor numero de hﬁevecillos y menor peso de
pupa, y eu relacién directa con la afeccidon a propiedades del

ineecto adulto como fecundidad y supervivencia.

3.1.4.4 AREA DE INICIACION LARVAL

Laes charolas sembradas se trasladan a esta Area en la cual
permanecen durante 48 horas bajo condiciones ambientales de 29 °C

v 95 - 100 % de humedad relativa (12).

'3.1.4.5 AREA. DE MADURACION LARVAL

;En el sistéma Hawaii son tres dreas en ddnde el insecto madura
gradualmente éara no eprnerlo a cambios ambientales bruscos en el
4rea I las larvas pérhanecen por un periodo de 12 horas é 24 °C y
de 70 a 80 % de humedad relativa. En el drea II el material
rermanece durante 36 horas a 22 °C vy de 70 a 80 % ae humedad
relativa el tiempo de‘ permanencia en el éreé III es de
aproximadamente 36 horas, dependiendo de cuanto 1a‘1arva alcance su

" maduréz fisioldgica, después es trasladada a 1a sala de colecta
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En el sistema Popping la maduracién pupal se dA en el Area de
cblecta‘donde 156 larvas maduras ealtsn en forms natursl deede
charolas (ubicadas en anaqueles) hacia un recipiente de madera con
asérfin en donde empupsan. Después de ser colectadas, las pupas
pesan a un cuarto obscuro por un periodo_ de 48 horas hasta
completar su pupacion, luego son separadas del aserrin por medio de
una maguina y finalmente se trasladan al cuarto dé maduracidn de
pupas donde estas ‘eon colocadse en cribas de aluminio, éstas
ﬁltiﬁas a su vez en anaqueles identificados con nGmeros
correlatiﬁos de la fecha de siembra v de colecta, aqui permanecen
durante 8 dias antes de ser irradiadas (12).
Del material que se dirige a el Area de irradiacidon se
selecciona una parté de pupa de buena calidad (en base a eu tamaﬁq)
que ge utilizaré en el Area de reproductores & iniciar de nuevo el

proceso v obra parte el Area de control de calidad.

3.1.4.6 SALA DE PINTADO E IRRADIACION

En esta sala se lleva a cabo el proceso de esterilizacién del
material bioldgico que sed liberado posteriormente en el campo.
Las pupas que se encuentran en el cuartc obscurc son seleccionadas

por personal de la seccién de irradiacidn de acuerdo a. la edad que

tienen segun su identificacién, esto es. cuando havan acumulado de
219 a 240:hOras de pupécién (12). Se selecciona el material a ser
irradiado en base a la coloracién de los ojos de las pupas. basado
en una éscala creada por Ruhm y Calkins que indica la edad mas
adecﬁada pafa que la pupa pueda ser irradiada normalmente 48 horas

antes de la'emergencia (14).
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Ademéds, se éscoge wna muestra al azar gque se envia a la seccién de
control de calidad ilZ). Ya que se ha seleccionado el material a
ser irradiado, éste se pesa y luego se coloféa.- Seguidamente; con
fines de envasado, la pupa se deposita en bolsas plasticas. Al
envasarse la pupa ese prévoca'el fehémeno llamado ANOXIA (carencia

total de oxigeno), al cerraree los envases. La mavoria de insectos

estan muy bien adaptados a la vida aerobia, también son capaces de

sobrevivir bastante tiempo en susencia de oxigeno, pero las-formas -

aerobise se inmobllizan rapidamenté sl faltar el oxigeno vy en este
estado (én el ciclo biologico en estado'de pupa v/0 huevecillo)
puedén sobrevivir duvrsnte varias horas en una situacidn que seria
fatal para los mamiferos en su mayoria, én unoe cuantos minutos;

Probablemente se puede explicar esta resistencia de los insectos

.8 los efectos noclivoe de los metabolitos que se acumulan en la
produccién enérgica anaerobia (4). Esto altimo se lleva a cabo
_ éon el fin de disminuir el dafio 5 la pupa en orgsnoe somaticos, al
digminuirse sl minimo las actividades metabdlicas del insécto al
cerrar la bolsa (12). Cada bolsa debe ir numerada en forma
correlativa, las bolsasvse depositaran en cilindros calados de

acero inoxidable v luego se procede a introducirlas al irradiador

—_—

no ha sido»estudiada lo suficiente ¥ en moscae de la fruta se

desconoce el riesgo que podria representar la liberacidn de moscase

parcialmente esteriles (5).

i

13), gue induce completa esterilidad. La esterilidad heredada atn
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‘Después de sger irradiado cads cilindro se le incorpora la
informacién proporcionads por ls egeccién de control de calidad,

para fines de enVio (12).

3.1.4.7 AREA DE CONTROL DE CALIDAD

Esta .éréa tiene como objetivd‘ évéluap la calidad de los
insectos.resultantés del rroceso de prbduccién (12). Las pruebas.
que se realizanv en esta Area ée basan en procedimientos
deSarrollados‘en el departamento de agricultura de los Estados
Unidos (USDA) como en trabajos realizados por los laboratorios de
" produccidén de mosCAa del mediterréaneo. localizados. en México,

Guatemala, Hawaii v Viena Austria (6).

- 3.1.4.7.1 COMPONENTES DEL SISTEMA

a. Calibracién del tamaﬁo de pupa
b. Pruebas de’habilidad de vuelo y prueba multicomponente
que incluye mortalidad pupal, clasificaciones de

emergencia y capacidad del adulto para ejecutar un
vfuncionamiento de vuelo definido.
c. Prueba de alarma qQue mide la irritabilidad y reacciéh de
‘ hembras,virgenes. |

d. La prueba de propensidad al aparéamiento.’

Dentro de estas pruebas, se tomardn en cuenta para este

estudio: Emérgencia,.Habilidad de vuelo v propensidad a la cépula.




3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1 LOCALIZACION DELIAREA DE _TRABAJO

| El presentejestudio se realizé en las instalaciones de 1la

- planta de produccidén v esterilizécién de mosca del‘Mediterréneo,
gituada en San Mig@el}Pétépa; Depértamento de'Guétemala la cual
estévubicada a 14'5@’ @6°° latitud Nbrte v a 8@ 337 37">Longitud
Oeéte a una eleVacién de 1,285 msnm v una precipitacién

promedio anual de 987.5 mm. sin registro de temperatura (9).
3.2.2 MATERIALES

- Pupé.irfadiada con rayos.Gamma proéeniente'de la planta de
prodﬁccién de”San.Miguel Pepa, Guatemala. | |

- Pupa no irradiada proveniente de la planta de‘produccion de San

Miguel Petapa. Guatémala.

Jaulas de plexiglass de 0.40 X .30 X ©.30 mm.
- Proteina hidrélizada Yy agua.

© - Vasos parafinadbs de medio litro de capacidad.

Vasos plésticos de 250 ml.

Tubos de acrilico de 0.20 X 0.9 cm.

- mallas, algoddén y hules.

3.2.3 EQUIPO

- Maquina separadora o clasificadora de Pupas.

Contador manual.

Cohputado:a.
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e Idsvtrabajos vealizadog én mosca del mediterréneo acerca
“del romportamiento gexual, se nrita un ensayo realizado en el
labnrafnrio'da'n?ia en (lalifornia - Hawaii, Honolulu, donde se
hicieron pruebasz para conocer la impnvténcia dal tamafio de la
Moscamed en el apareamientn (). log tamafios avaluados fueron 4,

.8, 7,'8, v 4 mg. laa variables vegpueastas estudiadas tueron

Sl

porcentaje de emergencia, habilidad de vueleo y porcentaje & indice . .

i
H

de nﬁpﬁ]aﬁ tag pruabas de copula se ilavaron a cabo a log siete
dias degpﬁés de la nmerganﬁia, utilizando e) procadimiento de
contral da‘éa;idad RAPID, Roller (19771, Tanto iﬁs maeho§ como lag
Hembvas mostraron un patron simi]ar de pornantéjn de emergencia y
Bahi]idad dé vuelo, conforme el tamaiio ee incrementd de 4 a 9 mg.
Ta morta;;dad‘de lag moscas fue afectada por al tamaﬁn‘de las pupas
v ﬁubﬁ re[écién invérsamanté pfngnreidnal entre los tamafioe de pupa
v loe porcentajes por dia.

rl pnreentajé de apareamiento Fue_mas‘bajo cuando lag hembras
- fuaron mas grandﬁé que los maﬁhoa. Cuando Yoz machos fueron méas

grandes quevias hembras, el porcentaje de aparveamientosg fue mayor

en comparacidn a 1o ohservado entra moseas de igual tamafio, aunque
 nn munhn, el pﬁrnéptaja de apareamiento para ménhna da 8 v 9 mg.
 fué>signifinat§véwénte midg alto que para machog de 4 mg. sin
embargo, para las ﬁembras no hubn diferancia sgignificativa en
Vﬁuantn :al tamatio, a) vindidn de apareamiento para machos se
incremehtn hasta log peses de 6 - 9 mg, pero lag diferenclias no

fuaron significativas. Lae'hembwaeﬁno'tuvieron ningin patron
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Qartinuiaf ;v_nnidif%bierén apbaniablamanté de los machos para
ninguno de los'taméﬁos (3. Ta dhracién dal apareamiento fuév
signifinéhiVamanta mag larga ﬁaré machos y_heﬁhras de los tamgﬁos
.da.ﬂ v 9 que pPara los indfﬁiﬁuoa de 4-mg,
b'Chuhchi1l' aﬁf al. ’ﬁnnnjuyen au iﬁvestigaeién que al
ihdremahtarsa el tamafio de pupa, se aumentd los porcentajes da de
habijidad de vué]hvy de copula. |

Fn Guatemala, Alvares . Oscar K. {1). FRfectué un trabajo

e mrem e e Al

gimilar donde avalud principalmente las parajés que se torman de la

combinaciéon de 3 peans de pupa y distintos sexos con pesos de

machos de b, 6, 7 v 8 mg v paré hembhras igual denominaeién y sea

‘evalud el factor indine'de cHhpula (1), Se determind que existe

alta cnrrelaniéh antreval djémétro'{tamaﬁn) de la pupa ¥y su pesn

'indinandn de egta forma que &l pasn da la pupa puede ger indicado

por el didgmetro de la misma (1). K1 porcentaje de emergencia no

fué influenciadn para uninguno de losg tratamientos evaluados asi

como hampnno‘mosfré diferanciaa signiffnatjvaa al porcentaje de

babilidad de vuelo. Para la pruéba de prnpansidad a la nﬁpu]a i
se ennontrarbn difaﬁenniaSIAJtaménfa significativas,  con un mayor
indice de aparaamieﬁto'paravlns de pesong de pﬁpas de 7 - A mg.
gara los &ns sexAé;

Alﬁéraé énncluYQ sﬁ traBajn indicando gue axiste una tendéncié
éimi]év ?aﬁailos valores obtenidos de prnpenaidad é 1a éépula an
pvuahaa.de.hamPn yllabnrétn»io v por ltimo indiéa qué al indice de

apareamiento as gimilar para machog y hembrazs dentro de)l mismo peeo

manteniendo la relacién en cuanto a mag peso mayor copulacion.
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4. HIPOTESIS

1a anoxia indunida an’pupas de moeca del mediterrénen
(Ceratitia capitata Wied.) previo a ser irradiada, afecta
la emergencia, hahilidad de vueln y propensidad de cépula

de los adultos estériles y el afecto depende del tiempo

- que dure la anoxia.
h.  ORIRTIVO

: Estﬁdﬁar la emergeﬁcia, héhilidad de vuelo v napadidad de
nhpﬁlé de 1a‘ﬁoséa eété;il dei meditarraneo producida en
la p1anta de San Migual Uétapa Guateméla;.bajn siete
‘niveles difafeﬁtas de anoxia indunidé'y su comparacién

con ta mosca tértil producida en laboratorio.




", inducida la unxdad experlmental que se ut111z6 se describe a

_ 20
6. METODOLOGIA

6.1 D oEﬁQ EﬁE ___IME_NI.&L
El dlseﬁo e\perimental utillvado para reallaar el experimento

fué un dlseno de_ bloques val azar con 7 tratamientos y 4

repeticiones por tratamiento, v el factor A evaluar fue la anoxia

'oontinuacién :;_ 25 individuos de cada sexo 1ntroducidos en una.
jaula de plexiglass de ©.40 X 0.30 X 0.30 m .

 y el modelo estadistieo se descrlbe a hontlnuacién

Yijk = M+ T + Bi + Eij
.“Yiqk - Variable réspuésté;
| M :iEfecto de la media general
fi} = Efééto del_i—esiﬁo tfétamiento»
'BJ Ii_Efécto dellj—eéimo_bloqug
Eij = error experiméntal. |

6.2 TRATAMIENTOS A EVALUAR Y SU DESCRIPCION

'TRATAMIENTO " TIEMPO DE ANOXIA INDUCIDA
horas minutog

A 0.67 | 40

B 1.00 60

c 1.50 90
D 2.25 135 - fﬁ
E 3.37 | 203 | ;
F " 0.00 | Testigo (fertil)
G 0.90 - Testigo (esteril)
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ta metodalngia atilicrada e basd principalmente en ef
manal de procedimientons de aonteol de ralidad uHilizade por 1a

planta de produccisn de Han Miguel Petapa Guatemata 1 8) 0 (1]

o

)

v emal nonstara de rdeos etapas gue gnn: A Prueba de habiltidad de
vueln ¥ hi prueshz de propensidad a la oopula. las rruebas de
rorcentaje e emergenniauy habilidad‘de et asi comn la
prropensidad a la rmiapula se‘vnaiiné omn pupss provenisntes del
mieamn ‘nllmp,rh Ar Inte., utilicande lotes o i.fe‘r‘en tes en cada

repetinion del aexperimenteo.

6.3 HFhFﬁHfDN NEL MATHRTATI, RXPERTMEMTAL

k1l procedimisnts utilizado se dstalla a conkinuacion: se
cnlectaron ¥ Kg debpupa de 48 horas antes dé la smergenria en la
senéiﬁn e 1rwadianfﬁn: ~antes . de ger agtervilizada, luegn fue
ttevrada A la maquina_n!asifﬁnaﬁnra»y'ﬂe équi sa gelecrionn el
vmatevial‘pana la investigacidn. bespues de fa zelencion de 1a pupa,

ge trastado A la sala de irrvadiacién para peoner en practira los

tratamientog citadog anterinrmenta.

6.4  PROERA DR PORCENTAJIE DE BEMERGEHCHA Y HARVIDAD DR VUELO

e tomaron AGY PUDAS pOR hfatqmiﬁﬁtm v vepetioiﬁn’y tuegn e
procedin A/ Peaiimév tazs pruebas de porcentatie de emergennris v
habilirlad ﬂﬁ vuaio (estos rl:uvar-fin‘m trng g2 evalian simultaneamente) de
Ia.siéuiente manara: dentra de una Janta de plewiglags de ©. 40 X
WA N B 30 om ae nnloacan 4 nadasz de pebri con 109 pupas rada una,

de 7 dias de edad. (48 horas antez de (s emeargencia)l. Sobhre cada

nAaia de petri. ge colora un tubo negro de pleniglass de ©.10 X
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©V.oUm con  diametro de 9 mm, una vez que smergen las moscas, esta
vvﬁalan a travéa del tubn, luegn se procede a calcular los
porcentajes hasta gque todas las moscas emergen 0 que hayvan escapado
n muarto (2 a A dias ). Una ver completa la prueba, se utiliza un
formu]arin PAra Pegistﬁar lnz datos necesarios dei material dejado
en la caja. P'ara ecalenlar losvpnrnantajes de emergencia v habilidad

de vualo se utilima la signiente formula:

% de K = 109 - (pupas no emergidag + adulto parcialmente

emergidonl

% de V = % de ¥ - ( Adulto deforme + adulto no volador)

hae Jsunlas deben ser colocadass en un cuario mantenido s 256
grados C. v una humedsd relativa del 80% la intensidad de Iuz debe
promediar a 1,500 fux con 3 luminascion por 14 hovas y un periodo de

ongruridad de 10 horase (B).

6.5 PRUEBA DR PROPENSIDAD A T.A COPULA

Entre tas pruebas de copula gque se ntilisan para medir el
comportamiento  sexual de 1a wmoseca de  la fruta estan:
competitividad sexﬁaj, tracuencia de 5pareamientn ﬁ-pvnpénsidad a
ta copula (velocidad) (H). la prusha de competitividad sexual se
ha usado para wedir vigor o competitividad, al! mezclar moscas
criadas en laboratorio con moscas no estériles. la prusba de

trecuencia de apareamiento conzigte 8n medir el mmero de




nparaamiéntns realirados por una masca 4individual durante un
periondo de tiempn definido (5H). Por nltimo’ lan prueba de
propengidad a la copula (ve18nidad) mi de la actividad de
apareamiento de parejas fﬁdivfdnalas; en relacién al Tabsn antre
ancontrarse sexualmente (as parejas y la ininianiéﬁ “del
apareamieﬁhn {11y, : Fsta 0ltima p»ueha es ia que realima el
Iaﬁnratnrin de rontrol de nalfdad an Guétema\a, Vv se afentﬁa,an 1la
',sjguienfe forma: Se colectan 5,@@@ pupas para cada repeticién del
 éxperiméntn justo antes que se lleve A nébd la irradiacién en el

gitio de produccién e inmediatamente después de recibe en el sitio

de 1A liberacién (6).

hésvpuﬁas gon colocadas en Jjaulas de'plexiglass de .30 X 9.3 X
v9.4® lag cuales tienen un agujern en la parté superior de 0.70 m dé
diémetrn‘nubievtn con waltla vy otrn égnjern en la parte frontal con
un didmetro de .15 m cubierto con mallas de nylon fino, las jaulasb
contianen comida ¥y agua, log machos v las hembras son separados
deséﬂés de 8 hdvas de haheﬁ emargido v snn‘mantanidos'aei en
compartimientos apropiadamente etiquefados. (!ada compartimiento
individual debe teneh “H machns o hembﬁagA(S)- Deben praparaée n
‘thta) de H compartimientos por sexo y por tratamiento esto
rermitira tener uﬁa éaja extra ya gque la prueba congiste an cuatro
rep!icas- Cualqnﬁev rompartimiento de hémhras qﬁe.se onmprhehe
anterinrmenté'que contiene uno o mas maéhos dehe'éar desechada.
hos nqmpartihientnsviae los manhos 'deheh ser inspeccionados
'pewiéd]namente v cualguier hehbra s} pafeja'de apareamiento debe ser

removida. Tos sexos deben mantenerse separados por 6 dias, ya que

PROPIEDAD 0t LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLDS DF frr* v teAr A

iblioteeca Centrol
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1a adéd'mas brnpinia'para que astmﬁvnnpulen es dé 7 dias (6). las
moééas en su hnﬁpartimentn' gon ﬁantanidaslép cuartos con las
gignientes condiciones: fahperahﬁra “h grados centigrados, 60% de

humedad ralativa v fntnpariodn de 14 hnfaa v alrededor de 1,500 lux
| v 19 horaé‘de‘oseu#idad ndmﬁleta.(6).

,haApnuéhé_se debefé injniar ellééptimn dia de edad de los
adnltbs én'las‘prfmerasrhoras de 'a mailana y debe efectnarse
ihﬁadiahamente déé§ﬁésldé 10 horas de oscuridad.

"Se trénefﬁeren ?S machos a una jaﬁ]a de plexiglass durante un
périndo de h minutnéian law, y.pnstéwinrmanta 5 estea periodo se
twansfﬁéren tag "5 hembras.a la misma jaula (6).

La Jauia preparada es entonces axpuésta'a_'a Tuz total y las
mogcas deben astar tjstas‘para aparearze. la pruabha dabe raali#area

hajo las mismae rondiciones alimatologicas y de luz a las que han

rye

‘eido mantanidaé lag moscas (é).'ﬂna ver. gue las jaulas han sido
’phapéradas, éé,anniona.nn contador de tiempo y la; parejas son
removidag éngﬁn se éparean, en intarvalos de‘1® minutos. Se debe
mantener un ﬁagiatrh dé.las parejas que copulan. Segun Farias
(]971) el tfempn mfnimb pafa qﬁe haya tranéfarencia deveéperMBs en
:una Pﬁreja de ihdividﬁgs de Moscamed, es de 4 minutoa, de acuerdo
A un épéayn reanzadn por éi con Moscamed; dénde también determiné
que é.méynr tiemph_da copulta, mayvor hbénsfarancia de egparma y
méynr'.inu‘merri 'dé huevos .njvvi};'nsivtar'ine (_F.H.' .'Y’a .que' después de 60
miﬁutns,nn hay fnfﬁaniﬁn de‘parejaa'; el numero dé machos y hembras
qﬁe no estén nhviamaﬁta défhrmadns o lisiadog en cacda jaula deben
.sér honhadns. e 1a prueba de propensidad a lé'nnpnle ge obtiene

informacion que pueade exprasarse como porcantaje de cépnula por cada
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periodo de lﬂ.minutbs, pero esta no se presta para ser analizada
estadisticamente, por In tanto los datos deban ser transformados a

indiné de apareamiento (T.A.) (6).

8. s' CALCUTO DEL INDICK Dt APARKAMTENTO

| ‘ Wl néinu]h de indice de apareamientn {ecopula), se I]a?a
cabo utilizando elvfovmularin descrito en el cnadro 1 en donde se
winnlﬁye un ejemplo;. | |

fa prueha'ée divide en 6 parindné dé‘lw minutos (éolumné:A),
conforme se van formando las parejas en 1a jaula,. estas son

'Y

removidaa v registradas en fa cotuma B, e! numero de parejas para

cada periode H ee multiplica por el factor de peso ) que eg una

econstante que depende del periodo de tiempo y el producto se
ingresa como el indice de valor k.
_'Al finalizar loz 60 wminutog las mnscas que no copulan y que

quedan en la jaula, se cuentan y el mmern de machos o hembras el

que sea menor se regiatra como K. este numero sumado al nmimero de

parejas acumilado ! darda el numero de pareias N.que pudieron haber
participado en la'pruehé (7).. )

(nando e tiene. 1a ihformaciéﬁ de la . prueba de
'propensi&ad al apareamieﬁtd expresada en términos de indice de
:nﬁpula és facil de ser analizada estadfsticamenta,-si el resultado
Ae'indiea de népu]a nos da = 109 gignifica que tnaas las parejas

han copulado (86).
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~ CUADRO 1
EJEMPLO CALCULO INDICE DE COPULA

A B c D E

tiempo # de parejas peso valor
parejas acumuladas indice

0-10 7 T 100 700

10-20 8 15 | 5@ 400

- 20-30 5 20 33 | 165

 30-40 2 22 25 50

40-50 1 23 20 20

50-60 a2 23 15 Q

| 1335

F=1 N = 24

I.A. = 1,335 = 55.6 t = 1.335

24

Por lo tanto. el indice de apareamiento en este ejemplo es de 55.66
6.7 PREPARACION DEL MATERIAL EXPERIEM&IAL

Las pupasbseleccionddas para laé pruebas-de emergencia vy
habilidad de vuelo, se colocardén en una Jjaula de plexiglass del
tamafio descrito anﬁeriormente (una Jaula para cada tratamiento y
repeticidén), efectuando las lecturas de emergencia cuatro dias
después de su colocacién,vla cantidad de pupa restante me colocaron
en una jaula de.plexiglass con su previa identificacién, cada jaula
contenia alimento para adultos (proteina hidrolizada vy azicar en
una relacién de 3:1) (190). el cual se colocd sobre la malla de la
Jaula. Los adultos obtenidos de esta fase posteriormente se

utilizaron para realizar las pruebas de cédpula respectivas.




6.8 DHSARKUILO DFI, BXPERIMENTO

18 horas degpués de la irradiacién ge efectud el sexado de las
mosnas,‘al éual conagigtic en extraer de rada jaula los machos y las
hembrasg nenaéariés para la investigacidn de copula y su colocacion
en'vésns parafihadns, identjfinahdh cada vésn con su.tratamiéntn v

repeticitn reapectivo. ge utilizaron 256 machos y 5 hembras en

cada tratamiento vy repeticion; romo se realimaron. los siete

~_tratamientns por dia en que ge realismo la prueba, se utilizdé un

total de 175 adultns de cada uno de los sé#ns.

,Gnnsidéfandn que la prﬁeba ée realirara ¥ dias después del
sexadn, v que egte es un periodﬁ en que a]guﬁns indjvidnos podrian
morir, ae nnntﬁ‘nnnbuna reserva de materﬁal de nada,uno>de los
tratamientﬁs pAara usarta comn rephsinién an caso de que se perdiera
almuno de los indiﬁiduos que Se.seleccionara inicialmente.

fa nanfidad_de individuos sexados para cada tratamiento en
 nada dié.de prueba se deshribe a nnntinﬁanién': |

175 individuos de cada sexo (25 por repeticidén) colocados en un

vasn plastico (25 individuos de cada gexo por vaso) y se trato de

mantenar una previgion de “5 individuos de cada - faexo  por

tratamiento (25 individuos por vasol.

Después de preparar el material para las pruebas de capula, se

colocaron logs vasos en cnartos diferantes, uno para machos y otro
para hembras, ambos cuartos nontaran con lags mismas condiciones
ambientales: temperatura “6 grados centigrados y humedad ralativa

da Bh a 79 %, loe individuos permanecieron aqui por un periodo de

'f dias.: tirante el perindo previo a la prueba de cdapula se
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inapeccionaron los vasos a diario ~on el nbhjeto de observar gque no

haya ningun individuo ajeno a cada recipiente.

ha pruéba 89 nﬁpnla;sa inieid aprnximadamaﬂte a las 8 de Ja
matiana, ya que ias mnséas empieman 8su actividéd diurna én las
primeras horas de 1a maﬁana.vhaé pruebas en ef ]éhnratnrin se
etectuarén en la giguiente forma: se fealizaiﬁn ine siete
tratamientos por dia (una repeticidn por dia QHé se efectuaba la
prueha) uti}imandn 7 Janlas de p]exiglass' en cada unab se
introdujerin 25 machos permanéniendo asi por un periodo de 16
minutos, pasado eéta tiempo se intrddujerén.25 hembras en cada
Jauta, para Iuego injciar‘é tomar el tiempd‘por medio de un
contador, y las parejas en hépu]a que se tormardn se extrajerdn de
ta jaula a intervalns_de'10 minutos para luego ser cnlnnadbs dentro
de .tubné antomo légicns de piéstinn de 1h ml. de caéacjdad,
utilimando un tubo paré rada pareja formada, los tubns de cada
periodo aé colocaron en renipientes identificados cada uno con la
etiqueta que indicaba en gque periodo de tiembn tuaron extraidos asi
como de que jaunla. Hsta prueba tubo una duracién aproximadé de una
hora.

Ki indice de ap&raamientn se calculo al'multiplicar él miunero
de parejgs registradas en cada intervalo de tiemfn por un factor de
peso (ver cuadra } ﬁag. 27)

Uespués de miltiplicar el nimero de parejas de cada intervalo
por an factor de pesn correspondienta, se afectud ]a sumatnria de
la columna resultante de eéa mﬁftiplioaniénby al resultado menor de

esta suma se dividid entre el numero menor de individuos (parejas)
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Que ftormaron el tratamientn. posteriormente. se caleula el indice

.de apareamiento para cada tratamiento.

Kl cAlemlo de indice de apareamienton (T7.A.) para cada
tratamiento se calenlo, mltiplicande 1 mimero de parejas que se
registren en cada tratamiento en rada intehvalo de tiempo por su

4

factor de peso y luego sumando los valores de esta multiplicacién,

el valor obtenido de esta suma se dividira dentro del nimero mis

:pequaﬁo de individuns (parejas) que se halla Fnrmadn, para obtener

tinalmente el | _A.

Con los datns de [.A. de los tﬁafamientns se registrdé la
informacidn. las pruebas de phnpensidad'a'1a copula o apareamiento
nnnéistieron en 4 rapatin{nnes pnrvtratamientn o sea “4 unidades
experimenta]es v debido a 15hitaﬁtes como espacio fisico y personal
nalifinado para ta investigacién, la misma no pudo ser afectuada
simﬁ]tﬁneamente, se afanfﬁafnn las pruebas en 4 dias diferentes
uhi]imahdﬁ en héda dia lns 7 tratamianfns por lo qﬁe se avaiuaron
4 fntea diferentes, in 1nte'nhnsisté en una cantidad de pupa

producida en la planta en un dia.

6.9 VARIARLES RESPUESTA

tas variables de respussta a avaluadas son: a) el porcentaje

de emérgencia, b} la habiltidad de vuelo del adulto de Moscamed vy

~) al indice de apareamiéntnv(propensidad a la copulal.
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.10 ANALISTS DR 14 INFORMACION

I'‘ara las'ﬁres Variah\eé respuesta méncjnnadas anteriormento se
etectud Analisis de Variénzé Yy para el caso espeni?inn de él.fndﬁna
. de copula se reﬁlimo una prusbha de Puncan no éai rara las las
vaﬁ%éhles de emergencia y la hébi]idad de vuelo gue no pfaaantaron

diferencias significativas, ademas se efectud andlisis de

corraelacion lineal aimple para las siguientes parejas de variablaes:

\

Tiempn de anoxia VUrs. Parcentaje de emergencia

Tiehpn de anoxia Ves. Hablidad de vuelo

Tiempo de anoxia VUrs. indioe de céopula
Habilidad de vuelo Vra. Indice de cépula

Finalmenﬁa se elhnbaron algunas saraficas para ftacilitar la

interpretacion de resultados.
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 CUADRO 2
EVALUACION DE 7 TIEMPOS DE ANOXIA
ANDEVA PARA PORCENTAJE DE EMERGENCIA

Sumatoria de|Cuadrados F. Significancisa

Varisble! G.L Cuadrados medios Calculada '
BLOQUE 3 184.339 - -

TRAT 6 9.343 1.56 9.63 0.7940

Error | 1B |  44.441 | 2.47

Total 27 238.125
C.V. 1.73 %
7.2. PRUEBA DE PORCENTAJE DE HABILIDAD DE VUELO:

para esta pbueba nQ' hubo diferencias significativas
estadisticamente entre los trgﬁamientos evaluados (ver éuadro 3)
expfeséndo asi que nd hubo efecto de la anoxia inducida sobrejla
'haBilidad “de vuéld del adﬁltb .de Moscamed, en la figura »2‘ se
presentan los valores de las medias generales dé'esta variable, en
la qué se muestra'un'éomportamiento muy_similar al del inciso
. gntérior; asi se puede inferir qué la mosca producida en el
1ébordt0rio_bajo éfecto de ahoxia inducida tiene la misma capadidad
rara desplazarse que la mosca fértil tambien producida en
laboratorio. De iavmiéma manera ée correlaciond eésta variable con
el tiempo de énoxia inducida y con un r = ©.233 se indica que

tampoco hay relacién entre estas dos variables.
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CUADRO 3

EVALUACION DE 7 TIEMPOS DE ANOXIA

ANDEVA PARA HABILIDADVDE VUELO

: Sumatoria de Cuadrados F. Significancia
Variable G Cuadrados Medics Calculada
BLOQUE | 3 490.578 — ———
TRAT 6 16.763 2.79 0.64 0.6973
Error }18 - 78.593 4.37
Totai 27 495.935

C.V 2.51 %

7.4. PRUEBA DE PROPENSIDAD A_LA COPULA:

Para esta variable los resultados se presenﬁén en el cuadro 4
v el Anéliqié de Varianza mostro diferencias-significativas entre
los tratamientos,  debido a esto se procedié a realizar la prueba
de medias de Duncan ?:ios resultados se presentan en el‘éuadro 5,
de acuerdo a este los tratamientos de 9.00, 2.25, 1.50, 0.67, y
3.37 horas de anoxia inducida son estadisticamente lguales entre
s8i, lo que significavéue para este experimento los tiempos de
anoxia inducida meﬁciohédos. Presentan la misma propensidad a la
cépula del adulto de Moscamed. Se observa también que los Gltimos
tratamientos con 1 hora y el testigo estéril con '(0.00hrs) de
anoxia inducida soh diferentes a los réstantes 5 presentando los

indices de cépula més bajos.
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CUADERO 5

 EVALUACION DE 7 TIEMPOS DE ANOXIA
PRUEBA DE DUNCAN PARA EL INDICE DE APAREAMIENTO

TRATAMIENTOS . "MEDIAS | DUNCAN AL 5 %
6 (0.00 hre.) fértil 61.762 A "
4 (2.25 hre.) | 57.103 AB
3 (1.50 hre.) 1 sts15 |  asB
1 (0;67_hr3,) vi 51.778 o A B'
5 (3.37 hre.) | = 51.167 ~ AB
7 (©.99 hre.) estéril 47.B97 v B
2 (1.00 hre.) | 46.685 | B

Tratamientos”con la misma la misma letra son iguales
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ha habilidad de vﬁelo expresada en  porcentajs fue
correlacionada ron el indice de apareamiento (ver fgura 4) y se
obtuvo r = ¥.919 por lbvque se nnnsidéwé que existe velacidn entre
- agtas dos variéb]es. Keto siénifica que hay una alta probabilidad

de que un Inte de pupa que presente un porcentaje de habilidad de

vueln altn se comporte de la misma maneva para el indice de cépula.

£
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B. CONCLUSTONES

B.1. Conclusiones

3

l'e los resultados obtenidos en la evaluacion de 6 diferentes

i

t.iempos de anoxia inducida se concluyve de la siguiente forma:

8.1.1.
8.1.2.

8.1.3.

8.1.4.

8.1.5.

8.1.6.

La anoxia inducida no afecta el rorcentaje de emergqn&ia
ni la habilidad de vuelo de la mosca del Mediterraneo
criada en el laboratdrio de San Miguel Petapa.
No. existe correlacién entre los tiempos de anoxia
induéida evaluados ¥ el porcentaje de emergencia y
habilidad de vuelo.
La hipotesis planteada se rechaza debido a que no existe
diferencias estadisticas en los resultados
planteédos en el presente estudio.
La propensidad a la copula fue mayor en los tratamintos
6 testigo fértil (4.09 hrs. de anoxia inducida) y el 4
correspondiente a 135 minutos (2.20 hrs. de anoxia
induci&a} v fue menor en los tratamientos 7 testigo
estéril (@.99 hrs, de anoxia inducida) y el 2
corres@ondiente a 692 minutos (1.9 hre. de anoxia
inducida).
Existe correlaciéh entre habilidad de vuelo e indice de
cHpula
El mejor tiempo de anoxia inducida previo a la irradiacidn
en pupas de mosca del mediterrdneo es de 2.26
hra. el cual estda dentro del rango utilizado
por el centro de Produccidn de 'Mosca del

mediterraneo del Frograma Moscamed.

T o




9.1.

9.2.

-a la irradiacion el tiempo identificado como tratamiento 4
(2.25 Hre), ya que ee el que produce machoe mée competitivos

_.ai aparéamianto.

'determinar‘el efecto de la anoxia inducida en la competitividad

42

94‘ W&m—“ K ™ | -
Al centro de pb@ducciéh ge le reaamianda bon eriterio para

finea de este experimento utilisar para indueir anoxia previo

Reélizar‘atra_eatudio que ineluya pruebas de campo, para

sexual de la Meoscamed producida en laboratorio compardndola con

la mosca slilvestre.
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