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EVALUACION DE CINCO NIVELES DE SUPLEMENTO VITAMINICO,
DS TIPOS DE PANECILLO DE ALIMENTACION Y SU EFRCTO
SOBRE LA FECUNDIDAD Y FERTILIDAD EN
LA MOSCA DEL MEDITERRANEO (Ceratitis capitata W.)

EFFECT OF FIVE VITAMIN SUPLEMENT LEVEL AND TWO KIND
OF ADULT FOOD. IT S EFFECT ON FERTILITY AND FECUNDITY
OF MEDITERRANEAN FRUIT FLY (Ceratitis capltata W.)

RESUMEN

El presente estudioc se llevd a cabo con el objeto de evaluar,
cinco niveles de suplemento vitaminico y dos tipos de panecillos de
alimentacion y su efecto sobre la fecundidad y fertilidad en la mosca

del mediterrdneo (Ceratitis capitata W).

Para el desarrcllic del presente trabajo ese utilizaron las
instalaciones de coria masiva del programa MOSCAMED. Dicho programa es
el encargado de tratar de erradicar del pais a la mosca del
mediterréneo, rlaga gue es regponsable de un buen porcentaje de
pérdidas en la fruticultura nacional.

Para lograr el fin antes mencionado el programa utiliza colonias
de adultoa de la mencionada plaga con el fin de utilizarlos como
reproductores y obtener de ellos huevecillos que posteriormente son
irradiados para obtener poblaciones estériles.

El programa MOSCAMED, trata de nutrir de menor forma a la colonia
de oveopositores, utilizando para ello un panecillo de alimentacién gque
en asu composicidén normal contiene azucar v proteina hidrolizada en

relacion :1.




Considerando que no existe informacidn sobre el efecto que pueden
tener las ﬁitaminas sobre el numero de huevecillos produclidos y 1la
calidad de los mismos se llevd a cabo la presente investigacién en la
cual se utilizd un suplemento vitaminico que contenia principalmente
vitaminas A, ¢, Dy E asi como dos aminodcidos que son Lisina y
Metionina. Tal suplemento vitaminico fue evaluado en cuatro niveles
gque fueron: 0.5, 1, 1.5 y 2% adicionados a panecille de alimentacién
utilizado actualmente y otro modificado considerado como mds econdmico
y de relacion 4:1. Como comparadores se utilizaron los pranecillos de
alimentacién sin ninguna adicidn de suplemento vitaminico.

El dispefic experimental gque se utilizd fué el completamente al
azar con arreglo 2ZX5 y con seis repeticiones. Las variables respuestas
evaluadas fueron: Produccicon de huevecillos y Porcentaje de eclosiédn.
Posteriormente se hizo un andlisis econémico para determinar los
costos que representaron para el programa MOSCAMED la utilizacidn de
cada uno de los tratamientos evaluados. Dicho costo se presenta por

ciclo de produccion de huevecillos y anual.

En los andlisis de varianza realizados para las variables
respuestas ge obtuvieron que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre 1los tratamientos. implicando ello gque las
vitaminas no tienen ninguin efecto sobre la produccién de hueveclillos,
aungue esg de considerar la posibilidad de gque los niveles evaluados no
sean los mds adecuados y gque aun estos puedan tener un efecto en

etapas posteriores.

Tomando en consideracidn lo anterior se utilizé como
discriminante el costo de cada unc de los tratamientos mostrandose de
esta manera el mds econdémico y por lo tanto mas rentable para el
programa, es decir la utilizacidn de un panecillo de alimentacidén de
relacion 4:1 y sin ninguna adicién de suplemento vitaminico.

Finalmente se recomienda utilizar el panecillo de relacién 4:1 y
llevar a cabo un ensayvo en el cual se evaluen los nlveles de
suplemento vitaminico agregados en el panecillo de relacidén 4:1 sobre
etapas posteriores a la de produccién de huevecillos.



1. INTRODUCCION.

En Guatemala una de las ramas de la agricultura que mds ha tomado
auge en los ultimos afioe es la fruticultura.

Los frutales como todos los cultivos se ven afectados en s8u
deparrollo por una serie de factores ambientales gue repercuten en su
produccién. Dentro de estos factores ge tienen los climdticos,
enfermedades, malezas yv plagas. Dentro de estas Ultimas ocupa un lugar
preponderante la mosca del mediterrdneo (Ceratitis caritata W.).

En los Gltimos aflos se ha tenido como una opcién para el control
de esta plaga a la técnica denominada autocida o de insecto estéril,
1a cual pretende la eradicacidén de la misma a través de evitar su
reproduccién, siendo en Guatemala el programa MOSCAMED, el responsable
de tratar de alcanzar el cometido de erradicar a esta plaga del pais.

Para la produccidén masiva de éste Iinsectcec se regulere de una
serie de etapas, slendo la principal 1la produccidén de huevecillos,
para la cual sBe hace uso de colonias de insectos adultes fértiles los
que son usados como ovopositores buscando obtener poblaciones fuertes
capases de competir en el campo con especimenes silvestres de la misma

especle.

Debido a 1la importancia que presentan los ovopositores Be hace
necesario dotarlos de una dieta alimenticia gque redunde en
una mayor produccidén de huevecillos vy calidad de los mismos.
Actualmente con este fin se hace uso de wn panecillo de
"Alimentacién” el cual tiene como composicién principal el azidcar
refinada v proteina hidrolizada en una relacidn de 3:1 y algunas

vitaminas del grupro B.

Segun estudios de nutricién llevados a cabo en otras especles
anlmales se ha llegado a detectar gque vitaminas tales como: A, B, C,
D, E, tienen efectos benéficos en el desarrollo de los mismos, misma
situacidén que se ha tenido para algunos aminodcidos como la metionina

v la lisina.
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Por tal motivo se 1levée a cabo el presente trabajo de
investigaciodn considerado como el primero de varios que pretenderan
establecer el efecto de las vitaminas y aminodcidos eobre la
rroduccidén y calidad de los inesectos estériles de Ceratitig capitata
W. por tal razén se avaluo el mismo a través de la adicién de un
suplemento vitaminico al panecillo de alimentacidén, tanto al usado
tradicionalmente relacidén 3:1 como a otros de relacidn 4:1 y que es
considerado de menor costo para el programa. El efecto del suplemento
vitaminico agregado se mididé en esta primera etapa sobre la produécién
de hueveclllos y el porcéntaje de eclosidén de los mismos.



2. JUSTIFICACION.

La moeca del mediterrdneo ({eratitis capitata W.), es una de las
plagas md4s perjudiciales en todo el mundeo, ese sabe gue ataca a no
menocs de doscientas especies de frutales, lo anterior obedece a una
serie de caracteristicas 1nherentes dentro de las cuales cabe
mencionar: a. Su amplio rango de hospederos, b. Alta capacidad de
adaptacién, c. Alto indice reproductivo (3).

Tomando en consideracién la complejidad del problema que hasta la
fecha causa la mosca del mediterrdneo (Ceratitis capitata W.), el
programa MOSCAMED hace uso de la técnica del insecto estéril con el
fin de minimizar a corto plazo algunos probiemas ¥y a largo plazo
erradicar del territorio nacional a la mosca del mediterrdneo.

La técnica del inssecto eastéril consiste en criar, esterilizar y
liberar grandes cantidades de insectos para que éstos se apareén en el
campo con especimenes fértiles de la misma especie v de esta manera
evitar la reproduccidn. Para qQue pueda ser posible la aplicacidn de
éata técnica uno de los requisitos ee que 1 insecto pu=da criarse en
laboratorio, en grandes cantidades y en forma ecconémica.

Los requerimientos que hacen pogible la aplicacidn de la técnica
del insecto estéril, son de gran magnitud basédndose principalmente en
la produccidn masiva de huevecillos, bajJo condiciones de laboratorio,
provenientes de poblaciones de adultos vigorosamente bien nutridoe que
prermitan ofrecer poblaciones de insectos con  caracteristicas
competitivas en el campo con especimenes silvestres de la misma

especie.

Las primeras personas gue esbtudiaron la nutricion descubrieron
au= la mayoria de las dietas se componian de carbohidratos, proteinas
¥y que las grasas solas no mantenian a los animales ni permitian su
crecimiento ¥y degarrollo. Con estos experimentos se vidé claramente que
s& necesitan otros componentes ademds de carbohidratos, proteinas y
grasas en las dietas y que muchos de ellos se parecian gquimicamente a
las amina~, se les denomind "aminas-vitales'” este nombre fue reducido



”vitanaminaéh v finalmente a vitaminas (8).

En base a lo anterior se llevd a cabo el presente estudio, el
zual tubo la finalidad principal de evaluar, el efecto de diferentes
niveles expresados en porcentaje de suplemento vitaminico agregados a
¢og diferentes panecillos de alimentacidn a los adultos ovopositores
de la mosca del mediterréneo (Ceratitis capitata W.),. En este caso el
efecto de dicho suplemento se avalué scbre el panecillo de
alimentacidén tradicional (relacién 3:1}%, y sobre un panecillo de
alimentacién modificado de (relacién 4:1)x, observdndose igual

fenbtmeno en la segunda variable de estudio porcentaje de eclosidn.

*/Dieta para adultos compuesta a base de azucar y proteina hidrolizada

enzimdticamente en una relacién 3:1.
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3. MARCO TEORICO.

3.1. Marco Conceptual.
3.1.1. Nutricién, Vitaminas y otras substancias.

Las primeras personas gque eatudiaron la nutricidén descubrileron
que en la mayoria de los experimentos las dletas se componian de
carbohidratos, proteinas, ¥y que la grasa sola no mantenia a los
animalee ni permitia su crecimiento y desarrollo. En algunos
experimentos tales dietas parecieron ser adecuadas, pero
investigadores posteriores deacubrieron gque en tales casoes el
crecimiento normal y el mantenimiento no se presentaban si sge
eliminaban todas las formas vivas asociadas del experimento. Asi,
pronto se encontrd que las colonias vivas de bacterias y protozoarios
que se encontraban en los tractos digestivos de muchos animales
proporcionaban materiales especificos producidos por ellos. Con estos
experimentos ee vid c¢laramente que se necesitan otros componentes
ademés de las'carbohidratos, proteinas y grasas en las dietas de los
animales heterdtrofos. Pasaron muchos afics hasta que se conocieran las
identidades de un nuimero de estos compuestos, y ya gue muchos de ellos
ge parecian quimicamente a las aminas, se leg denomind “aminas
vitales"”. Este nombre fue reducido a “"vita-sminas y finalmente a
vitaminas”. Hoy sabemos que no todas las vitaminaes son aminas, pero
este nombre ha gido consagrado por el uso. También sabemos que la
mayoria de ellas funcionan como partes de moléculas de enzimas

importantes (8).

La mayoria de las vitaminas generalmente pueden ser sgintetlzadas
2 por microorganismos, prero no por animales heterdtrofos. De nuevo vemos

i
&
ket 2N
r
=
e

que aparentemente la habilidad de sintetizar estos componentes se
= perdiod tempranamente en la evolucldn, ¥y como resultado vemos gue los
i’ animales heterdtrofos deben sgeleccionar sus dletag que contengan las
%“ substancias. [La vitamina A es8 una interesante excepcién. Es una

“vitamina” que se ha perdido probablemente no por la habilidad de

Binteti~arla, 8ino debido a nuevas necesidades eapecificas que

tuvieron: un desarrollo evolutivo posterior. Aparentemente su més




importante aplicacién entre los animales es como parte del aparato

fotoquimico del ojo de los vertebrados (8).

Otros reguerimientos para los animales incluyven el oxigeno y el
agua, asi como suministro de minerales. La - mayoria de log minerales
son requeridos en cantidades infimas en la dieta, aunque la cantidad
total acumulada por el cuerpo después de un lapso puede ser bastante

grande (8).

En el cuadro 1 se encuentran unos cuantos de los minerales y

vitaminas que son requeridos comiinmente en las dietas de los animales
(8).

Debido a 1la interdependencia de los animales, plantes y
microorganismos en materia de dieta y respiracicn, existen clclos
equilibrados complicados a través de los cuales estas aubstancilas

quimicas se mueven (8).
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CUADRO 1. Minerales y vitaminas: fuentes dietéticas y papeles

metabOlicos en animales

Mineral Funciones

Calcio Sales oOseas,
Amortiguadores sanguineos,

{ Aotivacidn enziméatica.
Féasforo bales odseas
amortiguadores sanguineos,

Activacion enzimAtica.

Magnesio Funcidn nervios anormal,

Sales Gseas

Sodio Amortiguadores sanguineos,
Potenciales de membrana

Potasio Potenciales de membrana
Funcidn nerviosa normal
Actividad enzimAtica

Fuentes dietéticas
_.especialmente ricas

-Semillasg (nueces y
Eranosg)

-Productos animales
{carne)

-Productos vegetales




]

Manganeso

Hierro

Cobre
Cobalto
Yodo

Azufre

Cinc
Filaor

Vitamina A

Vitamina D
Vitamina E
Vitamina K
Tiamina (B1)
Riboflavina (B2)

Niacina {4cido

nicotinico)

%_

fActividad Enzimdtica
Reproducclidn normal
Moléculs de

hemoglobina
Activacion enzimatice

Activacidon enzimatica
Parte la vitamina BlZ2

Parte hormona tiroidea

i
FParte algunos

aminoacidos,

iParte de Insulina

Actividad enzimdtica

Calcificacion dentaria

Visién nocturna
Piel normal

| . .
Formacicon ogesa
Reproduccion normal
Coagulacisn sanduinea

Enszimas

Enzimas

Enzimas

|
§
|

f
~-Frutas, HAranos,

~Semillas (nueces y
granos)

~-Ogtiones, higado,

Eranoc ”

-Plantas verdes
(lechugas, eapinaca)
-Vegetales que
crecen en costa,

~Carne, pegcido,
guisantes

-Todoe los allmenteos
~Muchase aguae,peces,
carne, vegetales.

~-Vegetales amari,
grasas animales

—-Aceiteg de pescado
~Aceites vegetales
—-Yegetales foliares
-Semillas. granos,
rifiones

-Semillas, peescado,,

huevo

nueces, Ccarneos




Acido pantoténico Funcién nerviosa normal -Carnes
Biotine Enzimas -Higado, nueces
Piridoxina (B6) Enzimas ~Carnes, semillas, miel
Formacion de anticuerpos levadura
Clanocobalamina Formacion células -Higado vy riiidn
sanguineas !
Acido ascérbico Formacién substancias -Frutas, higado,
\H(vitaﬂiﬁa C) intracelular rifiones, vegetales
Reacciones de 6xido-
reduccidn
Funcién adrenocontical

3.1.2. Necesidades de vitaminas:

Las vitaminas constituyen un grupo de compuestos organicos no
relacionados guimicamente, que 8on esenciales para la vida y tasa
normal de crecimiento de los animales. La historia de las vitaminas se
inicié en la década de 1880-1900, cuande Eijkman descubrié que la
cédscara del arroz curaba una enfermedad de las aves y la relaciono con
el beriberi del hombre. Silverman (1958) hizo un interesante relato de’
los descubrimientos de Eijkman y de los de otros pioneros en el
estudio de las vitaminas. La primera vitamina cristalizada se aislé en
1926, y desde entonces se han identificado quimicamente unas 15 o més
vitaminas o grupos vitaminicos diferentes v se ha demostrado gue son
necesarias para el crecimiento. Con anterioridad al aislamiento de 1la
primera vitamina se utilizaban la® denominaciones "liposoluble A" e
"hidrosoluble B" para establecer una distincién entre dos factores
distintos para =1 crecimiente de las ratas. Cuando se descubrieron
nuevop factores, que utilizarcon letras diferentes para su designacidén
0 subindices aplicados a 1la letra B. En 1la actualidad, en que se
conoce 12 estructura quimica de cada vitamina, organizaciones como la

Unidén (r.ernacional de la Quimica Pura y Aplicada recomiendan el
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empieo de nombres diferentes que hagan relacién a la estructura
gquimica. 8in embargo, persisten denominaciones corrientes, como
vitamina A y BlZ. no s6lo entre el piblico progano, sino también entre
los cientificos (8).

3.1.2.1. Fuentes y utilizacion

Los animales obtienen las vitaminas precisas para el crecimiento
a partir de cuatro medios generales. Las diversas concentraciones de
vitaminas que aparecen en los distintos alimentos que forman las
raclones de los animales suponen una fuente comin. Una segunda fuente
importante es la sintesis microbiana en el tracto digestivo de los
animales. La transferencia materna, bien a través del titero a los
fetos de los mamiferos o con la yema y alblimina a los embriones de las
aves, representa una fuente critica de vitaminas para el crecimiento
rrenatal y para 1la viabilidad y desarrollo durante las primeras
semanas que siguen al nacimiento (6).

La totalidad de las vitaminas &8e c¢lasifican en do2 grandes
grupos: liposolubles e hidrosolubles. Las vitaminas liposolubles &se
disuelven en solventes organicos tales como hexano o éter dietilico,
aungue son relativamente insolubles en agua mientras gque las
clasificadas como hidrosolubles son relativamente insolubles en agua
mientras gque las c¢lasificadas como hidrosolubles son relativamente
insolubles en solventes orgdnicos. Aunque esta divieidén de las
vitaminas se ha realizado sobre la base de una sola propiedad fisica,
ambas clasas se diferencian significativamente por su funcionamiento

bioguimico en los tejidos de los animales (8).

a) Vitaminas liposolubles

Las vitaminas A,D.E ¥ K son las vitaminas liposolubles. La tnica
fuente de vitamina A verdadera en alimentos naturales se encuentra en
loe tejidos de otres animales. Sin embargo. los vegetales sintetizan
precursores de vitamina A, como son los cardtenos, gque pueden
convertirse en vitamina A verdadera después de ser consumidoa por 1los

animales (8).
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L.os precursocores de la vitamina A son sustancias pigmentadas qgque
se encuentran en los forrajes verdes, tales como alfalfa y gramineas
pratenses. En 1la actuaslidad la vitamina A se utiliza guimicamente y
se diasperesa en una matriz protectora homogeneizada eh gotitas sélidas
de azlcar-gelatina para retardar su descomposicidn (6).

Los animales obtienen naturalmente la vitamina D a partir de
alimentos 1lrradiadoes o mediante sintesis en sus proplos organismos en
condiciones ambientales apropiadas. Los principales precursoreg de la
vitamina D son dos compuestos del esterol estrechamente relacionados,
21 7-dehidrocolesterol en animales y el ergosterol en loas vegetales

(6).

La vitamina E aparece naturalmente en formas diferentes, aungue
la méas abundante es la alfa tocoferol, gue es la mas activa
fisiolégicamente rara los animales. Los cerealee son fuentes naturales
aceptables de tocofercol, aungue la mayoria de los aceltes vegetales
gon fuentes ricas, siendo una de loas més ricos el aceite de germen de
trigo. Los forrajes verdes poseen vitamina E en abundancia, mientras
qQue los productos animales no son particularmente ricos en esta
vitamina. Hoy dia se dispone de alfa tocoferol sintético, esterificado
¥ tratado para aumentar su eastabilidad, que s emplea para suplementar
lag raciones de los ahimales. La vitamina K es la tunica vitamina
liposoluble que es sintetizada en el tracto digestivo por
microorganismos, y esta sintesis representa 1a fuente principal de
vitamina para la mayoria de lasg especles de animalea (8).

b) Vitaminas hidrosolubles

Las vitaminas hidroscolubles incluyen las del complejo B, formado
pPor la tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, dcido pantoténico,
cobalamina, A4cido félico ¥y biotina. El dcido ascdérbico (vitamina C),
colina e inopsitol se incluyen también en esta categoria. El cuadro 3
prresenta un breve resumen de algunas de la mejores fuentes de
vitaminss hidrosclubles. Determinados productes son especialmente

ricos en muchas de las vitaminas del grupo B -por ejemplo, la levadura




desecada pﬁbcedente de la
hojas
vitaminas hidrosolubles,

verdes

¥ ricos en

roseen

fabricacidn de

cantidades

cerveza. Los

abundantes de

asi como de las liposolubles (6).

CUAPRO 2. Algunas fuentes naturales ricas en vitaminas

hidrosolubles.
Vitamina _ Fuente

Tiemina -Levaduwra, cereales, concentrados proteicos
vegetales

Riboflavina -Levaduras, forrajes verdes ricos en hojas,
productos lacteos

Niacina ~Levaduras, solubles de destilerias, salvado de
arroz y de trigo.

Piridoxina ~Levadura, cereales, tejidos animales

Acido pantoténico -Levadura, harina de alfalfa, higado

Cobalamina -Tejidos animales

Acido —Cacahuetes, higado, forrajes verdes ricos en

Pteroilmonoglutémico hojas

Biotina ~levadura, solublea de destilerias, higado

Aclido ascorbico

-Frutos citricos, patatas, vegetales con hojas

verdes
Colina ~-GConcentradoa proteicos vegetales, tejidos
animales, germen de trigo
Inositol -Cercales, higado, melazas.

3.1.2.2. PFuncién bioguimica

a) vitaminas liposolubles.

El dunico
vitamina A
visién, que fue
de Wald.
el papo de

local

vista divergentes.

rapel
en el metabolismo animal
estudiada durante varios aflos

El papel bloguimico de la vitamina D
los iones de
serosa del tracto intestinal, puede ejercer también una cierta accldén
Sobre el papel biloguimico del

bioguimico

calclo deade

sobre el huesgo y otros tejidos.
tocoferol (vitamina E)} en el metabolismo animal existen
mismos afirma que

de los

establecido con
consiste en su

solamente como un antioxidante fisiolégico (6).

vegetales

claridad para
funcidén sobre la
en las investigaclones
conslste en facilitar
la porcidn macosa hasta la

dos puntos de
el tocoferol
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Un segundo punto de vista sobre el papel bioguimico del tocoferol
en los animales seflala que esgta vitamina posee dos funcilones como
minimo, una de las cuales no es una propiedad antioxidante

‘nespecifica (Schwarz, 1865) (6).

h) Vitaminas hidrosolubles

Lag vitaminas del complejo B son componentes de enzimas precisas
para una o mds reacclones que tlenen lugar en cada uno de los
principales ciclos metabdlicos de los organismos vivos. Algunas
vitaminas, como la tiamina, son especificas para el metabolismo de los
carbohidratos, mientras que otras, como la vitamina B6, intervienen de
una maners mids especifica en el metabolismo de proteinas y amincdcidos

(6).
3.1.3. Recesidades nutritivas en especies animales.

Con el fin de aplicarlas en la administracidén agricola y en la
elaboracién de alimentos., se han efectuado experimentaciones con el
objeto de definir, con razonablie precisidn, las necesidades minimas de
proteina para un indice de crecimiento maximo en relacion con el nivel
de energia. La relacidn fisioldgica entre los niveles de energia y
proteina también se hace extensiva a los niveles de los aminodcidos

es=nciales (1).

Idealmente. la dieta debe proporcionar energia, proteina total y
los 13 aminocdcidos esenciales. Evidentemente, seria esperar demasiado
que a8l ocurra, debido a Jla cantidad limitada de suplementos
proteicos, cada uno de los cuales tiene su proporciton ¢ razdon flja de
aminodcidos esenciales, los granos y la harina de soja son las fuentes
principales de energia y proteina pars la mayoria de los alimentos
avicolas. En tales alimentos, la metionina es el primer aminodcido que
ge torna limitador. Cuando una cantidad considerable de harina de sogja
se sustituye por otro suplemento proteico de origen vegetal, como la
harina de sgemilla de algoddn, la lisina serd probablemente el primer
aminodci:ic limitador. La cistina y la tirosina se coneideran

aminodcis.a esenciales, a pesar de que la primera puede ser sustitvuida
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por la metionina y la segunda por la fenilalanina {(1).

Existen dos relaciones importantes entre cada unco de los
aminoécidos y las vitaminas. La metionina puede prescindir de 1la
colina hasta cierto grado, y el triptéfano puede preascindir de la

niacina (1).
a) Estudios de nutricidén en otras especies.

En este apartado se describe de sintomatologia general mds comin
en especies animales alimentadas con dietas deficientes en uno o més
de los 39 factorees nutritivos necesarios. Dichos sintomas casi siempre
se presentan en aquellas especies animales a las gque se suministran
raciones deficientes en un factor especifico. Cuando asi ocurre
evolucionan tan 86lo los sintomas mas agudos que, en la mayoria de los
casos, son caracteristicas de cada factor nutritivo, circunstancia que
facilita en cierto grado el diagnéstico de la deficiencia (1).

-Vitamina "A" En el caso de dietas deficientes los sintomas de
falta de vitamina "A" se manifiestan retardando el crecimlento,
debilidad general, disminuyve la resistencia a la infecciones y aumenta

la tasa de mortalidad (1.

~Vitamina "D La falta de wvitamina "D" en ausencia de luz solar
directa, produce raquitismo. Fisiolégicamente, existe una falla en la
absorcion y retencién de calcio y fésforo, y en consecuencia estos
minerales no se depositan en condiciones normales en la estructura

Gsea (1).

~Vitamina "E" La falta de vitamina "E” ocasiona encefalomalacla,
nutritiva, provoca edema subcutdnea y edema del corazén y del
pericardio. En algunas especies la deficlencia de vitamina "E" produce
esterilidad en el macho e incapacidad para 1la reproduccién en la

hembra (1).

-Vitemmina K" La falta de wvitamina "K° retarda el tiempo de
coagulacién de la sangre favoreciendo enfermedades que causan la
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ruptura de loa vasocos sanguineos (1).

~Tiamina Las dietas gque contienen cantidades de tiamina inferiores a
lae Sptimas provocan: mal digestidn, debilidad general vy con

frecuencia convulsiones (1).

~Riboflavina La falta de Riboflavina en dietas retarda el crecimiento

(1).

-Vitamina B8 La falta de epsta vitamina, muestra muy poco aumente de
peso; mae tarde el crecimiento disminuysé, finalmente parasliza el
erecimiento v en algunag egpecies la produccion de huevoeg se reduce

notablemente (1).

-Vitamina BlZ2 Se ha demostrado que la falta de aesta vitamina reduce

notablemente el crecimiento (1).
3.1.4. La Mosca del Mediterrdneo

3.1.4.1. Clasificaciotn taxonomica.

Clase: Insecta

Orden: Diptera
Familia: Tripetidae
Genero: Ceratitis
Especie: capitata (2).

3.1.4.2. Descripcidn.

La Mosca del Mediterrdneo (Leratitis capitata Wied) es un insecto
de suma importancia, especialmente pars los paises productores de
frutas del munde. Es originaria de Africa, pero en la actualidad
ademés de presentarse a diversas latitudes y 4reas de ese continente
se localiza en zonas del Mediterréneo, Oceania. Centro y Sur América y
los Estados Unidos. G3Se ha encontrado principalmente en zZonas
cafetaleras infestando plantaciocnes de café, guayaba, mandarina,

zapote, caimito, carambola, toronja, naranja dulce, tangelos y mango.
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Se considera al café como su hospedero primario (4).

El daiio que causa la mosca del mediterrdneo es provocado por las
hembras gue ovipositan dentro de los frutos. Las hembras ovipositan a
través de la cdscara de la fruta., poniendo sus huevos uno por uno o en
grupos (masas). Al eclosionar las larvas se alimentan del fruto,
provocando un agusanado lo cual es manifiesto al abrir el fruto, esto
a la vez permite la entrada de hongos y bacterias gque provocan

pudricidén del fruto (4}.

La mosca del mediterrdnec se considera una plaga perjudiciel de
los frutales, vy el peligro mayor estriba en que tiene muchos
hospederos entre los que se incluyen frutas y hortalizas. La Mosca del
Mediterrdneo tiene una gran capacidad de aclimatacién, soporta
condiciones sumamente variables, que por lo general otras especies de
moscas de la fruta no resisten. El fruto del café se considera como su
principal hospedero, aurque infeata grandemente los citricos, siendo
estos donde mayor dafio ocasiona. Es por ello qgque los paises
productores de fruta tratan por todos los medios de impedir que se

introduzca y se establezca en su territorio (4).

3.1.4.3. Origen

El origen de 1la Mosca del Mediterraneo se ha establecido en
Africa Occldental. 8Se le did ese nombre porgque fue en la Cuenca del
Mediterrdneo donde se le reportd inicialmente como una plaga de

importancia econémica de los Frutales (9).

La Mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata Wied) esta
conglderada mundislmente como une de las plagas que més dafio ceausa a
los frutalee, tanto de hoja decidua (manzana, melocotén, pera, Ete.)
como perenne (citricos, mango, caimitoc, Ete.) (9).

Lo anterior obedece a una serie de caracteristicas inherentes a
la plaga dentro de las cuales caben destacar las siguientes:

~ Amplic rango de hospedercos. Esta plaga ataca a no menos de 200
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egpecies frutales, con lo cual practicamente se incluyen a
todas las especies frutales, de importancia econdmica(3).

-~ Alta capacidad de adaptacién. Easta caracteristica hace que
encontramos a la plaga en todos los c¢limas donde se cultivan
frutales v es un aspecto que hace cada vez mds dificil su

control (3).

~ Alto indice reproductivo. Caracteristicas que hace gque en
algunos casos las medidas de control empleados en su contra

sean poco efectivas (3).
3.1.4.4. Diptribucién mundial.

Debido a la capacidad de adaptacién a log climas méds diversos y
su alto indice productivo, esta mosca se encuentra actualmente en los
cinco continentes. Su distribucidn es la siguiente: Africa (en toda eu
extensién); regidén del Mediterrdneo (Israel, Libano, Turquia, Albania,
Grecjia, Bulgaria, Italia, Espafia, Francia., Yugoslavia). En portugal,
Inglaterra, hacia el Occlidente europeo. En Europa Central (Bélgica,
Holanda, Alemania, Austria, Hungria y Suiza). En el continente
Amerjcanoc, en América del Sur: Argentina, Brasil, Colombls, Chile,
Ecuador, Paraguay, Uruguay y Venezsuela. En América Central toda su
extensiétn. En las Islas Bermudas, en el Atlantico y el Hawall en el
Pacifico (9).

Actualmente se reporta en Guatemala, México v Estados Unidos (9}.

3.1.4.5. Disgpersion e Centro América:

La mosca del Mediterrdneco hizo su aparicidén en el 4drea
Centroamericana en el afio de 19855, siendo detectada en las cercanias
de San José, Capital de la Repiblica de Costa ERica.En 1962 se habia
egtablecido en Panamda v en Nicaragua, Su dispersidén continué hacia los
demds paises centroamericanosg, detectédndose en El Salvador y Guatemala
en 1975, v finalmente a principios de 1877 se detectd en el Estado e

Chiapas, déxico (9).
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3.1.4.6. Métodos de control de la Mosca del Mediterranco.

Para evitar que la mosca del mediterraneo ingrese v se establezca
en los paises productores de frutas se han utilizado diversos métodos
de prevencion, control y erradicacion, siendo 1los mds utilizados los

aiguientes:
a) Control legal o regulador.

Los principios fundamentales del c¢ontrol regulador son evitar la
entrada vy establecimiento de la mosca del mediterridneo en &reas y/0
paises, asi como erradicar, contener o suprimir las gue se han
establecido en Areas limitadas. A este mecanismo de control se le
conoce como Control Legal, Cuarentena o control Regulador. Se conoce
como legar porque se emiten leves especificas y se instauran programas
oficiales de contrcl. como el caso de Moascamed (4).

Bl control legal tiene como finalidad impedir que las plagas
rotenclales ingresen a terminado territorio, a la vez que colaborar
con 1la eliminacion de las ya existentes. Se consldera como lineas de
defensa, para impedir el ingreso de la plaga a otras regiones,
confiscando frutas que puedan contener al insecto para gque no entre a
zonas donde la plaga no existe. Las restricciones de la cuarentena
segin la direccidn técnica de Sanidad Vegetal varian dependiendo de su
objetivo, en el caso de Guatemala el objetivo es impedir o bien
retardar la emigracidn de la Mosca del Mediterraneo hacia el

hemisferio norte. La cuarentena se suprime cuandc ya no cumple con sus
objetivos (4).

) Control Quimico.

Este control se efectua mediante la aplicacidén de insecticidas, ¥
puede ser utilizado conjuntamente con el sgistema de cuarentena, por
ejemple en la fumigacion de vehiculos y barcos en los puertos y Areas
limitroies. Los 1insecticidas también se han aplicado a las
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rlantaciones de frutales donde &e localiza el 1insecto para bajar
poblaciones a niveles inferiores del nivel de dafic econtmico, pero
~gte método de control tiene sus objeciones, ya que desde el punto de
vista ecolégico. loa insecticidas rpueden causar severos dafios, al

igual causa dafios a la salud del hombre ¥y de los animales (4).

¢) Control Autocida.

El sistema de liberacién de insectos estériles fue utilizado en
gran escala en la lucha contra plagas en la década comprendida entre
1950 ¥ 1560. En este pericdo se erradicd la moeca que provoca la
gusanera en el ganado a Miasis (Cochliomyvia hominivorax Coquerel) de
la Isla de Curacao y Sureste de Estados Unidos (7).

A partir de entonces, e hicieron ensavoe con otras especies de
insectos, a fin de determinar i ers posible uytilizmar éste mlsesmo

m&todo para combatirla (7).

Las pruebas més prometedoras fueron las realiszadas con laa moscas
troplcales de laes frutas. Entre ellas estd la Mosca del Mediterréneo
(Ceratitis capitata W), la cual en América fue erradicada con este
método de loe Estados Unidos en 18962 66 y 76, y actualmente se eastéd
luchando contra brotes detectados en California (7}.

En Centroamérica, la mosca fue detectada inicialmente en Costa
Rica en 1855 y en 1962 se iniciaron los trabajos para la liberacitén de

insectos estériles (7).

La plaga sigui¢ avanzando para el area centroamericana, hasta ser
detectada en Guatemala en noviembre de 1875. Actualmente la técnica
del insecto estéril (SIT) se utiliza en México y Guatemala con el
objeto de erradicar la Moscamed de estos paises a través de un
programa cooperativo en el cual participa ademds Estados Unidos (7).

La técnica del insecto estéril (SIT) consiste en la crianza y
liberaci i1 e insectos machos, los cuales se esterilizan exponiéndolos

a una fu-ate de radiacidén. Los machos liberados buscan a las hembras
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silvestres (iértiles) para el aparecamiento, dando como resultado que
los huevecillos inseminados por espermatozoides dafiados interrumpen el
desarrollo del embridén ¥y por lo consiguiente no nacen larvas, o bien,
éstas no tienen el vigor suficiente para sobrevivir (7).

Este sistema explota el comportamiento sexual de los insectos, el
cual es uno de los instintos mds fuertes encontrados en todos los

animales (7).

Para el caso de las hembras que se liberan conjuntamente con los
machos la eterjilidad debe ser de un 100% (7).

El éxito de la lucha contra una plaga utilizando 1insectos
esterilizados se basa con los siguientes puntos:

1. Que los machos estériles estén en capacidad de aparearse con las
hembras fértiles que se encuentran en el campo, evitando su

maltiplicacién (7).

2. Que el numero de apareamientos de estériles con fértiles sea
mucho mayor gue el de fértiles con fértiles para gque la poblacién de
insectos vaya disminuyvendo en lag generaciones sucegivas (7).

3. Que la cantidad de especimenes esterilizados en el campo se

mantenga constante por medio de las liberaciones, mlentras que el de
los insectos normales disminuye, debido a gue los embriones no logran
desarrollarse. Esto permite que vaya aumentando el nlimero de

apareamientos estéril-fértil (7).

3.1.5. Dieta.

Garcia Ramén et al (5), define a la dieta como la privacién total
o parcial del comer: Estar a dieta. Regulacidn de los alimentos como

medida higiénica o terapéuticé.

a, Di=tas de alimentacidén para colonias de adultos fértiles
ovopositores de la mosca del mediterrdaneo (Ceratitis capltatas W)
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usadag a nivel de laboratorio.

Castaiieda Arriaza, C.A. (3), reporta que la dieta utilizada para
la alimentacién de colonias de adultos fértiles reproductores
ovopogitores de la mosca del mediterrdneo ((Ceratitis capitata W), es
un compuesto a base de azucar refinada y proteina hidrolizada
enzimdticamente en una relacion de 3:1, mezcladas en moldes en forma
de pastelillo que requiera ser colocadas en areas qQue oscilla entre los
60 - 70% de humedad relativa con 1la finalidad que alcance y conserve

la compactacidn y adhesglon de sus componentes.

a&.1 Componentes del panecilleo utilizado como dieta normal en 1la
alimentacion de coloniasgs de adultos ovopositores en la planta de
cria masiva y esterilizacion de mosca del mediterrdneo.

Proteina (N * 8.208) 60.0 %
Nitrdgeno total 8.8 %
Alfa amlino-nitrégenc 4.2 %
Racién de alfa-amino nitrégeno

sobre nitrogeno total 48.0 %
Vitaminas (microgramos por gramo) Minerales
Tiamina (B1) 45 Sodio 0.13 %
Riboflavina (BZ) 60  Cloro 0.85 %
Niacina 350 Potasio 3.24 %
Piridoxina (B6) 30 Calcelo 0.07 %
Acido pantoténico 170 Magnesio 0.28 %
Acrido folico 11 Cobre 1.6 ppm
Biotin 3 Manganeso 10.3 ppm
Choline 2000 Hierro 48.0 ppm
Inositol 1400 Zinc 43.0 ppm
Aminocdcidos (% sobre proteinas)

Al rina 7.3 Lisina 7.5
Arginina 8.3 Metionina 1.7
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Agido aspartico 10.0 Fenilanina 4.2
Acido glutdmico 13.7 Proline 4.8

Glicina 5.0 Serine 4.8
Histidina z.5 Treonina 4.5
Isoleucina 4.5 Tripeofano 1.0
Leucina 5.8 Tirosina 3.5

Valina 5.5 (11).

8.2 Generalidades sobre aditivos para alimentos.

Los conocimientos actuales de la nutricion en la industria de los
alimentos, han llevado a un mejor balance de dietas, utilizando
aditivos gue garantizan un suminiestro exacto de log requerimientos de
los animales. Hoy en dia "Energia y potencia” no son los dGnicos
parametrog en el cdlculo de las raciones, son el grupo de los aditivos

a guien toca un papel muy importante en la alimentacién (10}).
Los aditivos para alimentos se pueden catalogar en:

1. Sustancias auxiilares

Jon aquellas para las cuales el animal tiene una necesidad nutro-

fislolégica (10).

l.a Vitaminas.

Suple necesidades, mejora salud, fertilidad, rendimiento.
greviene enfermedades ejemplo: A,D,E,C,K, compledo "B” (10).

Factores de crecimiento en insectos, nutricidn y sus funcionee

fisiologicas.

~-Factores solubles en agua Principales funciones Figiolbgicas
Tiamina Componentes de coenzima tiamina,
pirofoefatos {(tpp) o carboxilos
Riboflavina Componentes de coenzimas flavin
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mononucleotida (FMN} y flavin adenin
dinucleotido (FAL)
Acido Nicotinico Componente de coenzimas nicotin-adenin
dinucleotido (NAD) y nicotin adenin
fosfato (NADF)

Piridoxina (B6) Componente de coenzima piridoxal fosfato
Acido pantotémico Componente de coenzima A
Biotin Coenzimas para reacciones enzimaticas de

adicidén complicada para COZ2 y otras
unidades
Acido félico Separacion de las unidades de carbon de.
transferencia complicada
Vitamina C Capaz de sugerir la funcidén de oxidacidn y
reducclison reversible de como transportar
hidrégeno a las células respiratorias (10)

—Factores lipo-subles

Vitamina A Componente de rodposin. Otras fungliones
semejantes como efectos sobre el
crecimiento

Vitamina E Antioxlidante, especial para grasas otras
funcicnes gemejantes como la respiracidn
celular

Vitamina K Complica la sintesis de protambina en
mamiferos, el transporte y oxidacién de
electrones en microorganismos (10).

b. Dietas de alimentacién larvaria en la cria masiva de la mosca del
mediterrdneo (Ceratitis capitata W) a nivel de laboratorio.

Castafileda Arriaza, C.A. (3), reporta dietas utilizadas por
investigadores en la &alimentacion larvaria para la cria masiva de 1la
mosca del mediterrdneo (Ceratitis capitata W) a nivel de laboratorio
formuladas a bhase de : Benzoato de sodio, 4dcido citrico, azidcar,

levadurs. afrecho, germen de trigo, bagazo de cafla y otros componentes

como el ; ipagin. 4Acido eclorohidrico, polvo de zanahoria, levadura de
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torula etc.
3.1.6. Nutricion del insecto

Desde hace cinco décadas se ha venido investigando acerca de la
nutricién de los insectos, y se ha 1llegado al punto de determinar los
requerimientos nutritivos de muchos insectos en dietas artificiales
las cuales les proporcionan un buen crecimiento y desarrollo ¥y
reproduccidén. Es necesario continuar con este tipo de investigaciodn
especialmente con especies que econémicamente son importantes como es-
el caso de la mosca del mediterrédneo (4).

Llas dietas artificiales tratan de proveer al insecto de su
requerimientos nutricionales, para gue puada cocrecer desarrollarse
igual o mejor qgque como lo haria en su ambiente bajo las mejores

condiciones (4).

El valor de la dieta se basa en la composicidén gquimica de sus
componentes, asi como en el balance adecuado de los mismos, ademds de
los procesos metabdlicos del insecto. Sin embargo existen algunos
componentes que se consideran indispensables en la dieta artificial
para la produccién masiva de la moaca del mediterrédneo, estcos gon:

3.1.6.1. Carbohidratos

Son fuente de energia para el insecto vy éaste ademds puede
almacenarlos en forma de grasa como reservag energéticas. Los
carbohidratos son easenciales en 1la dieta artificial, y son necesarios
en grandes cantidadees, siende generalmente aportades por la sacarosa
{azicar granulada comun), que es una fuente apropiade y econdmica de
~arbohidratos, de facil manejo y obtencién. Loeg carbohlidratos pueden
ser sustituidos por proteinas y grasas, lo que depende de la habilidad
del insecto para convertirlos en reductores energéticos y a la

velocidad con que lo logre realizar (4).
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3.1.6.2. Aminodcidos

Los amincgdcidos son componentes estructurales de las proteinas
e a su wvez constituyen el principal componente de cualguier
organisme vivo, en este caso los insectos, que estan formados por més

de un 50% de proteina (4).

La mosca del mediterréaneo necesita de un 8Buplemento especial de
aminoacidos, 1lo gue se debe a que le son utiles para tener una buena
fecundidad (4).

3.1.6.3. Grasas

La grasa es la forma en que la energia eg almacenada, ¥ la
habilidad para almacenar esta grasa es generalizada en los insectos,
pero excepto en pequefiag cantidades las gragas no son necegarias en la
dileta. Las reservas de graga en el organiemo del insecto son afectadas
cualitativa y cuantitativamente por la grasa de la dieta, ya aue egta
grasa debe ger transformada por el insechto antes de ser almacenada, lo
que implica un gasto energético del insecto, gque algunas veces reduce
ge calidad (4). '

3.1.6.4. Lipidos

Son ésteres de uno o mAs Acidos grasos y glicerol, los cuales son
formados a partir de una hidréolisis enzimdtica en el tracto digestivo
de los insectos. Los insectos tienen la capacidad de sintetizar los
lipidos a partir de proteinas y carbohidratos, mientras tanto otros
san sintetizados como los dcidos lincléico y  1linclénico, slendo
utilizados para 1a formacion de 1lipidos fosatidicos 1los cuales son
utilizados para la formacidn de alas y para la emergencia del insecto.
Son importantes también para la formacidn de las membranas celulares.
También =se forman lipidoes acetilicos los que son esenclales para la

transmisién neural (4).
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3.1.6.5. Esteroles.

Los insectos necesitan de esteroles para el crecimiento v
desarrollo normal, asi como para su reproduccién. Los dipteros pueden
utilizar variedad de esteroles y convertirlos en colesterol o 7-
dehidrocolesterol. Algunos insectos necesitan esteroles especificos
que en su ambiente natural se encuentran solamente en algunas plantas,
mientras que en dietas artificiales son producidos sintéticamente,
como es el caso del escotenol, que no puede ser reemplazado por el
colestercl. No existe ninguna evidencia gque indique que los insectos
Bean capages de gintetizar los esteroles. Algunas sustancias agregadsae
a la dieta pueden reemplazar al colesterol, pero no cumplen su
funcidon, si no solamente una funcidén estructural en los componentes,
10 cual no satisface los requerimientos metabdlicos del insecto,

produciendo con ello insectos mds pequeifios y anormales (4).

3.1.6.6. Vitaminas

Son sustanciae orgdnicas, gque son necesarias en la dieta en
pequefias cantidades ., va gue el insecto no es capaz de sintetizarlas.
Las vitaminas entre otras funciones gue cumplen, son componentes de
lag coenzimae. Las vitaminas solubles en agua como las del complejo
"B"  (tiamina, riboflavina, dcido nicotinico, piridoxina y 4acido
pantoténico} son esenciales para la mayoria de insectos, en cambio la
biotina v el 4&dcido falice son requeridos solamente por algunos

inesectos (4).

Para algunos insectos las vitaminas del complejo "B les son
proveidas por la agociacién con algunos microorganismos, qQue ayudan a
egtog a sintetizarlas durante sgimblosis intracelulares (4).

El &cido ascérbico (vitamina C), puede ser sintetizada por
algunos insectos, ¥ aungue no se le considera esencial se sabe que
ayuda al insecto en el crecimiente larvario, lo que indica el por que
la moeca tiene cierta preferencia por los citricos (4).

La provitamina "A" (carotenos) es de suma importancia para los
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insectos, ya gque es un componente esencial de los pigmentos visuales.
Los huevos del insecto contienen cantidades de provitamina "A", que
ayuda al crecimiento de las larvas, volviéndolas mds activas, ademas
le da el color amarillic a 1la larva, vy reduce 1la melanizacién. El
tocoferol (vitamina E)} =e ha demostrado que ayuda a aumentar la
fertilidad de lae hembras de los dipteros (4).

3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. Localizacioén del area experimental

El estudio de evaluacidén de cinco niveles de suplemento
vitaminico v doe tipos de panecillo de alimentacién y su efecto sobre
la fecundidad y la fertilidad de la mosca del mediterraneo (Ceratitis
capltata W.), se realizé en la planta de cria y esterilizacién de
moasca del mediterranec en el municipic de San Miguel Petapa,
localizade a 23 kilometros del departamento de Guatemala.

3.2.2. Descripcion de la planta de cria y esterilizacion de
mosca del mediterraneo

La planta de produccidén del programa MOSCAMED, se localiza en
=] Municipio de San Miguel Petapa, departamento de Guatemala,
produciendo las moscas eatériles que se utilizan por el programa para
21 control de la plaga de la mosca de la fruta. Inicié su actividad de
rroduccidén de insectos estériles el 5 de agosto de 1984, y tiene en la
actualidad una produccion promedio de 175 millones de pupas estériles

por gemana, para su posterior liberacion.

El siastema de c¢ria utilizadeo por 1la planta de MOSCAMED en el
sistema conocido como “Popping”, en el cual la larva se separa en
forma natural de 1la dieta artificlal en donde se ha desarrollado,
saltando de las bandejaa de c¢ria cuando ha alcanzado la madureszs
larval, para iniciar el proceso de pupacidn a un ambiente disefiado

para el .
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El proceso de cria masiva en la planta de produccién de mosca
2etéril de San Miguel petapa estd conformada por 4 departamentos: a)
Departamento de cria, bh) Departamento de control de proceso, C)
Departamento de mantenimiento y d) Departamento administrativo,
departamentos que a su vez se subdividen en diferentes &reas, que se
describen a continuacién principalmente aguellas en log gque se llevéd a

cabo la investigacion.
3.2.2.1. Departamento de Cria.

Es la estructura medular del centro de produccién de mosca del
mediterrdneo estéril y tiene la finalidad de definir y establecer los
rrocedimientos y condiciones adecuadas para el manejo y desarrollo de
los eatados inmaduros del insecto (huevecillo, larva y pupa), es el
encargado del mantenimiento de la colonia de adultos fértiles.

Para fines de ordenamiento del proceso de cria este departamento
se ha subdividido en diferentes dreas que se describen a continuacién.

a) Area de reproductores

Esta drea ¢omo su nombre lo indica es la encargada de hospedar
colonias de adultos fértiles reproductores b} ovopositores,
constituidos en Jaulas de aluminio cubiertas con tela de algodén
colocadas scobre cansles colectores de huevecillos los cuales contienen
agua. El m6dulo permanece constantemente bajo fuertes condiciones de
sanidad proporcionande condiciones ambientales adecuadas para el
desarrcllo normal del insecto . El médulo describe condiciones
amblentales de 26 +- 1 C., 75 + - B% H.R. de igual forma las Jjaulas son
iluminadas con tubos de gas-nedn osecilando la iluminacidn externa

entre 10,000 s 15,000 lux.
b) Area de burbujeo o incubacion de huevecillos.
Easta area se caracteriza por contener condiciones de temperatura

controlada, contando para el efecto con un slistema automdtico de aire
caliente accionado por un termostato, para mantener en condiciones
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raegueridas (27 y 28 C y H. R. 75 + & - 5%) botellones (relacion 21:1)
en constante burbujeo gque contienen soluciones de agua purificada y
huevecillo de la mosca del mediterraneo.

o) Area de preparacidén de dieta.

d) Area de siembra.

2} Area de manejc larval.

£f) Area de colecta de larvas.

g) Area de maduracidn de pupas.

3.2.2.2. Departamento de control de proceso

Este departamento esta conformado por cuatro seccionea de h.1)
Irradiacidén ¥y contrel b.2) Control de calidad b.3) Laboratorio de
microbioclogia b.4) Laboratorio de fisico-quimica

Y s8e ocupan de establecer un control sobre la composicidén e
ingredientes de las dietas velande porque cumpla con 1los requisitos
minimos fisico-guimicoe ¥y microbioldgicos establecidos, monitorear las
condiciones ambientales dentro de los m@mdédulos de produccién ¥
maduracison de pupae, manedo del insscto en estado de pupa. asi como de
irradiario para su esterilizacién ¥ finalmente se encarga de evaluar

1a calidad del insecto producido.
3.2.2.3. Departamento Administrativo.

Tal como su nombre lo indica este departamento es el encargado de
administrar los recursos financieros asignados a la planta de cria y

esterilizacion de mosca del mediterraneo.
3.2.2.4. Departamento de Mantenimiento.

Este departamento es el encargado de facilitar o en su efecto
fabricar eguipo que tacilite el proceso productivo ademds de

Proporcionar:

a} Mantepimiento a la planta.
b) Pror-sado de bagazo de cafia y aserrin de pino.
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4. OBJETIVOS.

4.1. GENERAL.

Conocer el comportamiento en la produccién de huevecillos vy su
porcentaje de eclosién en la mosca del mediterrdneo (Ceratitis
capitata W.). debido al aditamento de un suplementce vitaminico a dos
diferentes panecillos de alimentacién proporcionado a los adultos

ovopositores.
4.2. ESPECIFICOS.

Determinar si existen o no diferencias entre los dos panecillos
proporcionados a log adultos de la mosca del mediterrdneo {Ceratitis
capltata W.), v s&u efecte sobre la produccién de huevecillos y el
porcentaje de eclosidn.

Determinar dentro de los niveles evaluadogs de suplemento
wvitaminico, cual es el mas adecuado para obtener 1la mayvor produccidn y
porcentaje de eclosion de la mosca del mediterrdneoc (Ceratlitls

capltata W.).

Determinar 1a relacifn de aztcar proteina v el nivel de
suplemento vitaminico a agregar. gque haga mAs rentable la etapa de
produccion de huevecillos de la mosca del mediterrdneo (Ceratitis

capitata W.)
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5. HIPOTESIS.

No existe diferencia entre el panecillo normal (relacién 3:1)%,
proporcionado en la alimentacion de loa adultos ovoposltores y el
panecillo de relacitn 4:1, en cuanto a la cantidad de huevecillos y el
% de eclosidn.

Por lo menos uno de los cinco niveles de suplemento vitaminico a
eveluar produce una cantidad de huevecillos ¥y un porcentalde de
eclosgsidn diferente a los demds. '

/¥Dieta para adultos compuesta a base de azucar vy proteina
hidrolizada enzimaticamente en una relacién de 3:1.



6. METODOLOGIA.
6.1. MATERIAL EXPERIMENTAIL.
6.1.1. INSECTOS.

Para el desarrollo de la presente investigacién se utilizaron
Pupas, que posteriormente a un dia de ser colocadas en las jaulas de
ovaoposicidn pasaron a constituir lo que se conoce como la colonia de
adultos fértiles reproductores u ovopositores que utiliza el rrograma

en la cria masiva.
6.1.2 COMPOSICION DEL SUPLEMENTO VITAMINICO.

Metionina 45 gramos

Lysina 5 gramos

Vitaminas

A 1500000 unidades internacionales

D3 200000 unidades internacionales
E 4000 unidades internacionales
c 20 gramos
Acido cictrico b gr.

6.2. FACTORES EVALUADOS.

Se evaluaron dos factores: El factor "A" conformado por el tipo
de panecillo en dos modalidades, normal (relacién 3:1) y modificado
trelacién 4:1). Las relaciones se refieren a la parte de azicar y de
rroteina hidrolizada utilizadas en la preparacién de los panecillos.

El factor "B’ conformado por el nivel de suplemente vitaminico
adilclionasdo a los panecilloe. EBEn este cago se evaluaron c¢inco
modaliidades: 0, 0.5, 1.0, 1.5 v 2.0 ¥ de gsuplemento vitaminico.

Lcs  tratamientos resultantes de la combinacién de los dos

factores mencionados antericrmente se detallan en el cuadro 4.
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i
Ho | FACTOR A | FACTOR B TRAT. | DESCRIPCION
1 3:1 0.0% é 3:1-0.0% | Panecillo de relacién 3:1 con
g 0.0% de sup. vit,
2 3:1 0.5% E 3:1~-0.5% | Panecillo de relacibn 3:1 con
% 0.5% de sup. vit.
3 3:1 1.0% 3:1-1.0% | Panecillo de relacidn 3:1 con
! 1.0% de sup. vit.
4 3:1 1.5% | 3:1-1.5% | Panecillo de relacién 3:1 con
{ 1.5% de sup. vit,
5 3:1 2.0% 3:1-2.0% | Panecillo de relacitn 3:1 con
2.0% de sup. vit.
6 4:1 0.0% § 4:1-0.0% | Panecillo de relacion 4:1 con
3 0.0% de sup. vit.
7 4:1 r 0.5% § 4:1-0.58% [ Panecillo de relacidn 4:1 con
| g 0.5% de sup. vit.
8 4:1 P 1.0% | 4:1-1.0% | Panecillo de relacidn 4:1 con
i i 1.0% de sup. vit.
9 4:1 [ 1.5% 5 4:1-1.5% ;{ Panecillo de relacion 4:1 con
; 1.5% de sup. vit. |
10 {1 4:1 L 2.0% é 4:1-2.0% ! Panecillo de relacidn 4:1 con
j 2.0% de sup. vit.
|
{
: !
— S i i
/Relacisn 3:1 Y 4:1 ieta de alimentacidén de adultos de mosca del

medite:! aneo compuesta a base de azucar y proteina hidrolizada.
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6.3. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

6.3.1. PANECILLOS DE ALIMENTACION UTILIZADOS EN LA DIETA DE
OVOPOSITORES.

Los panecillos gue se utilizaron en cada uno de loe tratamientos
para desarrollar la presente investigacidén tuvieron las mismas
caracteristicas morfolégicas a los utilizados por el departamento de
cria, es decir de igual peso 360 gramos, de color café, v de forma
rectangular con dimensiones de 14.5 centimetros de largo, 8.5
centimetros de ancho y 2 centimetros de espesor.

6.3.2. PREPARACION DE LOS PANECILLOS UTILIZADOS EN LOS
TRATAMIENTOS.

El proceso para la preparacidén de dietas para cada uno de los
tratamientos fue el siguiente:
a. Haciende una relacidén de peso y densidad poblacional utilizada en
cada uno de los tratamientos se determind utilizar 2 panecillos para
cada tratamiento considerando 1llenar con estos los requerimientos
nutricionales de la poblacion.
b. Se pesaron los ingredientee de las dos diferentes dietas (factor A
panecillos de relacion 3:1 y 4:1) cuya relacidn fue de 3 y 4 partes de
azuicar por una parte de proteina hidrolizada.
¢. Haclendo una relacidn de peso se calculd la cantidad de suplemento
vitaminico agregado a cada uno de los tratamientos.
d. Para mezclar los ingredientes de los tratamientos se utilizaron
bolsas pldsticas con la finalidad de homogenizar los tres componentes
azucar/proteina vy suplemento vitaminico en los tratamientos en que

fuera necesario,
e. Posteriormente las mezclas fueron colocadas en conténedores

pldsticoes (moldes de panecillo de dieta).

f. Se identificaron cada una de las dietas formuladas, ¥y =se dejaron
hidratar por un periodo de 12 horas bajo las condiciones de 29 grados
centigrados 1 v 85 %X de H.R.

g. Posteriormente las dietas fueron trasladadas al médulo de dieta de

adultos para su desidratacién a un ambiente de 30 grados centigrados y



50% de H.R."
h. Después de 6 horas en el médulo anterior, los panecillos estuvieron
disponibles para ser colocados en las jaulas correspondientes a cada

uno de los tratamientos.
6.3.3. PREPARACION DE JAULAS DE REPRODUCTORES.

a Be tensd la tela de algoddén de las jaulas, antes de colocar las

pupas en el interior de la misma.

b. Se colocaron los papeles filtro, dentro de los cortes
longitudinales gue poseen los tubos de abastecimiento de agua. Estos

tubos son de material P.V.(C.

c. Se coleocaron 4 gramos de benzoato de sodio dentro de cada tubo de

abastecimiento de agua y en cada una de las jaulas.

d. 3Je distribuyd equitativamente en el piso de la parte inferior e
interior de la jaula los 600 mililitros de pupas que ge utilizaron en

cada uno de los tratamientos.

e. Se colocaraon los panecillos de la dieta de alimentacidén de adultos
a evaluar sobre un cedazo de metal en 1la parte inferior de la Jjaula,

mismas que conformaron cacda uno de los tratamientos.

f. ©Se sellaron con cinta adhesiva las tapaderas de las jaulas, para
evitar fuga de insectos adultos y se identificaron las mismas con la

letra del respective tratamiento.

g€. Los tubos de abastecimiento de agua de las jaulas ae nivelaron con
agua con un periodo de frecuencia de 48 horas.

6.4. DISERO EXPERIMENTAL.

Se utilizo el disefio completamente al azar oon arreglo

combine*nrio 2X5 con seis repeticiones.
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La utilizacién de este disefio se justifica dado a que permitis
conocer informacién considerando los dos factores a la vesz.
Particularmente en este caso nos permitié determinar estadisticamente
las diferencias entre los tratamientos del factor "A" (ranectllos de
alimentaciodon), y las modalidades del factor "B" (niveles de suplemento
vitaminico) simultaneamente.

6.4.1. MODELO ESTADISTICO.

El modelo estadistico del disefio utilizado es:

Yisde = 1+ as + 03 + aos3d + Ei1gux

donde:
Yisr = Variable respuesta
1 = Efecto de la media general
aiz = Efecto de la i...esima modalidad del factor A
O3 = Efecto de la j...esima modalidad del factor B

agis = Efecto de la interaccién del factor A con el
factor B
Eisx = Efecto del error experimental.

6.5. VARIABLE RESPUESTA.

Las variables respuesta evaluadag fueron:

6.5.1. Produccién de huevecillos.

Esta variable ee midiéd con el fin de evaluar el efecto de los
pAnecilloe de slimentacidn ¥ la adlclidn de leos diferentes niveles de
suplemento wvitaminico expresados en porcentaje cuantificando la
produccidén de huevecillos por dia, expresada en mililitros utilizando,
para el efecto una probeta graduada de 100 mililitros.
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6.5.2. Porcehtaje de eclosion.

La medicién de esta variable permitic evaluar la calidad de los
haevecillos producidos en cada uno de los tratamientos evaluados

determinando 21 porcentaje de eclosion de los mismos.
El proceso para determinar los valores de eclosidn fue:

a. De secciond el papel filtro a dimensiones de 5X5 cm.

b. Se cuadriculd en 100 rejillas el papel filtro seccionado en el paso
anterior,

c. De seccionaron esponjas de forma circular de 1/4 de egpesgor
utilizadas como abastecedoras de agua al papel filtro receptor de los
huevecillos.

d. Para determinar el porcentaje de eclosidén se utilizdé una caja
petri, conteniendo en su intericr un papel filtro cuadriculado en cien
rejillas. En cada una se colocd un huevecille, Este procesc se hizo en
duplicado para cada uno de los tratamientoes, esperando para la lectura
de su eclo=sidén un lapse de cuatro dias de incubacidn, gue es el

periodo gque normalmente se necesita.

6.6. ANALISIS ECONOMICO.

Partiendo de los datos gue se obtuvieron en el experimento, se
hicieron las relaciones con el fin de determinar el coste necesario
para cada uno de 1los tratamientos, tanto por ciclo de producclidn de

huevecillos {14 dias) como para produccién anual.

Para ello =ze utilizarcon los sigulentes datos gque se ilustran en

el cuadro 4.
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CUADRO 4. CANTIDAD Y PRECIO DE LOS INSUMOS UTILIZADOS POR CICLO Y ANO

DE PRODUCCION

o -
INSUMO PRECIC/KG Kg/ciclo Kg/afio ”
AZUCAR Q. 2.758 233.28 5598.72
PROTEINA . Q. 133.68 |  77.76 1866.24
SUP. VIT. | d. l44.3i§w g 1.56 37.32 N
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v 7. RESULTADOS Y DISCUSION.

En el cuadro 5 ¥ B se muestran los resultados promedio obtenidos
=n la produccién de huevecillos y su andlisis de varianza.

ZUADRO 5. PROMEDIOS OBTENIDOS EN LA PRODUCCION DE HUEVECILLOS

EXPRESADOS EN ml.
o e e
i

i
T1 | 10.756 |15.778 [12.167 | 15.833 | 11.500 | 8.588 |12.437

Tz ] 11.533 116.944 [16.333 | 16.667 | 13.166 1 8.055 [13.850 |

T3 10.422 |14.333 |12.833 | 17.111 | 13.944 ; 9.200 [12.974

Ta_ | 10.911 |15.222 |14.022 | 16.444 13.444 [ 8.888 |13.156

™ 111.833 ‘1§r944mm}§:§§§m"miﬁ;Z%me?;§55mmm§;§§§wm¢}§;3§§"

16 | 11.800 |16.000 113.911 | 17.611| 14.111 | 8.611 [13.674

T7 10.800 | 14.333 j14.722 16.333 ) 13.222 | 6.388 12.633
: s B B e R R

T8 | 12.956 ;15.556 |14.000 | 18.111 ; 13.111 }8.255 113.664

JERIRTIUR IR s TrN

|
T9 | 12.356 [16.000 113.944 | 15.722 | 13.500 ; 8.133 113.275

T10 12.489 114.5566 115.811 | 17.389 ; 12.944 ; 6.477 i13.277

CUADRO 6. CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE

PRODUCCION DE HUEVECILLOS.
F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. SIGNIFICANCIA

Trata. g 12.97 1.44 0.14 0.88
0,94 0.94 0.09 0.76
0.89 22 .02 Q.89
AB 11.14 2.78 0.27 0.90
Error 0 517.95 10.36
Total H9 530.983
c.v, = 24,4208
En los ouadros 7 y B se muestran los resultados promedio

A
R

T ok

obtenicnis en la eclosién de huevecillos y su andlisis de varianca.
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CUADRO 7. PROMEDIOS OBTENIDOS EN LA VARIABLE PORCENTAJE DI
ECLOSION TRANSFORMADOS EN ARCOSENQ DE X.
(X=Sen—1 {¥ RCLOSION)
100

S———
RS . B4 IR | R6 _MEDPIAS

I/REF | R1 RZ

T1 ].82.483 | 67.056 1 69.924 167.985 165.507 | 67.801; 66.792

b et e ]

T2 ] 81.489 ) 68.580 {69.190 169.050 165.860 | 68.400 67480 “

T3 | 63.280 | 66.840 |69.986 |69.050 |65.860 | 68.400 | 67.230

T4 61.263 | 67.128 {1 68.920 170.580 167.220 66.5201 66.930
S S ST P AT A RO 8 e G Sl O WA=l

T5 | 63.663 | 66.197 | 70.070 |70.010 [68.660 | 66.970 | 67.590

| Te ...52.365 ; 67.060 | 69.430 |68.300 165.470 | 67.680} 68.720

I 61.420 1 66,680 [68.840 [69.189 [65.540 | 66.480) 66.370 |

T8 63.870 | 69,706 | 70.800 168.840 167.930 | 68.000 | 68.190

 TY ~164.030 | 66.869 | 67.980 {69.220 [65.570 | 67.060] 66.790

B T e e

T10 | 65.320 | 67.128 | 53.980 {68.680 [68.810 | 66.320 | 67.540

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTAJES
DE ECLOSION.

C.M. F.C. SIGNIFICANCIA
1.76 Q.27 0.978
0.11 0.11 0.02 0.80
2
1
6

)
(o

7]
]
.

F.V.
Trata.

.33 Q.36 0.83
.61 0.25 0.91

o3
dx W = D
w0
iy
}—

AB
Error 50 321.53
Total a3e 337.32

Considerando los resultades de los andlisis de varianza del
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experimento-que se muestran en los cuadros 6 y 8 podemos observar gue
no existen diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos evaluados y para ninguna de las variables consideradas.

Respecto a los coeficientes de variacion podemos decir que aungue
se observa una diferencia para cada uno de los andlisis realizados,
esta no implica gque el manejo que se le dio al experimento no haya
aido bilen conducido, ya 4que no existe ninguna regla objetiva que nos
girva de parametro vy ademas el valor méas bajo (3.78), se obtuvo de un
analisis con datos que necesitaron transformacidén por el tipo de datos

originales.

Lo anterior nos sugliere que el suplemento vitaminico no tiene
ningin efecto sobre las etapas bhioclbégicas de produccién de huevecillos
y su potencial de eclosidon en la mosca del mediterridaneoc {(Ceratitie
capitata W.). Estas etapas pueden ser consideradas como unas de las
'*Agicas en un proceso de produccidén masiva de mosca estéril, ya gue en

base a ellas se puede inducir la produccién a tener.

Uno de los factores considerados en egte experimento fue la
formulacidn utilizada en la elaboracidn de los panecillos los cuales
tienen como compronentes principales el asucar ¥ la proteina
hidrolizada, utilizando en este casc las proporcionses de 3:1 y 4:1
regpectivamente, mismas que no mostraron diferencias sobre las dos

varisbleg en egtudic.

En las grdaficag 1 y 2 podemos observar gue al comparar el efecto
de los tratamientcs evaluados sobre la variable produccién de
huevecilles el tratamiento 2 en el cual se evaludé la utilizaclon de un
panecillio de alimentacién de relacidn 3:1 (azibcar proteina) con una
adicion de 1% de suplemento vitaminico resulta en apariencia ser el
mejor con una media de 13.95 ml. de produccién, wvalor que se asemeja
en los tratamientos 6 v 8 que pregentan medias con valores al rededor
de 13.67 ml. Por otro lado al considerar los resultados que se
observan en la grafica gque muegtra el efecto de los diferentes
tratamientos sobre la variable porcentaje de eclosidn, notaremos que

el tra-salento 8 (panecillo de relacién 4:1 con adicidn de 1.5% de
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suplemento -vitaminico), muestra cierta ventaja socbre los deméas
tratamientos con un valor promedio de 68.2% de eclosidén. Si comparamos
este valor con el tratamiento 2 gue resulta ser en apariencia el mejor
en produccion notamos que su efecto fue mayor y de igual manera sucede
con el tratamiento 6, no asi para el casoc del tratamiento 10
{panecillio de relacidn 4:1 sin adicidn de ningun nivel de suplemento
vitaminico), gque muestra valores cercanos a los del tratamiento 8

tanto en produccidén como en porcentaje de eclosidn.

De lo anterior es de considerar gque estadisticamente las

diferencias entre los tratamientos sobre las wvariables evaluadas

fueron no significativas.



% DE ECLOSION

43

DE REL 3:1
]
PAN DE REL 4'1

—

84 : .....

@
N

05 1 15 2 0
SUPLEMENTO VITAMINICO AGREGADO EN %

GRAFICA 1. Comparacion de la variable porcentaje de eclosion
en moscas del mediterraneo (Ceratitis capitata W)




PROD.DE HUEVECILLOS EXP.EN ml.

16-
144

i M- B OB OB S
10- 5 '-:f = N

SUPLEMENTO VITAMINICO AGREGADO EN %

44

—_—
T

DE REL 3:1

i
PAN DE REL 4:1

GRAFICA 2. Comparacion de la variable produccion de huevecillos
en moscas del mediterraneo (Ceratitis capitata W)
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Tomando en consideracidén que no existieron diferenrn -ias tanto en
ia proporcién de azlUcar-proteina utilizadas en la elaboracidn de 1loe
panecillos, como en los diversos niveles de suplemento vitaminico
agregados, podemos utilizar como digeriminante el factor economico, ya
gue el costo de una produccidn utilizando cualguiera de las
formulaciones evaluadas varian considerablemente entre una y otra como

se puede cbeervar en el cuadro 9.

CUADRO 9 COSTO PROMEDIO EN QUETZALES DE LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS EVALUADOS REFERIDO A LA UNIDAD DE
PANECITLIO PREPARADO.

i T I T S R T I ?: T T T L L T D L ST I R

TRAT. %DE S.V | REL. | COSTO EN | COSTO EN QUET- | COSTO ANUAL/
| .. AGREGAD QUETZALEZ | ZALES/CICLO & EN QUETZALES

prL_ (0.5%) 13.04 1 9,633.28 ~ |135,198.72

£
i

T2 (1.0%) ! 3:1 [13.25  |5,724.00 | 137,376.00
T3 (1.5%) | 8:1 |13.44 5,806.08 [ 139,345.92 |

h T4 (2.0%) 13:1 |13.64 | 65,982.48 | 141.,418.52 |

I8 (0.0%) o d:1 1.12.86 5.555.55 1.133,333:20 |

|T6 . (0.5%) [ 4:1 ;10.69 | 4.618.08 1110,833.92

17 (1.0%) | 4:1 | 10,90 _ |4,708.80 | 113,011.20

T8 (1.5%) | 4:1

| 11.10 | 4,795.20 | 115,084.80

i
| 117,573.12
710 (0.0%) | 4:1 ] 10.27 4,435.64 | 10¢,479.36

19 (2.0%) 41

| 11.34 | 4,898.88

51 observamos el cuadro anterior, notaremos que el tratamiento 10
en el cual se consgiderd un panecillo elaborado con una proporcién de
azlcar-proteina 4:1 ¥y sin agregarle suplemento vitaminico resulta ser

el mas s-condmico. Con esto podemos considerarlo como la opecidn mds
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viable con"fines a aumentar la eficacia del proceso de produccién
magiva de MOSCAMED, en su fase de alimentacion de colonias fértiles
ovopositoras, ya qQue con su uso podriamos esperar un ahorro de Q
26,853.84 en relacidén al utilizado actualmente por afio lo cual viene a

representar un 20.14 %.

Es de hacer notar que considerando los valores numéricos de las
medias obtenidas que se muestran en los cuadros 8 y 9 en cada uno de
los tratamientos y en las dog variables evaluadas, el tratamiento que
muegtra mavor grado de eficacia fue el tratamiento 8 el cual evalud
una proporcion de azucar-proteina 4:1 y una adicién de 1.5% de
suplemento vitaminico el cual al ser objeto de evaluaclén en las fases
de produccién posteriores a las evaluadas tales como: capacidad de
vuelo, longevidad, ¥ capacidad de cdpula, podria resultar ser mas
eficiente para los fines del programa en relacién a los posibles
resultados obtenidos al utilizar en la alimentacién de las colonia el
tratamientc que en este caso resulta ser el més econdmico, situacidn
gue nos8 llevaria a tener cierto beneficio de la adicién de vitaminas
en las primeras etapas biolégicas de la mosca del mediterrdneo

(Ceratitis capitata W.).
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8. CONCLUSIONES

1. El efecto en la produccién de huevecillos y su poetencial de
eclosidén en 1la mosca del mediterrédneo (Ceratitis carpitatas W.) es el
nismo estadisticamente para todos logs tratamientos evaluados.

2. El1 panecillo con mas contenideo de azucar en su composicidn, es
mas econdtmico y tiene el mismo efecto sobre las wvariables evaluadas
gque el usado actualmente por el departamento de cria del programa

MOSCAMED.,

3. El tratamiento en el cual se evalud un panecillc preparado con
una relecitn de aziGecar-proteina de 4:1 y una adicidn de suplemento
vitaminico del 1.5% en peso podria ser una buena alternativa si el
efecto de las vitaminas & hace notorio en las ultimas etapas
bioldgicas de la mosca del mediterraneo (Ceratitis caritata W.).

PROPIERAD DE [A URIVERSIDAD OF SAN CARLDS DF SURTIMA{A
Bihlicteca Centrel
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) 9. RECOMENDACIONES

i. Utilizar en 1la alimentacién de 1las colonias ovopositoras el
panecillo con contenidos de aztcar y proteina en relacién 4:1 ya que
es mids econdmico que el usado actualmente (relacidn 3:1), y su efecto
ea estadisticamente el mismo sobre la produccidén y eclosién de

huevecillos.

2. Llevar a cabo un ensayo en el cual ase evaluen panecillos
pPreparados con una relacion de 4:1 y los mismos niveles de
suplemento vitaminico agregadeos en este estudio y en etapas
posteriores a las evaluadas, va gque lag vitaminas podrian
mostrar algun efecto beneficioso para los fines del programa
MOSCAMED, como podria ser, capacidad de vuelo, longevidad ¥

capacidad de cépula.
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