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"DETERMINACION DEL EFECTO DE SEIS DIETAS ALIMENTICIAS
EN LA CRIA MASIVA DE MOSCA DEL MEDITERRANEO
(Ceratitis capitata Wied.,)

EN SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA.

"EFFECT OF SIX LARVAL DIET IN THE MASS REARING OF
" MEDITERRANEAN FRUIT FLY (Ceratitis capitata Wied.,)
IN SaN MIGUEL PETAPA, GUATEMALAM™.

RESUMEN

La mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata Wied). es

un insecto plaga gue ha causado severos dafos a 1la
agricultura de diferentes paises donde se localiza,
ocasionando problemas a la economia de los mismos.

Para minimizar el ataque de la mogsca silvestre a lag
frutas, en la planta de produccion de San Miguel Petapa,
Guatemala, se cria la mosca del mediterraneo en forma masiva
con fines de contrel autocida. Para el desarrollo larval,
se emplea una dieta artificial, que pretende aportar los
requerimientos nutricionales necesarios para el desarrollo
de cada uno de losg estadios larvarios. Esta formulada con
9.9% de levadura inactiva como fuente de proteinas, 6.0% de
germen de trigo como fuente de grasas y esteroles, 12.0% de
azucar que aporta los carbohidratos, 0.5% de granillo y 15%
de bagazo de caha empleados como bulto y texturizante,
Ademas se acidula con acido clorhidrico hasta obtener un pH
de

<,

de 3.5, se adiciona 0.1 % de metil paraben y 0.3

e

benzoato de sodio como preservantes de dieta larval y agua
destilada.

Debido al auge gue en las ultimas décadas ha alcanzado
la cria masiva de insectos como un método bioloégico de
control de plagas, continuamente se busca optimizar las
dietas larvales, ya sea adicionado mejores ingredientes o
bien adecuando las formulaciones con el propdsito de obtener

insectos de mejor calidad y de ser posible a un menor costo.




En el caso de la dieta que se elabora actualmente en la
planta de produccion de San Miguel Petapa, la levadura en la
proporcidén empleada constituye el ingrediente mas cneroso de
la dieta.

En la presente investigacidn, se evaluaron seis dietas
larvales diferentes a un nivel de 120 kilos de dieta para
cada tratamiento: 9.9% de levadura (dieta testigo), 6.6%,

3,3% y las mismas concentraciones de levadura antericr pero

adicionadas con 0.1% de un suplemento vitaminico. Los
porcentajes de levadura disminuidos, se compensaron

adicionando germen de trigo y bagazo de cafa. Se realizaron
diez repeticiones para cada tratamiento y se empled el
disenoc de blogues al azar. ‘

Al analizar los resultados, se determind gue con la
adicion del complemento vitaminico a la dieta normal
(testigo) se obtiene mayor produccion y calidad de moscas
del Mediterraneo. Con la dieta con 6.6 % de levadura
adicionada del suplemento vitaminico, se logra mejorar los
parametros rendimiento, longevidad, porcentaje de codpula e
indice de copula, los demas parametros se ven disminuidos.

Una reduccidon de levadura en la dieta, al 3.3%,
disminuye los parametros de produccidén y aumenta los de
calidad, salvo en caso de adicionarle a la dieta vitaminas,
en cuyo caso se afectan negativamente sdlo los pardametros
rendimiento y peso de pupa.

Se recomienda la adicidn de conplemento vitaminico a la
dieta utilizada actualmente en la planta de produccidn y
evaluar la dieta «con 6.6% de levadura a mediana escala,
considerande gue también se obtiene un ahorro de (Q. 25.77)

por cada miilon de pupa producido.



1.INTRODUCCION

La mosca del mediterraneo, {(Ceratitis capitata W.) es

un insecto que causa peérdidas en la fruticultura nacicnal,
afectando 1la economia de este pais y de otros donde su
presencia y dano son significativos ( 6 ).

En el control de este insecto, se utiliza con éxito el
manejo integrado de plagas, en el cual se emplean diversos
controles que se complementan, entre ellos: Los controles
quimico, legal, cultural, mecanico, biologico vy autccida.
Este ultimo conocido también como Técnica del Insecto
Estéril (TIE), tiene como objetivo, erradicar la plaga en
los 1lugares en donde la poblacidn nativa se encuentra
bastante baja, ademas mantener barreras para evitar el paso
de insectos fértiles hacia las dareas libres (10).

En la actualidad los Estados Unidos, México y en el
pais los departamentos del Nor-occidente y Norte se
encuentran libres de esta plaga. El Programa MOSCAMED en
Guatemala, lleva a cabo una serie de controles para evitar
las migraciones de la mosca nativa hacia las zonas libres,
manteniendo una barrera de insectos estériles en el sur-
occidente v norte del pais. Asimisme en San Miguel Petapa,
se encuentra localizada la planta de cria masiva y
esterilizacion de mosca del Mediterraneo. Dicha planta,
cuenta con personal especializado, gue efectua actividades
para la cria masiva, esterilizacicdn y control de calidad del

insecto producido (16).

Para la produccion de insectos estériles, es necesario
que las larvas de mosca del mediterrdneo, se desarrollen en
una dieta artificial completa en cuanto a reguerimientos
nutricionales, para obtener un insecto gque a pesar de haber
sido irradiado con Cesic 137, logre competir con éxito

frente a las moscas silvestres.
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El trabajo de investigacion, se desarrolld en la planta
de cria y esterilizaciodn de mosca del mediterranec, ubicada
en el municipio de San Miguel Petapa, Guatemala, pretende el
mismo, determinar el efecto de seis dietas alimenticias en
la cria masiva y el efecto de la adicién de un complemento
vitaminico. A estas dietas, se les disminuyd los porcentaje
de levadura y equitativamente se distribuyoé la magnitud del
porcentaje disminuido, entre los componentes germen de trigo
Yy bagazo de cana, adicionando a los tratamientos bajo
estudio, un complemento vitaminico, en una cantidad de 1
mg/kg de dieta. Para el estudio, se utilizd un disefno en

bloques al azar con 6 Tratamientos y 10 Repeticiones.

Adicionalwmente, se hizo un analisis de costos, para
determinar con cual de 1las dietas se logra una mayor

reduccioén de recursos econdmicoes.



2. PLANTEAMIENTO DEYL PROBLEMA

La mosca del mediterranec, (Ceratitis capitata W.), es

la plaga, gue ha afectado grandemente la produccion de
frutos en nuestro palis y en otros paises donde se ha
establecido. En su recorrido y localizacidn por el
continente americano ha provocado pérdidas en la

fruticultura, de decenas de millones de ddlares anualmente

(9 ).

En Ameérica del Norte y en las areas libres de la plaga
en Guatemala, la penetraciodn de este Diptero, se

contrarresta por medio de un control autocida ( 2 ).

En la planta de cria y esterilizacidén masiva de la
mosca del mediterraneo, situada en el municipico de San
Miguel Petapa, Guatemala, se utiliza una dieta gue contiene
cantidades relativamente altas de levadura (9.9%), en
comparacién, con las cantidades utilizadas en otras plantas
como Hawaii (3%) (17,18). Este es un material gue se importa
en su mayoria del extranjero, provocande pérdida de divisas

al pais.

El germen de trigo es un componente de la dieta de las
larvas de mosca del mediterraneo, utilizada como fuente de
esteroles. Este componente, se puede considerar como un
ingrediente completo, para la alimentacion de las larvas.
Segun analisis realizados por Brewer y Linding (4), aporta
proteinas, grasas, colestercl, fibras, sales minerales para
el desarrollo y crecimiento de la larva y ademas aporta
vitaminas A y D v tedo el complejo de vitaminas B (6, 7).

El bagazo de cana, es otro componente utilizado en la
dieta como texturizante, el cual se procesa dentro de la

planta de produccidon y su costo es sumamente bajo. Al
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disminuir el porcentaje de levadura a un 6.6% y balancear la
dieta alimenticia con germen de trigo, bagazo de cana Yy un
complemento vitaminico, se obtendria un ahorro aproximado de
Q350.00 por tonelada de dieta . Ello genera una nmayor
eficiencia del proceso y evita peérdidas de divisas al pais,

aprovechando dichos recursos para invertirlos en el mercado.



3. MARCC TECURICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 La mosca del mediterraneo

La mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata Wied.,)

es un insecto que ha sido proplematico para la mayoria de
paises del munde. Es originario de Africa, pero en la
actualidad =se encuentra en los diferentes continentes del
globo que contienen areas templadas, tropicales Y

subtropicales. Se ha detectade en toda la extensidn del

continente africano, region del Mar Mediterranec, Asia
Menor, e islas del Cabo Verde en 21 Atlantico
Septentrional. En el continente amaricano, Argentina,

Brasil, Ecuador, Chile, Colombia, Paraguay, Peru, Uruguay y
Venezuela: en Ameérica central en toda su extension; en las

Islas Bermudas, Hawall, Australia y la Tndia ( 11 }.

3.1.1.1 Biologia y habitos de la mosca del mediterraneo.

La introduccidén de este insecto a las dreas urbanas y
semi-~-urbanas, se lleva a cabo con suma facilidad,
constituyendo los primeros focos de infestacion los huertos
familiares. Los transportadores generalmente son las
personas que traen fruta precedente de zonas 1nfestadas,
introduciéndola en sus cuatro estados biocldgicos. En 1los
estados de huevo y larva puede penetrar por medio de frutas
comerciales o llevada inconscientemente por algunos
viajeros. En estado de pupa puede ser introducida en la
tierra utilizada para plantas de viveros, en envases O
bolsas portadoras de fruta. En estado adulto en 1los
vehiculos de transporte o ayudado por el viento pues en esta

forma puede recorrer hasta 14 kildmetros ( 11 ).




) Ciclo bioldgico
A continuacidén se describen cada unc de losg estados del
ciclo bioldégico de la mosca del mediterranec Ceratitis

capitata W. (Diptera; Tephritidae), en condiciones de campo.

Huevo:

El periodo de incubacidén es de dos a siets dias bajo
condiciones prevalecientes en ol versno,  aungue  puede
prolongarse hasta veinte o treinta dias en condiciones de

invierno ( 11 ).

Larva:

Al efectuarse la eclosidn, la larva escarba hacia el
interior de 1la fruta, haciendoe galerias en todas
direcciones. Su desarrollo se completa de 6 a 11 dias a l4-
20°C, pasando por tres estados larvarios con lapsos de 26 a
48 horas. En el caso que las temperaturas sean bajas ({14 a
16°), en dos o cuatro dias. Al terminar el periodo de
alimentaciodn, la larva abandona el fruto saltando y busca un
lugar adecuado para enterrarse superficialmente entre 1 y

2.5 centimetros de profundidad {11 ;.

Pupa:

El periodo pupal requiere de 9 a 11 dias a 24.4°C o
hasta varios meses bajo temperatura invernal. La mosca
emerge por sus propiocs medios, abriéndose paso con ayuda de

un organo frontal llamado ptilinum ( 11 3.

Adulto:

Normalmente la longevidad del adulto es de dos meses,
peroc puede ser hasta de diez meses en areas Lempladas vy
frias o menor de 60 dias en climas calidos. Las hembras
alcanzan su 'madurez sexual a los cuatro o cinco dias,

iniciando su ovoposicidon a los siete o nueve dias a partir
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de la emergencia a temperaturas gue oscllan entre 24 y 27
grados centigrados. Los machos maduran sexualmente a los
tres o cuatro dias y una de las caracteristicas de este
estado es el movimiento de las alas y el argueo del ultimo
segmento abdominal, prologandose el aparato sexual hacia
arriba. La copula se efectiua a los dos dias siguientes,
prefiriendo para dicho acto posar en el envés de las hojas;

la hembra pone de 4 a 10 huevos por ovopostura ( 10 ).

3.1.1.2 Metodos de control de la mosca del mediterraneo
Existen muchos métodos para el control de la mosca del
mediterraneo, tales como: legal, cultural, fitogenético,

bielogico, quimico, autocida, etec, ( 2 ).

a) Ccontrol autocida & técnica del insecto estéril.

Knipling en 1955, fue gquien primero propuso la
liberacion de insectos estériles para el control de
poblaciones de insectos, 1o gue implica un costo mucho mas
bajo gque con la aplicacidn de productos guimices. Presenta
la ventaja de gue no causa dano ecoldgico algunc de manera
colateral en las areas donde se practica, ademas se puede
aplicar en un area mucho mas grande que la de la infestacidn
y actuar comoc una barrera para la inmigracion de la plaga
( 9.

El 5 de julio de 1,977 llegd a Guatemala el primer
envio de mosca del mediterraneo estéril procedente de Viena,
Austria. Este envio consistidé en un millon de pupas
destinadas a trabajos de investigacicon. A partir de esa
fecha, los envios continuaron a razdn de un millén de pupas
cada semana. En el mes de noviembre del wmismo ano, la
cantidad de pupas aumentd a tres milleones por semana vy a
partir del mes de enero de 1,978, se recibieron 15 millones

por semana con fines de control ( 9 }.




3.1.1.3. Nutricion del insecto
Existen algunos componentes que se consideran
indispensables en la dieta artificial para la produccidn

masiva de la mosca del mediterraneo, estos son:

a) Carbohidratos (Fuente de carbono)

Los carbohidratos son utilizados como fuente de energia
para el insecto, los cuales pueden almacenarlos en forma de
grasa como reservas de energia. Scn esenciales en la dileta
artificial y son necesarios en grandes cantidades, siendo
aportados generalmente por la sacarosa (azucar granulada
comun), gque es una fuente apropiada y econdmica de
carbohidratos, de facil manejo y obtencién. Este componente
puede ser sustituido por grasas y proteinas, dependiendo de
la habilidad del insecto para convertirlas en productos
energéticos y la velocidad con gue logre realizar dicha

conversion ( 8 ).

La wutilizacidon de diferentes carbohidratos depende
también de 1la habilidad del insecto para hidrolizar
polisacaridos, de la forma en que son absorbidas las
diferentes sustanclas y de los sistemas enzimaticos que
convierten las sustancias a otras utilizables en el proceso
metabolico, También existe diferencia en la calidad en gue
la larva y el adulto utilizan los carbohidratos, esto debido
a gue las larvas necesitan mayores concentraciones,

principalmente en los primeros estadios de crecimiento (8).

La presencia de los azucares en la dieta artificial de
la mosca del mediterraneo favorece su utilizaciodn por el
adulto, lo cual puede provocar una mayor actividad de éste,

al estar agregadas en concentracicnes adecuadas ( 8 ).



b) Aminoacidos

Son regqueridos para la produccion de enzimas vy
proteinas estructurales, son comunmente adicionados a las
dietas en forma de proteina. El valor de 1la proteina
ingerida por el insecto depende del contenido de aminocacidos
y de la habilidad del insecto para digerirla. Las proteinas
o aminoacidos son siempre necesarios en la dieta del insecto
Yy para lograr un crecimiento optimo, se requiere de
concentraciones relativamente altas ( 8 ).

Para la produccion de proteinas se requiere de 20
aminoacidos perc sdélo 10 son los esenciales, siendo estos:
arginina, lisina, iscleusina, leucina, triptdfano,
histidina, fenilalanina, metionina, valina y treonina. La

glicina es esencilal para las especies de dipteros ( 8 ).

c) Lipidos

Son ésteres de uno o mas acidos grasos y glicerol, los
cuales son formados a partir de una hidrolisis enzimatica en
el tracto digestivo de los insectos. Los insectos tienen la
capacidad de sintetizar los lipidos, a partir de proteinas
y carbohidrato, mientras tanto otros son sintetizados, como
los acidos linoléico y linolénico, siendo utilizados para la
formaciodn de lipidos fosfatidicos, los cuales son utilizados
para la formacidén de las alas y para la emergencia del
insecto. Ademds son importantes para la formacién de 1las
membranas celulares. También se forman lipidos acetilicos

gue son esenciales para la transmision neural ( 16 ).

a) Grasas

La grasa es la forma en que la energia es almacenada.
La habilidad para almacenar esta grasa es generalizada en
los insedtos, excepto en pequenas cantidades la grasa no es
necesaria'en la dieta. Las reservas de grasa en el organismo

del_insecto son afectadas cualitativa y cuantitativamente

Lk
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por la grasa de la dieta, vya gque esta grasa debe ser
transformada por el insecto antes de almacenarla y ello
implicaiun gasto de energias, lo que algunas veces reduce su
calidad ( 16 ).

e} Estercles

El crecimiento y desarrollo normal de los insectos,
ademas ~.de su reproduccion, exige la utilizacidn de
esteroles. Estos son convertidos por los diptercs en
colesterol o 7-dehidrocolesterol. Algunos insectos necesitan
esteroles especificos, qgue en su ambiente natural se
encuentran solamente en algunas plantas y gue en las dietas
artificiales son producidas sintéticamente como en el caso
del escotenol, gue no puede ser reemplazado por el
colesterol. No existe alguna evidencia gue indigue que los
insectos sean capaces de sintetizar los esterocles. Algunas
sustancias agregadas a la dieta pueden reemplazar el
colesterol pero no cumplen su funcion, sino solamente una
funcion estrﬁctural de los componentes, lo cual no satisface
los requerimientos metabodlicos del insecto, produciendo asi
insectos mads pequenos y anormales ( 16 ).

Las mwas importantes funciones que los esteroles
realizan.en los insectos, son las siguientes:
- Promueven la ovogénesis.
- Participan directamente en el desarrollo larval.
- Responsables de la esclerotizacisén de la cuticula.
- Juegan un papel metabdélico anti-infeccioso.
- Son precursores de las hormonas esteroides.
- Cumplen una funcidn estructural de la membrana celular.

- Importantes en el transporte de lipoproteinas ( 8 V.

£) Sales inorganicas
Laf%importancia de las sales inorganicas en los

insectos, es el mantenimiento del balance idnico en la
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actividad de las células vivas, son cofactores de algunos
sistemas enzimaticos y parte integral de otros. Un
complemento de estas sales es necesarioc pero en peguehas
cantidades pues se detectan trazas de sales como impurezas
en otros componentes de la dieta. Los elementos traza mas
importantes para los insectos son el hierro, cobre, yodo,
manganeso, c<¢obalto, zinc y niguel ( 4 ).
q) Acidos nucléicos

' Los insectos son capaces de sintetizar Jlos acidos
nucléicos pero al agregarsele un suplemento a la dieta se
observa un mayor crecimiento de las larvas. El1 acido
nucleico o sus componentes nucledtidos pueden ser utilizados
por el insecto. se considera de manera general que no son
necesarios para su desarrollo ( 8 }.
h) Vitaminas

Deben usarse en la dieta en pequenas cantidades debido

a gue el insecto no es capaz de sintetizarlas. Son
sustancias organicas que cumplen entre otras funciones la de
ser componentes de las coenzimas. Las vitaminas solubles en
agua como las del complejo B (tiamina, riboflavina, acido
nicotinico, piridoxina y dcido pantoténico), son esenciales
para la mayoria de los insectos, en cambio la biotina y el
acido fdlico son regueridos solamente por algunos ( 4 ).

La ascciacion de locs insectos con algunos

microorganismos (Pseudomonas Sp, Entercobacter Sp. Y
levaduras) les provee por simbiosis de las vitaminas del
complejo B, estos microorganismos ayudan al insecto a
sintetizar dichas vitaminas ( 4 ).

El acido ascorbico (vitamina C), puede ser sintetizado
por algunos insectos y aungue no se le considera esencial se
sabe gue ayuda al insecto en el crecimiento larvario, lo que
indica 2l por qué la mosca del nmediterraneo tiene

preferentia por los citricos ( 4 ).
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La provitamina A (carotenos) es de suma importancia
para los insectos, ya gue 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 mas activas, ademas le da el color
amarillo a la larva y reduce la melanizacion. El tocoferrol
(vitamina E) se ha demostrado que ayuda a aumentar la
fertilidad de las hembras de los dipteros ( 4 }.

3.1.2 . Aspectos relativos a las levaduras.

Las células secas de cualqgquier cepa de Saccharomvces

cerevisiae Hansen (familia Saccharomycetaceae) s0on

normalmente llamadas levadura de cerveza, las de Candida

utilis (Henneberg) Lodder y Kreger-Van Rij (familia
Cryptoccaseae), gson comunmente llamadas "Levadura de
Torula”.. La levadura seca puede ser obtenida por el

crecimiento adecuado de las cepas antes mencicnadas, en un
medio adecuado, o de las que son requeridas para la
produccién de cerveza, utilizando condiciones ambientales
apropiadas, dichas levaduras sin designar especies
respectivas, son conocidas como "Levadura seca primaria™.

Pueden ser obtenidas también como un subproducto de la
fermentaciodn de la cerveza. Esta levadura es lavada para
eliminar residuos de cerveza antes de secarla. El mecanismo
de lavado puede incluir uno o mas lavados alcalinos, con el
proposito de remover las resinas acidas depositadas en las
celulas por la fermentacion, estas levaduras son conocidas
respectivamente como "levadura de cerveza seca" ( 12 ).

La levadura seca, se presenta como hojuelas, granulos
de polvo.de color blanco-amarillento o naranja-amarillento,
ademasZQe poseer un olor indicativo del tipo, es inactiva en
polvo féimentador. Las levaduras utilizadas para la dieta de
la mcéka del mediterraneo, debe poseer ciertos
requeriﬁientos, unos son de caracter microbidlogico y otros

de caracter fisicoquimico ( 12 ).



13

3.1.2.1. Microbioldgicos
Se acepta que una levadura es de buena calidad
microbicldégica cuando en un gramo de levadura no hay mas de

50 hongos, 7500 mesofilos y negativo para Salmonella ( 12 ).

3.1.2.2. Fisicoguimicos

- Rellenos: No debe tener almidones, harina de maiz u
otro rellenc determinado microscopicamente.

- Perdida por desecacidén: No mayor del 7% y no menor del
5%.

- Cenizas: No mds de 8%.

- Nitrogeno: 45%.

- Niacina: No menos de 300 microgramos por gramo.

- Riboflavina: No mas de 40 microgramos por gramo.

- Tiamina: No menos de 120 microgramos por gramo (12)

3.1.3. Estudios realizados sobre dietas alimenticias

Se han efectuado algunos experimentos relacionados con
dietas alimenticias para estudiar diferentes variables en
base a modificaciones en sus componentes, modificando los
porcentajes o suprimiéndolos totalmente.

Castaneda ( 6 ), evalud el bagazo de cana y pedazos de
plantas de trigo como sustratos o bultos de la dieta larval
y el germen de trigo en la concentraciones que aparece en

los cuadros 1,2 y 3.




CUADRO 1.
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Estudico en el que se evalud tres diferentes dietas, utilizando como substrato,

bagazo de cafia y pedazes de plantas de trigo,

FNGREDIENTES Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Pedazos de PlantaS de Trige 5.0 7.8 | mmeeeseees
Bagazo de cana | s------e- ] a--as - 7.7
Germen de trigo ] eeseee--oe [ ool 7.1
Levadura de cerveza 3.1 3.1 7.8
Azlcar granulada 12.4 12.4 13.0
Benzoato de sodic 0.1 0.1 0.1
Nipagin {(Metit-Parabén) 0.8 R A
Acemite 7.8 | mmeeeees ] e
Acido Clorhidrico G.9 0.9 0.7
concentrado '

Agua de la {lave 59.8 64.8 63.5

Fuente: Castarieda Acriaza, 1,983 ¢ & 3.



CUADBRG 2.
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Resuttados de la investigacion sobre la necesidad de germen de trigo en la dieta
de larvas, conteniendo bagaze de cana, materiales no nutritives. En el primer
estudio, el bagazo de cafa fue sustituido por fracciones de plantas de trige en la
dieta badsica, entonces para determinar esta nueva dieta, compararon la dieta
standard (3% de levadura) con la del bagazo de cafia a las cuales se les agregaron

3, 6, 9, 6 12% de levadura,

INGREDIENTES Estandar 3 & g 12
Bagazo de cafa | = eee----- 12.0 12.0 12.0 12.0
Pedazo de plantas de
trigo 30.0 .- - S ----
Benzoato de sodio 0.1 G.1 0.1 .1 0.1
Nipagin {(Metil 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Parabén}
Levadura de torula 3.6 3.6 7.2 10.8 T4.4
Azucar granulaca 14.4 o4 14.4 4.4 14.4
Acido hidroclérico G.5 0.5 0.5 0.5 G.5
(ml})
Agua de La Llave (mi) 66.0 84,0 80.0 76.8 73.2
Fuente: Castafeda Arriaza, 1,983 ( & ).
CUADRC 3. Resultados del segundo estudio para determinar el germen de trigo requeride en las

dietas de bagazo.

Aqgui se fortifico la mejor dieta de bagazo de cafa con 0, 1, 3

y 6% de germen de trigo.

Ingredientes Estandar 0 1 3 6
Benzoato de scdio 0.1 G.1 0.1 0.1 0.1
Nipagin 0.1 G.1 0.1 0.1 0.3
Levadura 3.6 1¢.8 10.8 10.8 10.8
Azucar grandlada 14.4 14.4 14.4 14,4 14.4
Bagazo de cafa .- 12.0 10.8 8.4 B.4
Pedazos de plantas - ---- .- R ----
de tr}go 30.0 R v .- ----
Germen de trigo ---- ---- 1.2 3.6 7.2
Acide hidroclérico (ml) 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3

Agua de la llave (mi) 66.0 76.8 76.8 76.8 73.2
Fuente: Castarieda Arriaza, 1,983 ( 6 ).
i = e NI,
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Segun las conclusiones obtenidas por Castaneda ( 6 )
cuando el bagazo de cafia se sustituye por fracciones de
germen de trigo, se requirieron niveles mas altos de
levadura para obtener un desarrollo larval comparado con la
dieta estandar con fracciones de planta de trigo. La dieta
de bagazo de caha con 9% de levadura, dio significativamente
una recuperacion mas alta de pupas, que la obtenido en las
otras foérmulas de bagazo de cafia y aun mayor que la dieta

estandar.

Los resultades de los estudios anteriores, se adoptaron
para la formulacion de la dieta de mosca del mediterraneo

con la composicidn que se muestra en el cuadro 4.

CUADRD 4, Composicién final y dptima en base a bagazo de cafia, desarrollada por el Programa

MOSCAMED en 1,983.

Ingrediente Parcentaje
Bagazo d# cofa 7.40
Acemite 7.40
Levadura de tardla 7.40
Azicar 12.30
Benzoato de sodio n.22
Agua 65.00
Acido clorhidrico 0.22

Fuente: Castafiedn Arriaza, 1,983. (&)

El resultado obtenido por el Programa MOSCAMED fue,
para el periodo larval, 6 dias, para el periodo pupal 9
dias, emergencia de adultos 82% y una recuperacidén de huevo-

adulto del 30%.
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3.1.4. Algunos estudios realizados sobre requerimientos
nutricionales, en el manejo de insectos.
3.1.4.1. Procductos de proteina para 1la cria de tres

especies de larva de Tephritidae.

En el laboratoric de ensayos en Hawall, se evaluaron
varias fuentes de proteina, en la dieta desarrocllada para la
mosca de la fruta, en un intento por formular un mnedio
larval fluido. Las dietas con levadura de torula tipo 200,
proteina de semilla de algoddn, proteina de semilla de soya,
levadura de torula (tipo B), una combinacidn de levadura de

Sagcharomyces fragilis, proteina de suero v una combinacidn

de semilla de algododn y levadura de torula (con mas fluido),
todas fueron nutricional y fisicamente adecuadas para cria

de Bactrocera cucurbitae Cog. y Bactrocera dorsalis Hend.

sin embargo solamente las dietas con proteina de productos

de levadura, fueron adecuadas para Ceratitis capitata

Wied., La dieta con un concentrado de proteinas marinas fue
inadecuada para las tres especies. El numero de pupas/litro
de dieta, el numero de pupas/100 larvas recién eclosiocnadas
Yy el numerc de adultos emergidos de dietas tuvieron una
significancia negativa segun el analisis de regresion entre
peso/pupa y numerc de pupas/litro de dieta. El agregar

Saccharomyces fragilis, produce consistentes resultados en

las tres especies y debe evaluarse en charclas abiertas en

produccicén masiva {( 19 ).

3.1.1.2. La importancia de las vitaminas en la nutricidn

de Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae)

Se determind la importancia de 15 vitaminas en la
sobrevivencia de adultos, fecundidad y fertilidad de huevos

de Bactroécera oleae, los adultos fueron alimentados

individualmente o por grupos, con una dieta efectiva
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guimicamente definida. Los resultados mnmostraron dque la
ausencia de piridoxina, riboflavina o todas las vitaminas
estudiadas, afectaron negativamente la sobrevivencia de los
adultos en ambos sexos; la sobrevivencia de las hembras se
reduce cuando en la dieta se omite el acidoe fdélico y el
acido ribonucléico. Por otra parte la reproduccioén de huevo
(fecundidad) y la eclosion (fertilidad}, se reduijc de manera
significativa con la simple omision de vitamina E, biotina,
cloruro de colina, inositol, acido nicotinico, riboflavina
y la omisiodon de todas las vitaminas, o todas las vitaminas
del complejo B, o del acido fdlico y del RNA. La eclosidn
fue reducida por la omision del pantotenato de calcio, acido

félice, piridoxina y tiamina ( 21 ).

En este estudio se concluyd gque la presencia de
pantotenato de calcio, &cido folico y tiamina es necesaria
para elevar la fecundidad de las hemnbras alimentadas con
dietas artificiales y la piridoxina para aumentar la

fertilidad ( 21 ).

3.1.4.3. Efecto de la variacidn dietética del radio

nitrégeno y carbohidrato, sobre el desarrollo

bioldgico de Bactrocera ocleae.

Por las variaciones de las porciones de nitrdégeno y
carbohidratos en una dieta quimicamente definida, se
encontrd que el adulto de la wmosca del clivo, no puede
utilizar el nitrogeno de los aminoacidos como una fuente de
energia, mientras gue el ingrediente mas critico para
prolongar la sobrevivencia fue la parte de carbohidratos en
la dieta. Incrementando el contenido de nitrdégeno entre 1.6%
a 6.4%“ée acorto la vida del adulto en 50%. El mejor rango
de repfoduccién se obtuvo con una relacidn de Nitrdégeno/

Carbohidréto de 1.6/40, mientras gque un alto contenido de
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nitroégeno reduce la ovoposicion. La fertilidad se afectod
adecuadamente en una concentracion baja de sucrosa, como
también por la total ausencia de nitrdgeno de aminoacidos.
Mientras una mayor concentracién de nitrdgeno, provoca

también detrimentos en la eclosion de huevos ( 22 ).

3.1.4.4. La necesidad del germen de trigoe en las dietas
larvales de mosca del mediterraneo, Ceratitis
capitata Wied., (Diptera tephritidae) en

materiales de bultc no nutritivos.

Fn el - laboratoric de Hawali se encontré gque el
desarrollo normal de la mosca del mediterraneo criada en una
dieta artificial conteniendo papel pulverizado como material
de bulto, regueria nutrientes adicionales a aguellos que
contienen la dieta standard de germen en trocitos, se
requeria tanto del incremento de la levadura de torula de 3
a 9% como de un 3% mas de germen de trigo. La ausencia de
germen redujo la pupacién y el rango o grado de fecundidad

y el grado de eclosion de las subsecuentes generaciones (4).

3.1.4.5. Mayores reguerimientos nutricionales del adulto

de Bactrocera oleae

Se estudiaron los requerimientos nutricionales para la
sobrevivencia y reproduccion de adultos de la mosca del

olivo Bactrocera oleae, las dietas evaluadas contenian agua,

un carbohidrato y proteina hidrolizada (levadura hidrolizada
enzimaticamente). Algunas dietas contenian en adicion miel,
yema de huevo, cloruro de colina y antibiotico. La
sobrevivencia de los adultos fue satisfactoria y
determinante <¢on la sucrosa, la cual resultd ser el
ingrediente mas importante para garantizar este aspecto. Al

utilizar sucrosa comercial, se da un incremento
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significativo por la presencia de nutrientec anhadidos a la

misma ( 20 ).

La fecundidad se ve reducida con la ausencia de
aminodcidos. Al proporcionar a la dieta nitrogeno en 1la
forma de una mezcla de 10 a 11 aminocacidos, se produce un
incremento en la produccion de huevos. Si a estas dietas se
les agrega minerales, se duplica la fecundidad debido a que
éstos sirven como cataliticos en la absorcidn de los
aminoacidos., La adicion de vitaminas a dietas con
aminoadcidos y minerales, duplica la produccion de huevo, al
ser suministrado en estado larval puede tener el misno
efecto que cuando se suministra al adulto. la fertilidag se

vio afectada por el uso del colesterol en las dietas ( 20 ).

3.1.4.6. Dietas holidicas y requerimientos nutricionales
para la sobrevivencia y reproduccioén del adulto

de la mosca de la cdscara de la nuez, Rhagoletis
completa Cresson.

Una dieta holidica para adulto consiste en 47 guimicos
purocs que permiten a la mosca de la cascara de la fruta

Rhageletis completa Cresson, sobrevivir Yy reproducirse

igualmente bien, que cuandoc se alimentan en una dieta
meridica efectiva, consiste en un hidrolizado enzimdtico de
proteina de levadura, fructosa Y agua. Los adultos pueden
sobrevivir en una dieta simple de carbohidratos, pero las
hembras para reproducirse necesitan de un factor extrinseco
como fuente de nitrdgeno. El periodo de ovoposicién varia de
20 a 51 dias dependiendo de la dieta. La fecundidad Yy 1la
eclosion de huevos fueron variablemente afectadas cuando
grupos"dé vitaminas, sales vy amincacidos, colesterol Y/ 0

dcido ribonucléico (ARN) fueron omitidos ( 19 ).
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3.1.4.7. Efecto de deficiencias nutricionales producidas
por antimetabolitos en 1la reproduccidn de

Rhagoletis completa Cresson.

Se evalﬁaron 14 antimetabolitos en la mosca de las
nueces, a las dosis evaluadas, la sobrevivencia de los
machos se redujo por la accidn de L. canavina, e indel, los
antimetabolitos de los amincacidos arginina y triptofano,
respectivamente. La fecundidad se redujo significativamente
por los siguientes antimetabolitos, entre paréntesis se

indican los metabolitos normales que son antagonizados:

acido «a picolinico (niacinay, oxitiamina (tiaminay),
desoxipiridoxina (vitamina B6), acido aminocacético (a
alanina}, L-canavina (arginina), sulfoxide DL metionina
(dcido glutamico), indol (triptofano), DL-p-

fluorcfenilalanina (fenilalanina), acido acrilico £ indol

(triptofano), dihidrocolesterol (colesterol). La eclosidén se
redujo por la accién del acide o picolinico (niacina),
sulfoxido DL metionina (dcido glutamico), acido acrilico £
indol (triptdfano) ( 23 ).

3.1.4.8. Actividad biosintética de la microflora asociada

a la mosca del fruto del olivo. Bactrocera oleae

Para obtener informacion acerca del rol nutricional de
la microflora asociada a un poiguilotermo, se han utilizado
procedimientos indirectos, empleando radioisdtopos. La mosca
del fruto del olivo, esta simbidticamente asociada con una
microflora bacterial, la cual como se ha especulado, puede
proveer ciertos nutrientes a la mosca huésped. El principal
intereés esta enfocado en la sintesis de aminoacidos
bacterianos, como de los requerimientos de la mosca hembra,
de una fuente de nitrdgeno para que la oogénesis pueda

ocurrir y ciertos aminoacidos esenciales para la

L ...
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reproduccion, no estan en el alimento natural de la mosca.
El propodsito de este trabajo, fue encontrar una luz, de
la habilidad de la microflora para sintetizar y hacer

disponibles para sus hospederos ciertos aminoacidos ( 24 ).

3.1.4.9. Efecto de la densidad larval v de la
alimentacidn, en 1la proporcidn de sexos de

Ceratitis capitata (Diptera Tephritidae).

_ El efecto en 1la proporcion de sexos de Ceratitis
capitata (wied.) a diferentes densidades larvales, durante
la cria en una dieta artificial y del contenido de proteina
de la dieta, se investigd en un laboratorio de Espana. La
mortalidad en los estadios de larva y pupa se incrementaron
cuando se incrementd la densidad larval de la cria, el
efecto se hizo mds evidente en una dieta baja en proteinas
(con un contenido bajo de levadura), mas gque en una dieta

con un contenido alto de proteina. La dependencia de la
densidad se observoé arriba de 5 huevos/gramo de dieta. La
calidad de la dieta tuvo un pequeno efecto en la
sobrevivencia de las pupas independientemente de la densidad
de cria. Muchos adultos tuvieron dificultad en su proceso de
muda. Arriba de una densidad de 20 huevos/gramec de dieta; la
proporcidén de machos en la poblacion decrecid. El efecto es
el mas marcado en una dieta con un contenido bajo de

proteina (1.

3.1.4.10. Una dieta especial de germen de trigec, para 1la

cria de diferentes insectos.

La dieta Vandersen Adkisson modificada, se sabe que es
usada en el laboratoric para la cria de mas de 20 especies
de insectos, incluyendo especies de mucha importancia del

orden lepidoptera como: el gusano del maiz Heliothis zea, El
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gusano cortador de las yemas de raices del tabaco Heliothis

virescens, el gusano rosado de la capsula Pectinophora

gossypiella, el enrollador de la col Trichoplusia ni, el

gusano soldado de la remolacha Spodoptera exiqua, el gusano

soldado amarillo rallado Spodoptera ornithogalli, gusano

europeo taladrador del mwaiz Ostrinia nubilalis, gusano

perforador de la cana Diatraea saccharalis, la pequena

mariposa polilla nocturna Carpocapsa pomonella Y otras. Unas

dos especies de Curculionidae como el gorgojo del pino,

Anthonomus grandis vy el gorgojo alfa Hipera postica ( 12 ).,

La dieta de germen de trigo fue originalmente
desarrollada y sintetizada como un medio de cria por la
Doctora Vandersand del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) y el Doctor P.L. Adkinsson de la
Universidad ACM de Texas para el gusano rosado de la capsula
en 1,960. El grupo de Vandersand también encontrd que la
adicion de acido ascorbico e inositol hicieron la dieta

satisfactoria para la cria de otras especies ( 12 ).

Una pequena modificacion de la dieta original de germen
de trigo, también ha sido reportada para la cria segura de
especies de Eliothys, la dieta especial de germen de trigo
Vandersen Adkinsson modificada, ofrecida por ICN, ha sido
probada por muchos meses en muchas generaciones de insectos
en la Universidad de Texas, la dieta especial de germen de
trigo cuando se usd con la mezcla de vitaminas fortificadas

Vandersand, ha sido muy exitosa para la cria de Eliothys

zea, Eliothys virescens y el Pectinophora gossipiella. Las
vitaminas fortificadas de Vandersand, son una mezcla
especial, para usarse en la cria de insectos con dietras
artificiales, contiene las vitaminas esenciales requeridas
por la mayoria de insectos incluyendo todas las especies

nombradas ( 12 ).
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La mezcla biloguimica, ofrecida por ITCN ( 12 ), también
ha sido probada en la Universidad de Texas y ha demostrado
ser una fortificacidn vitaminica general muy satisfactoria
para la dieta de germen de trigo y otras dietas

artificiales.

La dieta especial de germen de trigo para alimentacion

de insectos, tiene los siquientes componentes Yy porcentajes:

CUADRO 5. Diata especial de germen de trigo, para la alimentacidn de insectos.
COMPOMNENTE % COMPONENTE %
Vitamina libre de Sulfato de manganeso
caseina 28.00 (anhidro) 0.62
Sucrosa 27.75 sulfate de magnesio (anhidro) 9.00
Germen de trigo 24 .00 Sulfato aluminopotasico 0.009
Alfaceluta 12.00 Clorura de potasio 12.00
Cotesterol U.5.P. 0.05 Fosfato dihidrégeno de
Aceite de linaza 0.20 potasio 31.00
Sal mixta Wesson .00 Yoduro de potasio 0.005

Carbongto de calcio 21.00 Cloruro de sodio 10.50
Sulfato de cobre 0.039 Flusruro de sodio 0.057
Fosfato férrico 1.47 Fosfate tricdlcice 14.90

FUENTE: ICN BIQCHEMICALS. 1992-1993. Vanderzant-Ackisson Special Wheat Germ Diet for insects,

Composition. Manual ICH bioguimica { 12 ).

3.1.5. EXperimentos preliminares en la reduccidn de

costos de dietas larvales.

Las levaduras son usadas como fuente de proteinas Y
vitamina B, en la dieta artificial de las larvas de

Ceratitis capitata Wied., Este es un ingrediente caroc en el

complejo de la cria masiva de la mosca. Se llevaron a cabo
estudios en Austria para desarrollar un rango de dietas,
incorporando menos a nada de levadura, los detalles se dan
en una tabla de ingredientes de 25 dietas que se evaluaron

(en adicion a ia dieta standard usada en Austria, (la cual
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contiene 52% de agua, 25% de afrecho, 13% de sucrosa, 9% de
levadura de cerveza y agentes preservantes), junto con la
minima duracidén del estado larval, la media de peso de pupa,
la cantidad de pupas producidas y el % de emergencia del
adulte en cada dieta. Todos las dietas contenian 52% de
agﬁa, 25% de afrecho y los preservantes. La nejor dieta fue
aquella que contenia 4.5% de levadura, 13% de azucar, o la
que contenia 6.75% de levadura y 13% de azucar ¢ la gque
contenia 4.5% de levadura y 13% de melaza, pero buenos
resultados se obtuvieron en una dieta que contenia solamente
13% de sucrcsa en adicion a los ingredientes estandard (14).
Las semillas crudas de nhueces pueden reemplazar 1la
levadura, pero el desarrollo larval es lento y el pesc de

pupa bajo en cada una de las dietas ( 14 ).

3.1.6. Parametros de produccidén y calidad de la mosca

del mediterraneo.

Entre los principales parametros de medicién en cuanto

a calidad y produccion de ia mosca del mediterraneo estan:

3.1.6.1. Recuperacidn larval.

Es una prueba consistente en la cuantificacidn de larva
produc1da per Kilogramo de dieta, expresado volumeétricamente
en litros. El indice aceptado por el programa es de 0.151 de

larva por kilogramo de dieta sembrado ( 3 ).

3.1.6.2. Numero de pupas por kilogramo de dieta

(Rendimiento).

Esta variable se obtiene, determinando el numero de
pupas promedio, obtenidas por cada gramo de dieta sembrada,
siendo el minimo aceptado de 10 pupas ( 3 ). Dicho resultado

se traduce u pupas por kilogramo de dieta




26

3.1.6.3. Peso de pupa.

Es un indicativo de lo que ha sido la nutricién de la
larva, el peso de pupa oscila entre 6 y 8 mg., pero se
acepta como optimo un peso de 7 mg. con un diametro promedio
de 1,7 mm. segun el manual de Control de Calidad APHIS 81-
51 ( 3 ).

3.1.6.4. Porcentaje de emergencia
Se entiende por porcentaje de emergencia las moscas que
eclosionan y salen del puparium, una emergencia mayor del

85% se considera como aceptable, debajo del 85% indica que

la produccion tiene problemas gue se deben corregir ( 3 ).
3.1.6.5. Porcentaje de moscas voladoras

Se entiende como el porcentaje de moscas que pueden
volar fuera de los tubes de pruebas. Cuandc el 80% de las
pupas producen insectos adultos capaces de volar fuera de
los tubos negros, la poblacidn se considera nermal, mientras
que si el porcentaje es debajo del 75% se rechaza esta mosca
para fines de liberacion (APHIS). En la Planta de San Miguel
Petapa se tiene un promedio semanal arriba del 90% desde
1,992 ( 3 ).

3.1.6.6. Longevidad en horas

Se entiende por ello, el tiempo en horas en el cual el
50% de una muestra de machos logra sobrevivir con agua y sin
alimento, siendo el minimo establecido de 40 horas, mientras

gque la Planta tiene un promedic de 44 horas ( 3 ).
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3.1.6.7. Propensidn a la cdpula

Esta prueba determina el porcentaje de parejas que
copulan (% de cdpula), asi como la velocidad con due
realizan dicha cdpula (Indice de copula), siguiendo 1a
metodologia establecida en el manual de Control de Calidad

Aphis 81-51 ( 3 ).
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3.2. MARCO REFERENCIAL
3.2.1. Ubicacidn del drea experimental.

La planta de produccidn y cria masiva de mosca del
Mediterraneo estéril, se encuentra localizada en el
municipio de San Miguel Petapa, Guatemala. Tiene una
capacidad para producir 600 millones de moscas estériles por
semana, en dos modulos de produccidn, aungue en la
actualidad se producen unicamente un promedio de 400

millones en un modulo.
3.2.2. Descripcidn del area experimental.

El area donde se efectud el trabajo de investigacidn
esta conformada por departamentos vy seccicnes, y cada una
tiene caracteristicas diferentes en cuanto a sus funciones,
tamaho y factores ambientales, las que se describen a

continuacion.
3.2.2.1. Departamento de cria

a) Area de'reproductores.

Es una sala de 13.25 X 19.5 X 4.3 m. donde se alberga
la colonia de adultos, contiene veintiséis Jaulas de
aluminio con tela de algodon para la ovoposicion. Las jaulas
miden 1.93 x 2.34 x 0.20 m., estan colocadas en seis lineas
sobre canales colectores de huevos que contienen agua. E1
area permanece con medidas constantes de sanidad y con un
control adecuado de sus condiciones ambientales para el
desarrollo normal del insecto adulto: para la ovoposicion
el ambiente es contreclado a 25 % 1°C, 75 + 5% H.R.; las
jaulas son iluminadas externamente con tubos de gas-neon,

oscilando la iluminacion externa entre 10,000 y 15,000 lux
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con un fotoperiodo de 17 horas de luz por 7 de oscuridad
( 17 ).

b) Area de incubacidn de huevo

Es una sala de 3.2 x 2.8 x 4.3 m. tiene capacidad para
poner 100 botellones en constante burbujeo, las cuales
contienen una solucion de agua-huevo en relacicén 21:1 (4620
ml. de agua purificada y 220 ml. de huevo), conectados a
tubos con aire comprimideo, generado por un compresor de 350
kilogramos/centimetro cuadrado. Las condiciones de
temperatura en esta area son controladas, contando para el
efecto con un sistema automatico de aire caliente, accionado
por un termostato, oscilando las temperaturas entre 27 Yy

28°C vy la humedad relativa entre 75 *+ 5% ( 17 ) .

o) Area de preparacién y mezclado de dieta larval

Se encuentra ubicada en la parte externa del
laboratorio, consta de dos salas, una de 7.8 % 5.0 ¥ 4.3 m.
gue pertenece al Modulo I y otra de 6.7 % 5.2 % 4.3 m.
perteneciente al Mcédulo II, en la primera hay dos
mezcladoras electromecanicas, con capacidad de 500 kg. cada
una y en la segunda una de 1000 Xkg. Cada una de estas
maquinas estd provista de un contador para medir la cantidad
de agua a utilizar y de un tornillo sin fin, que sirve para
transportar la dieta al interior del laboratorio (area de
siembra). Las condicliones ambientales de esta Area no son

controladas, perc se mantiene una sanidad estricta ( 17 }.

d) Area de siembra

Esta es un area de 5.8 x 3.8 x 4.3 m. sirve para
recibir y pesar la dieta larval en charolas blancas (0.775
% 0.40 % 0.04 m.) con capacidad para 5 kg de dieta. Esta
area es utilizada tambien para llevar a cabo la siembra de

los huevos de la dieta larvaria ( 17 ).

Y e n
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a) Area de iniciacidén larval

Ocupa una sala de 9.9 x 5.5 x 4.30 m., ademas posee
condiciones ambientales estrictamente controladas de 30 +
1°C y ©5 £ 5% H.R.; estas condiciones aceleran y uniformizan
la eclosion de los huevos y el desarrollo de las larvas en
su fase inicial. El insecto permanece en esta sala por 48
horas ( 17 ).

f} Area de maduracidn larval I,II y IIX

Son tres salas, una de 3.6 ¥ 2.7 x 4.3 m. otra de 18.3
X 2.7 ®x 4.3 m. y otra de 11.3 % 3.5 % 3.5 m. poseen
condiciones de temperatura estrictamente controladas gue
permiten el normal desarrollo de las larvas; la primera
tiene 25 + 1°C y 80 + 5% de H.R., la segunda 23 t 1°C y 80
* 5% de H.R. y la tercera 20 + 1°C y 80 * 5% de humedad
ralativa ( 17 ).

g) Area de colecta de larvas en agua

Es una sala con las siguientes dimensiones: 19.5 x 13.5
X 4.3 m. En ella se utilizan carros equipados con charolas
de laton, que funcionan como colectores de larvas en agua y
anaqueles de metal gue cargan las charolas con las dietas
correspondientes a una misma fecha de siembra del huevo. Las
condiciones ambjientales de la sala se mantienen a 20 + 1°C
de temperatura y 75 * 5% de H.R., en esta sala se completa
el desarrollo fisioldgico de las larvas, las cuales
abandonan en forma natural la dieta larval para buscar un

substrato adecuado para su pupacicén ( 17 ).

h) Sala de mezclado de larvas con aserrin

Es un ambiente con las siguientes dimensiones gﬁ@ X 4.7
X 4.3 m. Aqui se mezclan las larvas con aserrin a efecto de
estimulﬁr la pupacion. La proporcién de aserrin y larva es

de 3:1 litros y para esta actividad se utilizan charolas
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blasticas de color negro con las silguientes dimensiones 0.62
¥ 0.54 ¥ 0.12 m., las que al estar listas con larva Yy
aserrin se colocan  en anaqueles metalicos para ser
trasladados al cuarto oscuro. Agqui no existe monitoreo
ambiental { 17 ).

i) Area de separacidén de pupas

Es una sala de 4.8 x 3.8 x 4.3 m. se utiliza para
separar las pupas del aserrin utilizado como substrato,
mediante una maguina separadora, accionada por un motor
electrico de 2 Hp. que mueve una turbina de 80 revoluciones

por minuto ( 17 ).

j) Area de desecho de dieta

En esta area, la dieta que fue utilizada para el
desarrollo larval, es eliminada, tiene dimensiones de: 6.0
X 2.4 x 2.5 m. y esta constituida POr una magquina extrusora
que utiliza vapor y agua caliente (90 a 100 °C) proveniente
de una caldera, que traslada 1la dieta al exterior del
laboratorioc a través de un tornillo sin fin, gue funciona
por medio de un motor de 5 caballos de fuerza. Las
condiciones ambientales no son controladas pero se mantiene

una higiene adecuada ( 17 ).

k) Area de lavado y desinfeccién de charolas

Es un area que tiene las siguientes dimensiones: 6 x%
2.4 x 2.5 wm. en ella estan colocadas tres piletas para
lavado, en dos de las cuales se lavan las charolas con agua
Y detergente comun y en la otra, al agua se le adiciona una
soluciodn de 2 gramos de hipoclorito de calcio/litro de agua,
aqui se efectua el Ultimo lavado que es la desinfeccidn
propiamente dicha. Las condiciones ambientales de esta Aarea
ho son controladas pero el nivel de higiene es adecuado
( 17 ).
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3.2.2.2. Departamento de control de proceso

Este departamento tiene como objetivos, el manejo del
insecto en estado de pupa y la irradiacidn para
esterilizarlo, otro objetivo de este departamento es
establecer un contrel sobre los ingredientes de dieta y de
las dietas larvarias para que cunmplan con log requisitos
fisico~guimicos v microbioldgicos ya establecidos. También
monitorear las condiciones ambientales dentro de las areas
de produccidén y maduracion de pupa, y por ultimo evaluar la
calidad del insecto producideo, tanto estéril como feértil
( 17 ).

Para cumplir «con los anteriores objetivos este

Departamento se ha dividido en las secciones de:

A- Irradiacion y control ambiental
B- Control de calidad
C- Laboratorio de micrebiologia
D= Laboratorio de fisico-guimica
E- Empagque.
A) Seccidn de irradiacidn y control ambiental

Esta secclidn se encarga del control de la temperatura
y la humedad relativa, en las diferentes areas gue comprende
el departamento de cria, y de igual manera, de las areas de
maduracion de pupa. Ademas maneja al insecto durante la fase
de pupa hasta su empague e irradiacion y entrega a los
centros de liberacion. Las areas gue comprenden esta seccion

son las sigquientes.

A.1l. Area de maduraciodn de pupa (Cuarto oscuro)

En esta area permanece la pupa entre 24 y 48 horas,
mientras dura la pupacion. Agui se trata de imitar las
condiciones naturales de pupacion por medio de la oscuridad
y manteniendo la temperatura a 20° C + 1 y 60-70% de humedad

relatiﬁa. ( 17 ).
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A.2. Area de maduracidn de pupa I

La pupa permanece aqui, dentro del substrato de
pupacion (aserrin), por 4 dias, hasta el momento de su
separacion, las condiciones ambientales =on de 20 grados C

y 70% de humedad relativa ( 17 ).

A.3. Area de maduracidén de pupa II

Aqul, la pupa permanece después de haber sido separada
del substrato de pupacidn (aserrin), hasta el momento gque se
va a irradiar, las condiciones ambientales proporcionadas

son de 20° C £ 1 y 60~70% de humedad relativa { 17 ).

A.4. Area de empacado y marcado de pupa

Las pupas maduras se marcan aguli, con ¢olorante
fluorescente (6 grs/Kg de pupa) . Luego la pupa se empaca en
bolsas de polietileno que pueden contener 3.8 litros de pupa
cada una. lLas bolsas son selladas con el fin de inducir
hipoxia y llevadas a un cuarto frio a 16°C por dos horas,
esto, disipa el calor metabolico y el danoc a las c¢élulas
somaticas, que pudiera resultar de la radiaciodn Gamma del

Cesio 137 ( 17 ).

A.5. Area de irradiacidn

Aquil las pupas son esterilizadas por medio de radiacion
lonizante y para el efecto se utiliza un irradiador tipo
Hussman, equipado con Cesio 137, como fuente de radiacion

Gamma, aplicando una dosis minima de 14.5 kilorads ( 17 ).

B) Seccidn de control de calidad

En esta seccion se evaluan los productos originados a
lo largo del proceso de produccion, como el huevo,la larva,
la pupa y el insecto adulto, los que deben de llenar ciertos
requisitos de calidad, la que se evalua por diversas pruebas
descritas en el manual APHIS 81-51 ( 17 ).
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) Laboratorio de microbiologia

En este laboratoric se determina si los productos
utilizados para la preparacidén de dietas larvarias, 1llenan
los requisitos minimos desde el punto de vista
microbiolégico, para poder utilizarse dentro del preceso

productivo ( 17 ).

D) Laboraterio de fisico-quimica

Los ingredientes de la dietas larvarias y los diversos
productos quimicos utilizados en esta planta, deben de
llenar ciertos requisitos fisico-quimicos para poder ser
utilizados dentro de la cria masiva de insectos (pureza, pH,
solubilidad). Este laboratorio es el encargado de determinar
sl se cumplen estos requisitos para poder aceptar o rechazar

el producto ( 17 ).

E) Empagque

En esta seccion, se lleva a cabo el enpadque de material
bioldgico. Aqui el producto final es introducido en cajas
de cartdn, en las cuales se coloca 9 holsas conteniendo pupa
y adicionalmente se colocan bolsas de hielo seco, para su
preservacion mientras dura el transporte. El producto
destinado a los centros de operaciones en los departamentos
del pais, se introduce en vehiculos equipados con toldos
metalicos y bandejas para el transporte del material
preparado. Se encarga ademds de efectuar los envieos
respectivos y velar porgue el material sea trasladadec en

buenas condiciones fisicas Y en el momento oportuno ( 17 ).

3.2.2.3. Departamento de mantenimiento

Se encarga de mantener las areas en condiciones
higiénicas y del buen funcionamiento de los eguipos
utilizados en el proceso de produccion. También se encarga

de la fabricacidn de equipos gue faciliten el proceso
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productivo y el procesamiento del bagazo de cana un aho

antes de utilizarlo en las dietas larvarias ( 17 ).

3.2.2.4, Departamento de Administracidn

Se encarga de administrar los recursos financleros
proporcionados a esta planta de producciodn, asi como de
cotizar vy comprar todes 1los insumos necesarios en la

prodiuccion de insectos estériles ( 17 ).
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4. OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar el efecto global de la variacidén de la dieta
alimenticia, en los porcentajes de levadura, germen de
trigo, bagazo de cafa y la adicién de vitaminas en los
parametros de produccidén y calidad de la Mosca del

Mediterraneo.

Objetivos especificos

Determinar el efecto de las dietas a evaluar, sobre los

parametros de calidad y produccioén del insecto.

Determinar el efecto de la adicion de vitaminas a la
dieta alimenticia sobre los parametros de produccidén y

calidad del insecto.

Evaluar el costo de las dietas, para determinar cuidl es

la més econdmica segin produccioén y calidad.
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5. HIPOTESIS

Por lo mencs una de las dietas a evaluar supera los
parametros de producciodn y calidad que se alcanzan con

el testigo.

La adicion de vitaminas en la dieta artificial de 1la
mosca del mediterraneo, supera los parametros de
produccion y calidad del insecto gue se alcanzan con el

testigo.

Ninguna de las dietas supera el costo de la dieta

tradiclonal.
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6. METODOLOGIA

6.1. Material experimental

Los materiales utilizados para la preparacidén de las
dietas fueron los normalmente utilizados en la planta de
produccion, la cantidad de levadura se dividio en partes
iguales entre levadura de la marca Coltec (producto
nacional) y marca RBW (importada). La marca del complemento
vitaminico fue PROMOTOR L. Para la medicidén de los
diferentes parametros, se utilizé material biolégico
obtenido de las distintas dietas, cada variable en su tiempo
de medicion, conforme se describe individualmente por

variable obtenida (inciso 6.4).

6.2. Descripcidn de los tratamientos.
CUADRO 6. Dietas larvales evaluadas en la planta de

produccion de moscamed San Miguel Petapa, 1993.

Componente  * T1 12 13 T4 15 T6
Levadura  ** 9.9 2.9 6.6 6.6 3.3 3.3
Azdcar ¥g. 2 12 12 12 ) 12 12
Germen Kg. 6.0 6.0 7.65 7.65 Q.3 2.3
Granillo Kg. 0.5 0.5 G.5 0.5 0.5 0.5
Bagazo de

cana Kyg. 15 15 16.65 16.65 18.3 18.3

Benzoato de

sodio Kg. 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Metil paraben 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Alcohot ml. ' 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28

Acido

clorhidrice 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Vitﬁminas ml. 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
* Toflos Tos comdonentes de las dietas de cada tratamiento estan dagos en porcentaje

halt Sofcmploa t1 mezeln a partes iguales de levadura inactiva marca RBW vy marca Coltec.



39

El experimento, conté con 10 repeticiones, cada una de
las cuales contenia los 6 tratamientos de 20 unidades
experimentales (20 charolas de plastico conteniendo dieta),
para un total de 1200 charolas en el experimento completo,

los tratamientos se describen en el cuadro 6.

6.2.1. Variables de los parametros de produccidn

evaluados:
a. Recuperacidn Larval
b. Numero de pupas/kilogramo de dieta sembrada (millones

de pupa por tonelada)

6.2.2, variables para los parametros de calidad

evaluados:

Peso de pupa

o

de emergencia
de voladoras

. Longevidad en horas

T o a0 o W
a0

Propension a la copula
e.l Porcentaje de copula

e.? Indice de copula
6.2.3. Complemento vitaminico utilizado.

En la elaboracion de las dietas evaluadas se utilizo un
complemento de vitaminas y aminoacidos, que se utiliza
comunmente como complemento en la alimentacion de aves,
bovinos, ovinos, eguinos y conejos. La composicion por litro

se muestra en el cuadro 7.
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Cuadra 7. Composicion del complemento vitaminico, proporcionado a las dietas evaluadas, para
ta ¢ria masiva de mosca del mediterranco, Son Miguel Petapa, 1993.
DESCRIPCION CANTIDAD DESCRIPCION CANTIDAD
~Vitamina A. 10.000.000 ui -Fenilalanina 5,59
-Vitamina D3 2.000.000 Ui -Cistina 2,149
~Menadiona Sod. -Acido Glutamico 21,5 g
Bisulfito (Vit. 3. 500 Mg -Glicina 9,6 g
-Nicotinamida 16,520 g ~Histidina 4,7 g
-D. Panteno! 7,500 g -tiidroxiproling trazas
-Ancuring HC! -isoleucing 6,0 g
(vitamina B1) 1,750 g -leucina 12,5 g
-Riboflavina 5 fosf. sodico -lising 2,5 ¢
(Vitamina B2) 2,500 g -Mationing 2,2 8
-Piridoxina HCl ~Pralina 9,549
{Vitamina B&). 1,125 g -Serina 7,0 g
-Vitamina B12 1.25C ncg -Treenina 5,04
-Pangamato sodico -Triptofano 2,0 ¢
(Vitamina B15) 0,500 mg ~Tirosina 5.3 9
-Biotina 1.000 mcg -val ing 6,2 9
-Inositot 2,500 g -Enzimas Trazas
-Alanina 11,5 g -Vehiculo liquido,
-Arginina 6,19 selubilizantes y
-Acido Aspértico 9.5 4a estabilizante 10090 ml

Fuente: Felletos de informacion técnica de composicion quimica del multivitaminico,

6.3 Disefio experimental

Con el propodsito de estudiar el efecto de las 6 dietas

en la calidad y produccidn de la mosca del mediterraneo, se

utilizé un diseno en blogues al azar, con 10 repeticiones o

blogues,

Y
Y

ij

ij

i

1]

el cual tiene el siquiente modelo estadistico:

Uu+ T, + Bj + By donde:

Es la variable respuesta de la ij-ésima
unidad experimental.

Efecto de la media general.

Efecto de la i-ésima dieta.

Efecto del j-ésimo blogque

Error experimental asociado a la ij-ésima

unidad experimental (13, 15).
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6.3.1. Factores a evaluar:

6.4.

Dietas alimenticias

MANEJC DEL EXFPERIMENTO.

6.4.1. Colecta de huevos,.

La colecta de huevos se realizd por la wmanana y se

utilizé para el efecto una bolsa de tela negra, la cual se

puso en la salida del canal de cclecta, seguldamente se

desinfectaron los huevos de la manera siguilente:

Se prepard una solucidn con 1 gramo de Hipoclorito de
Calcio por cada litro de agua, se coleoco el huevo en
dicha solucidn durante 4 minutes (relacicon 3:1
solucisn-huevo) utilizando beakers plasticos graduados
y con capacidad para 2 litros.

Se enjuagaron los huevos desinfectados en agua
purificada por 3 veces durante 4 minutos cada vez.
Los hueveos lavados se colocaron dentro de botellas
plasticas con capacidad para 8 litros, en proporcion
1:21 (huevo:agua purificada a la gue se le agregaron 10
gramos de acido citrico}.

Los botellones previamente identificados, se
trasladarcn al area de incubacidn; donde se les
suministrd un flujo de aire constante (burbujeo) a
presion de 20 mm de mercurio por 48 horas, tiempo
durante el cual se hizo un analisis del porcentaje de

eclosion en la seccion de control de calidad.

6.4.2. Preparacion de la dieta.

Se prepararon las dietas de siembra a razon de 120
kilogramos por tratamiento para ser distribuidos en 25
charoclas con capacidad para 5 kilogramos de dieta cada
una. El total preparado fue de 720 kilogramos por
repeticidn, para le cual se procedio de la manera

sigulente:

Tt
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- En la mezcladora se puso el 50% del agua a utilizar.

- Se adiciono el acido clorhidrico disuelto en una
gquinta parte del agua utilizada.

- El benzcato de sodioc se disocolvid en otra guinta parte
del total de agua y se anadld dentro de la mezcladora.

- Se disolvid el azucar total de cada tratamientec en la
mezcla de agua, acido clorhidrico y benzoato de sodio,
mezclando durante 5 minutos.

- Se agregd la cantidad de levadura reguerida segun el
tratamiento, mezclando durante 10 minutos.

- Se agreqgd el suplementc vitaminico a los tratamientos
que asi lo reguerian.

- Se agregc el porcentaje de Gernen de Trigo segun cada
tratamiento v ze mezcld durante 5 minutos.

- Se agreygd el granillo en su porcentaje respectivo y se
mezcld por 5 minutos.

- Se adiciond la solucion Metil Paraben + Alcohol, y se
maezcld durante 5 minutos.

- Se adiciond el Bagazo de Caha en su respectivo
porcentaje y se mezcld por 10 minutos.

- Se medid vy agrego el restante 50% del agua total para
la mezcla.

- La mezcladora se dejo funcionando durante 30 minutos
con &1 objeto de homogeneizar la dieta.

- Se sacd una muestra de 100 grameos de dieta para
determinar su pH, el cual debia estar en un rango de

3.5 a 3.9.

6.4.3. Siembra de huevos.

A las 48 horas después de haber sido colectados los
huevos y mantenidos en burbujeo, se procedid a la siembra,
para lo gue era requisito un porcentaje de eclosidén entre
5y 25%;

La siewbra se hizo a una densidad de 22 huevos por
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gramo de dieta, para lo cual se preparo una sclucién de

siembra, segun se detalla a continuacidn:

- Los huevos para ‘la siembra, se desinfectaron en un
beaker plastico graduado con una solucion de 1 gramo de
hipoclorito de calcio/litro de agua, durante 4 minutos.

- Diez minutos antes de preparar la sclucidn de siembra
(huevo-~agua), al agua se le agregd 1 gramo de benzoato
de sodio y 2 gramos de Acido citrico por litro, luego
se puso en movimiento la socolucidn aplicando aire a
presion durante 5 minutos.

- Cinco minutos antes de efectuar la siembra, se preparo
la solucidn huevo-agua en una relacicn de 5 ml. de
huevo por cada 95 ml. de agua. Esta solucidn se
deposiltéd en un recipiente plastico de 20 litros de
capacidad y nuevamente se suministrée aire para
homogeneizar la mezcla.

- Utilizando un dosificador electromecanico calibrado, se
efectuo la slembra de huevo en la dieta larval
preparada.

- Los materiales sembrados fueron trasladados
inmediatamente al area de iniciacidn larval con su
respectiva identificacidon por tratamiento, donde
permanecieron en condiciones asépticas durante 48 horas
a una temperatura de 29 + 1° C. y una humedad relativa

de 95 * 5%,

6.4.4. Maduracion larval

Después de 48 horas de introducida la siembra en el
drea de iniciacidon larval, se pasaron las charclas con la
siembra respectiva al area de maduracion larval I, durante
12 horas y luego al area de maduracidén larval II, donde se
proporciond humedad a la dieta, aplicando con el uso de una
pistola una solucidn con 15 gramos de benzoato de sodio y 2

gramos de acido citrico por litro de agua. Aqui

oY
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permanecieron durante 24 horas Y luego fueron trasladadas al
area de maduracion larval ITI, donde permanecieron durante
24 horas, luego fueron trasladadas al area de colecta de

larvas.

6.4.5, Colecta de larvas

Después de permanecer en el area de maduracion larval,
las larvas alcanzaron su madurez fisioldgica y se colectaron
en cajas a las cuales se adicionsd aserrin como substrato de

pupacién. Al momento de cargar las charolas gue contienen

las dietas, con el objeto de estimular a las larvas que
hubieran alcanzado 1la madurez fisiolodgico, para gue
abandonen la dieta larvaria, se aplicd wuna soclucidén de

hipoclorito de calcio (1 gramo por litroe), con una manguera
provista de una pistola de agua.

Se procedid a la colecta de larvas durante tres dias
consecutivos. La primera colecta, se efectud 24 horas
después del cargado Y el resto de larva se colects cada doce
horas (7:00 AM y 19:00 PM). Finalizadas las seis colectas
del material bioldgico durante los tres dias, se procediod a
desechar la dieta, utilizando para ello un extrusor, donde

se le aplicd vapor de agua.,

6.4.6. Separacidn de la larva del aserrin

Despues de colectadas las larvas, se procedisé al
separado de éstas del aserrin. Esto se realizd con una
maquina gue genera una corriente de aire por medio de una
turbina que gira a 800 revoluciones por minuto, movida por
un motor de 2 caballos de fuerza, separandose la larva del
aserrin por diferencia de peso. Las larvas separadas, se
colocaron en cribas a razén de 2 litros por criba, las
Cuales se colocaron en anaqueles que se trasladaron al area
de pupacidén o cuarto oscuro. Se identificaren 1los

tratamientos en sus respectivas cribas y se mantuvieron en



45

esta area por un espaclo de tiempo de 48 horas vy
posteriormente se trasladaron al drea de maduracidn de pupa

IT, hasta el momento en gque fueron irradiadas.

6.4.7. Irradiacidn y empagque del material bioldgico.
6.4.7.1. Empadque.

Las pupas colectadas en cada tratamiento 48 horas antes
de la eclosion, fueron marcadas con colorante fluorescente
(6 gramos por kilogramo de pupa). Se empacaron en bolsas de
polietileno con capacidad para 3.6 litros de pupa. Se
sellaron las bolsas para inducir hipoxia y se llevaron al
cuarto frioc a 16°C. durante dos horas, previa identificacidn

por tratamiento y repeticidn.

6.4.7.2. Irradiacion.

Las pupas que fueron 1dentificadas en sus bolsas
respectivas, fueron trasladadas al Aarea de irradiacion,
donde utilizando un irradiador tipo Hussman, se aplicd una
dosis de 14.5 Kilorads. de cesio 137 (fuente de radiacidn
gamma) , para luego, determinar los diferentes parametros de

calidad.

6.4.8. Procedimiento utilizado para obtener los datos de
los parametros de produccion.
6.4.8.1. Recuperaciodn larval.

Esta variable se determind en la etapa de maduraciodn
larval, se expresa volumétricamente en litros de larvas por
kilogramo de dieta, la cual permitio conocer la eficiencia
del insectec en el consumo de la dieta larvaria. En esta
medicidn influyen aspectos como la densidad de siembra de
huevecilles vy tipo de componentes de la dieta. El1 calculo
de dicha variable se efectud midiendo el numero de litros de
larvas que se colectaron en cada uno de los tratamientos,
dividiéndolos dentrc del total de kilogramos de dieta

sembrada ( 3 ).
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6.4.8.2. Rendimiento en millones de pupa por tonelada de
dieta

Esta variable se obtuve pesando el total de pupas por
tratamiento, luego se cuantificéd el numero de pupas por
kilogramo y posteriormente se obtuvo el total de pupas por

tonelada de dieta ( 3 ).

6.4.9,. Procedimiento para obtener los datos de 1los
parametros de calidad.

6.4.9.1, Peso de pupa.

A. Materiales y equipo

- Pupa de 43 horas antericres a su emergencia

—- Probeta de vidrio graduada en centimetros (5 cm.)

- Depdsito plastico para colocar la pupa en la balanza.
- Balanza analitica

- Formularios para determinacion de peso de pupa.

= Separador plastico

B. Procedimiento
El valor del peso de pupa se determind 48 horas antes

de la emergencia del adulto del puparium, obteniendo los

datos de la siguiente manera:

- Se tomeron tres muestras de pupa de dos mililiitros cada
una.

- Cada una de las muestras se pesd incluyendo basura y
otros materiales inertes, anotando las lecturas en la
columna "Peso con basura" del formulario respectivo.

- Excluyende el material inerte de las muestras
utilizando un separador plastico, se contaron las pupas
contenidas en los dos mililitros de cada muestra y se
anoto la cantidad en Jla columna de “Pupas en dos
mililitros”.

- Sé: procedic a pesar la pupa sin materia inerte,

anotando en la columna especifica "Peso sin basura"
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Pupa por litro = Pupas en 2 ml. X 500

Pupa por kilo (Pupas en 2 mililitros X

1000) /peso con basura

Peso de pupa = Peso sin basura/Pupas en 2 mnl.
(3).

6.4.9.2. Porcentaje de emergencia y habilidad de vuelo.

A. Materiales:

- Pupa a 48 horas de su emergencia

- Caja de plexiglass de 30 x 30 x 40 cnm.

- Tubos negros de PVC de 9 cm. de diametro por 10 cm. de
alte.

- Contenedores plasticos con tapadera perforada.

- Piezas de algoddén dental.

- Hojas de papel (boletas para apunte de datos).

- Papel negro circular con 10 cm. de diametro.

- Tapaderas de cajas de petri de 10 cm. de diametro.

- Cintas de papel de 1 x 20 cm. color negro.

- Talco inodoro.

- Masking-tape.

- Paneciilo a base de proteina hidrolizada y azucar.

- Pintura fosforescente DAYGLO color naranja.

B. Procedimientos:

Se colocaron dentro de las tapaderas de cajas de petri,
el papel circular y sobre el mismo la cinta de papel
negro en forma de acordeon.

Se acondicionaron dentro del papel circular 100 pupas,
de tal forma gue no tuvieran contacto con los bordes de
la tapadera.

A los tubos de PVC negro, se les frotd el talco
desplazandolo en la parte interior y se remavid el
talco a un centimetro de la base.

Despues de aplicado el talco a los tubos, se colocaron
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sobre la tapadera de la caja petri con las pupas en su
interior y se asegurod con masking-tape, tratando de que
el extremo limpioc del tubo se encontrara en el lado de
abajo.

Los tubos descritos se colocaron dentro de la caja de
plexiglass.

Se prepararon los contenedores plasticos con agua
destilada, haciendo pasar una pieza de algodon dental
a traves de la abertura de la tapadera para la succiodn
del agua que sirvié de bebida a las moscas.

Las aberturas de las cajas de plexiglass se taparon con
hojas de papel vy masking-tape para impedir que las
moscas emergidas se escaparan.

Sobre las cajas de plexiglass, se coloco panecillo a
base de¢ proteina hidrolizada para la alimentaciodon de
las moscas.

Las cajas fueron colocadas en estantes, bajo
condicicnes de iluminacién de 1500 1lux, humedad
relativa del 65% * 5% y de temperatura de 25°C., * 1°C.
por un periocdo de 4 dias.

Las cajas fueron aspiradas diariamente para evitar que
moscas muertas fueran cayendo dentro de los tubos.

Al final de los 4 dias se hicieron las lecturas y
anotando los resultados en el formulario respectivo.
La pupa obtenida se pintd con colorante DAYGLO,
utilizando una cantidad de 7 gramos. por kilogramo de
pupa.

La pupa pintada se irradidé a una dosis de 14.5 Krads.
de irradiacion gamma, proveniente de Cesio 137 por un

pericdo de 234.3 seqgundos.

CONSIDERACIONES SOBRE LA PRUEBA:

Moscas no emergidas (a): Pupas que permanecieron sin

modificacion alguna hasta la toma de datos.
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Moscas medio emergidas (b):Moscas gue no lograron

abandonar el puparioc totalmente.

Moscas deformes (c): Moscas que al final de la prueba
manifestaron alguna deformacion fisica, alas cortas,

patas cortas, alas deformes, etc.

Moscas no voladoras {d): Moscas con una configuracidn
normal pero gue no alcanzaron salir de la camara de

pruebas,

100 — a - b
Porcentaje de Voladoras = 100 - a - b - c - d ( 3 )

Porcentaje de Emergencia

6.4.9.3. Longevidad

A. Materiales:

B.

Cajas de plexiglass de 30 x 30 x 40 cm.

Moscas machos recién emergidas.

Succionador construide de una pipeta de 10 ml. Yy
manguera transparente de 30 cm. de largo.

Cajas petri de 15 cm. de diametro con tapadera de malla
de 16 mesh.

Piezas de algodon dental.

Agua destilada.

Masking-tape.

Procedimientos:

Se prepararon cajas de petri de 15 cm. de diametro, con
tapadera equipada con malla y una perforacidn.

Por medio del orificio se introdujeron 50 machos recién
emergidos.

Las calas de petri fueron aseguradas con masking-tape
Yy 1la perforacion fue tapada con una pieza de algoddn
dental.
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Sobre la malla de la tapadera se colocaron dos piezasg
de algodon dental humedecidas, las gue fueron cambiadas
cada doce horas por nuevas piezas humedecidas. Se
mantuvieron a 26°C y 60-70 % de humedad relativa.

Cadé 12 horas, se anoté el numero de machos muertos V%
se calculd el promedio de vida basado en el numero de

moscas que hayan muerto al final de la prueba, que es

de 72 horas como maximoc. Cuando hayan muerto un 50%,
la prueba finalizo. Los resultados se expresaron en

horas a una mortalidad del 50% (3.

6.4.9.4. Propension al apareamiento.

A.

B.

Materiales

Moscas machos y hembras recién emergidas

Vasos plasticos de 20 cm. de altura, con una
perforacién en la superficie inferior y abiertos en la
parte superior.

Contenedores plasticos.

Mallas plasticas de 20 x 20 cm. con orificio en el
centro.

Hules circulares de 5 cm.

Piezas de algoddén dental.

Algaodon clinico

Panecillo a base de proteina hidrolizada.

Succionador

Reloj marcador {timer).

Cajas de plexiglass de 30 % 30 x 40 cm.

Focos de "luz de dia"

Procedimientos;

Se " identificaron 12 vasos plasticos segun sexo a
contener.
Se colocé una pieza de algodon dental en el orificio de

la parte inferior de los vasos para succionar el agua
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para consumc de las moscas.

Se ensamblo cada vaso plastico al contenedor de agua
utilizando masking-tape.

Se cerro la superficie superior de 1los vasos,
utilizando la maya de 16 mesh de 20 x 20 Cm. ,
cerrandole el orificio central con algoddén clinico y
asegurando el vaso con un hule.

Se extrajeron consecutivamente 25 moscas macho de la
caja de plexiglass utilizada para emergencia de pupa y
se fueron introduciendo en los vasos preparados, de
igual manera se procedid para el sexado de las moscas
hembra.

Los vasos conteniendo las moscas, se ubicaron en salas
diferentes; evitando de esa manera el contacto de las
hembras con la feromona expelida por los machos.
Sobre la superficie de la malla de los vasos fue
colocado el alimento de los adultos a base de proteina.
Las pruebas de propension a la cdpula se realizaron 7
dias después del sexado descrito anteriormente.

El dia de la prueba se colocaron cajas de plexiglass
lavadas un dia antes, sobre una mesa, en la sala
destinada para este tipo de pruebas.

La sala fue dispuesta con iluminacicon de "luz de dia"
proveniente de focos del mismo nombre vy bajo las
condiciones ambientales requeridas.

Con luz tenue, los machos se liberaron 5 minutos antes
gue las hembras.

Al liberar 1las hembras, el ambiente se iluming
completamente, iniciandose de esa manera los 6 periodos
de 10 minutos cada uno, requeridos para la prueba.

El numero de parejas formadas en funcion del tiempo, se
fueron extrayendo de la caja y se fueron registrando en

la’ hoja de registro respectiva.

La: prueka se dividid en seis periodos de 10 minutos

i,
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(A), segun las parejas de apareamiento se fueron
formando en la jaula. Las parejas se fueron removiendo
Y registrando en la columna (B). El nuimero de parejas
(B) para cada pericdo se multiplicd por el factor de
peso (D) y se ingresd como el indice de valor (E)}. Al
finalizar los sesenta minutos cualguier mosca hembra o
macho que no copuld y gquedd en ia jaula, se tabulod y el

menor numero de ellos, se registrd como (F) ( 3 ).

Porcentaje de cdpula.

A traves de la media obtenida en cada repeticidn,
se determinod dividiendo el numero de parejas recogidas,
entre el numero de parejas liberadas, multiplicado por
100 ( 3 ).

Indice de cdpula.
Se determind dividiendo la sumatoria del numero de
valores D, (parejas formadas), entre el numero de

parejas liberadas ( 3 ).

6.4.10 Analisis de la informacién

Para las variables recuperacion larval,
rendimiento y peso de pupa, =& hizo un analisis de
varianza conforme el wmodelo estadistico, para un diseno
en blogues al azar (Yu = U + T +Bj-% E”), y para las
variables porcentaje de emergencia, porcentaje de
moscas voladoras, longevidad, porcentaje de cdpula e
indice de codpula se hizo una prueba no paramétrica de
Friedman cuyo modelo matematico es el siguiente

(13,15) .

Zri= 12 Zi=1(r3)* - 3n(k + 1)
nk (k+1)

Donde:
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Xr*= Estadistico de prueba

n = Numero de blogques

k = Numero de tratamientos ¢ dietas

rj = Suma de rangos dentro de cada blogue.

El valor de la prueba (estadistico de prueba), fue
consultado con la tabla de probabilidad de Friedman (pa) y

se analizo de la manera siguiente:

p= >0.05 = No existen diferencias significativas entre
tratamientos
p=<0.0% = Existen diferencias significativas entre

tratamientos ( 15 ).

Cuande se utilizd¢ para las variables un andalisis
paramétrico Y hubo diferencias significativas entre dietas,
se procedid a hacer una prueba de medias (Tukey) para
determinar con cual de las dietas se obtuvo los mejores
resultados. En el caso de las variables porcentaje de
emergencia, porcentalje de voladeras, longevidad, porcentaje
de copula e indice de copula, analizadas por medio de una
prueba no parameétrica de dos clasificaciones por rangos de
Friedman. Las variables porcentaje de emergencia, porcentaje
de voladoras e indice de cépula manifestaron diferencias no
significativas a un nivel de significancia del 5%, no asi
las variables longevidad y porcentaje de copula, a las dque
se les hizo una prueba entre rangos totales, para determinar

cual de los tratamientos (dietas) es el mejor.
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Con base en la metodologia aplicada al estudio, para la

Cria masiva en San Miguel Petapa Yy luego de estudios por un

pericdo de
resultados.
CUADRD 8.

Medias de

ocho

mneses,

se

obtuvieron

los

siguientes

los tratamientos para las variables evaluadas, en la cria masiva de

mosca del mediterréneo estéril, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993.

* R.L.

VARTABLE TRATAMIENTOS 7 DIETAS
1 2 3 4 5 6
R.L.* 0.27 0.28 0.24 0.25 0.22 0.24
RENDIMIENTO 17.26 19.04 17.83 18,30 14.35 16.43
PESO DE
PUPA 7.11 7.11 .82 6.90 7.03 6.93
EMERGENCI A 93,75 94 .98 95.18 93.54 $5.48 95.00
VOLADORAS 90.48 91.75 9214 89.84 91.94 91.81
LONGEV1DAD 54.43 56.04 53.62 56.16 59.28 58.47
COPULA 67.34 73.80 71.82 75.38 £9.23 70.81
oice | 48.93 55.21 50.98 55.26 52.00 49.62
recuperacion larval
7.1 VARIABLE RECUPERACION LARVAL DE MOSCA DFL MEDITERRANEC.
cada repeticiodn, se encuentran

Los resultados

registrados en el cuadro 9.
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CUARRO 9. Recuperacion larval (tts. de larva de mosen del mediterrdneo por kilogramo de
dicta) de tratamientos, para cada repeticion de seis dietas evaluadas, San

Miguel Petapa, Guatemala, 1993,

REP. TRAT. TRAT.2 TRAT.3 TRAT . & TRAT.S TRAT.6
i 0.225 0.314 0.283 0.274 0.287 0.238
2 0.310 0.270 0.2%4 0,392 0.258 0.338
3 0.228 0,244 0.27% 0.238 D.228 0.218
4 01,268 G.296 0.228 0.201 G.182 0.178
5 0.320 0.331 0.232 0.307 0.253 0.316
6 0.187 0211 0,148 0, 140 0.17M 0.226
7 0.301 0.311 0.258 0,297 G.251 0.258
8 13.312 0.275 0.258 u.271 0.267 0.271
9 0,241 0.254 0.234 0,252 0.197 0.216
10. 0.276 0.308 0.262 0.246 0.144 0,161
MED A 0.267 0.281 0.243 0.253 0.224 0.242

con los datos del cuadro 9, se realizé un andalisis de

varianza y se obtuvieron los resultados que se muestran en el

cuadro 10.

CUADRO 10, AnAlisis de Varianza para la recuperacion larval de mosca del mediterraneo (litros

de larva por kilogramo de dieta), San Miguel Fetapa, Guatemala, 1993.

FUENTE DE GRADOS SUMA DE CUADRADO F. F.YAR.
VARTACTOH DE CUADRADOS MEDTO CALC. 5%
LIBERTAD
BLOOUE 9 0.0686 0.00762 7.188
TRATAMIENTO 5 (¢.020 0.00411%2 3.88* 2.43
ERROR EXP. 45 0.0478 0.00106
L TOTAl 59 0.1364 '
Gitortncing significativas enlre (ratamientos a un nivel de significancia del 3%,

c.v. = 12.94™
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Segun los datos del cuadro 10 se determind que existen
diferencias entre dietas para recuperacién larval, por lo gue
se rechaza la hipotesis nula que indica que 7nb existe
diferencia entre la recuperacidn larval de los tratamientos y
se acepta la hipodtesis alternativa en donde se indica gue por
lo menos en una de las dietas se obtienen mas cantidad litros
de larvas por kilogramo de dieta. El valor del coeficiente de
variacion (12.24%) indicé que el experimento se encuentra en
un nivel aceptable de manejo.

Para determinar cual de los tratamientos presenta las
mejores recuperaclones larvales, se realizdé una prueba
multiple de medias (Tukey), y los resultados se presentan en

el cuadro 11.

CUADRD 11, Resultados de La prucbn de tukey aplicada o las meding de recuperacidn larval de mosca
del mediterraneo, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993,
CODIGO DE IDENTIFICACION PARA TRATAMIEHTOS MEDTA SIGHNIFICANCIA
2 {(9.9% de levadura mis vitaminags) 0.281
1 (2.9% de levadura sin vitaminas) 0.267
4 (6.6% de levadura mas vitaminas) 0.253
3 (6.6% de levadura sin vitaminasg) 0.243 B
& (3.3% de lovadura mas vitaminas) 0.242 B
5 (3.3% de levadura sin vitaminas) 0.224 C
Para esta variable, las dietas 2, 1 (testigo), Yy 4

tienen las mas altas recuperaciones larvales respectivamente,
seguido por las dietas 3 y 6, por ultimo, con la dieta 5 se
obtuvo la menor recuperacidn larval. Desde el punto de vista
estadistico, los tratamientos 1, 2 y 4 son iguales entre si,
es decir gue puede emplearse ocualquiera de las tres
formulaciones de dieta y se obtienen recuperaciones larvales
similares.

Es de notar que la formulacidn de la dieta 2, con 2.9 por
ciento de levadura, combinada con la adicidn de vitaminas y
aminoacidos contribuye a cque se reduzca la mortalidad en el
medioc Iar;ﬁl por una wayor disponibilidad de nutrientes. E1

aumento de germen de trige en los tratamientos 3,5 y 6, no
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compensa los nutrientes que contiene la dieta con 9.9% de
levadura.

En la figura 1, se muestra los litros de larva por
kilogramo de dieta promedio que se obtuvieron para cada una de
las dietas. En el cuadro 31, puede observarse que las dietas
formuladas con la adicién del multivitaminico (tratamientos
2,4 y 6) tienen mayor recuperacion larval gue sus respectivos
testigos sin el complemento vitaminico (tratamienteos 1,3 Yy
5), probablemente debido a que existio una mayor
disponibilidad de vitaminas y aminoacidos que aumentaron la
sobrevivencia de las larvas.

Todos los tratamientos superan el limite establecido por
el manual de procedimientos de APHIS de 0.150 litros de larva

por kilogramo de dieta ( 3 ).

% -

0,30 -

0,28 -

0,26 -

0,24

0,22

N =0 ;AN pL e

0.20

MEDIA

TRATAMIENTOS

ZZ4 MEDIA
Figura 1. Efecto de seis dietas en la recuperacién larval de
Ceratitis capitata W. San Miguel Petapa, 1993.
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7.2. VARIABLE RENDIMIENTO DE MOSCA DEL MEDITERRANEQO
Para analizar esta variable se tomaron datos de las
medias de los millones de pupa por tonelada de dieta, las que

se presentan en el cuadro 12.

CUADRO 12. Rendimiento (mitlones de pupa de mosca del mediterraneo por toneiada de dieta) para

cada repeticidn, de seis dietas evaluadas, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993.

REP. TRAT. 1 TRAT.Z | TRAT.3 TRAT .4 TRAT.S | TRAT.6
1 13.65 22.11 27.54 18.82 17.37 14.94
2 1 21.21 17.76 17.07 20.15 20.07 22.87
3 19.23 15.29 17.68 15,87 1464 16.92
4 16.98 22.02 17.35 15.14 11.46 12.15
5 21.43 22.16 16.8% | 20.65 15.57 21.53
6 11.85 12.97 09.35 16.98 08.30 18.06
7 1416 19.92 22.05 22.38 17.28 17.80
8 20.70 18.15 1917 18.14 18.07 13.86
4 16.97 20,76 17.65 20 .84 16.60 15.82
10 13.14 19.21 19.51 16.08 09.15 10.35

MEDIA 17.eb 19.04 17.83 18.30 14.35 16.43

A estos resultados, se les hizo un andlisis de varianza

y los resultados se muestran en el cuadro 13.

CUADRO 13. Andlisis de Varianza para el rendimiento {millones de pupa de mosca del mediterraneo

por tonelada de dieta). San Miguel Petapa, Guatemala, 1993,

FUENTE DE GRADOS SUMA DE CUADRADO F. F.TAB.
VARIACION DE CUADRADODS MEDTO CALC. 5%
LIBERTAD
BLOQUE 9 2831434 31,46 3.79
TRATAMIENTO 5 120.6216 26.12 2.91* 2.43
ERROR EXP. 45 373.4340 8.2985
TOTAL 59 77,1989
* Difcro.’r::.ﬂ.in:" significativas entre tratamicntos al 5% de nivel do significaneia.

C.Vv. = 16.69%




59

Con los datos del cuadro 13, se determind que existen
diferencias entre dietas para el rendimiento, por lo gue se
rechaza la hipodotesis nula de que todos los tratamientos
tendran igual produccidn de millones de pupa por tonelada de
dieta. Se acepta la alternativa, gue indica que por lo menos
con una de las dietas se obtendra una cantidad diferente de
millones de pupa por tonelada de dieta. Para determinar
estadisticamente con cual de las dietas se obtilenen mejores
rendimientos de pupa/ tonelada de dieta, se realizd una prueba
de medias (Tukey). Los resultados se presentan en el cuadro

14.

CUADRO 14. Resultados de la prucha de tukey, aplicada = las medias de tratamientos para la

variable rendimiento de mosca del mediterraneo, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993.

CODIGO DE IDENTIFICACION POR MEDTA SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTC

2 (9.9% de levadura mis vitaminas) 19.04 A

4 (6.6% de tevadura mis vitaminas) 18.30 A

3 (6.6% de levadurs sin vitaminas) 17.83 A

i (9.9% de levadura sin vitaminas) 17.26 A

6 (3.3% de levndura mds vitaminas) 16.43 B

5 (3.3% de levadura sin vitaminas) 14.35 C

Estadisticamente las dietas 2, 3 y 4 tienen

rendimientos iguales al tratamiento 1 gue es el testigo, y
podria utilizarse cualquiera de las tres dietas para obtener
estadisticamente resultados idénticos.

cuando se observan los rendimientos gue se obtienen en
las dietas 2,4 y 3 estas superan al testigo en 1.18, 1.04 y
0.57 millones por tonelada de dieta sembrada, lo que desde un
punto de vista practico es significativamente beneficioso para
una produccioén masiva de mosca del mediterraneo. En las
dietas (5 y 6) con una reduccién al 3.3 % del levadura se
observa que la sobrevivencia larval se ve afectada, insidiendo

en una menor pupacion.
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El valor del coeficiente de variacion de 16.69% indico
gue los datos obtenidos bara esta variable, se encuentran en
un rango aceptable de variacion. En la figura 2, se muestran
los rendimientos de pupa por tonelada, para cada una de las
dietas. Al analizar el cuadre 31, se observa que los
rendimientos en los tratamientos adicionados con suplemento
vitaminico y aminoacidos (2, 4 y 6} presentaron un mejor
resultado cuando se comparan con sus testigos (1,3 y 5). al
igual que para la Tecuperacion larval, la adicisén de
suplemento vitaminico proporciona una mejor dispenibilidad de
nutrientes, especialmente vitaminas y aminodcidos que pueden
ser aprovechados por un mayor nimerc de individuos. Todas las
dietas evaluadas superan los 10 millones de pupa por tonelada
de dieta considerado como el parametro aceptado por el manual

APHIS de control de calidad ( 3 ).
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Figura 2. Efecto de sels dietas en g rendimiento de pupas de
Ceratitis ¢apitata W. San Miguel Petapa, 1993
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7.3 VARIABLE PESO DE PUPA DE MOSCA DEIL MEDITERRANEC
CUADRO 15. Dﬁtos de peso de pupa de mosca del mediterraneo (miligremos), para cada repeticicn,
de seis dietas evaluadas, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993.
REP, TRAT. 1 TRAT.2 TRAT.3 TRAT .4 TRAT.S TRAT.6
1 7.12 6.62 5.14 &.41 6.67 7.12
2 7.12 6.68 6.33 6.29 5.98 6.56
3 5,83 7.66 7.66 7.69 7.61 6.94
4 6.85 7.18 6.78 6.88 7.50 7.32
5 6.88 6.85 6.36 6.68 6,91 6.58
6 7.63 7.72 7.B5 7. 70 7.96 7.23
7 7.19 7.10 6.55 6.82 &.45 6.69
8 7.19 7.08 6.81 6.88 6.75 6.82
9 7.2% 7.16 &.53 6.65 6.79 7.01
10 7.09 7.7 7.24 7.00 7.66 7.01
MEDIA 7.1 7.112 6.823 6.900 7.027 6.925
con los datos anteriores se realizé un andlisis de

varianza, los resultados se muestran en el cuadreo 16.

CUADRO 16. Analisis de varianza para la variable peso de pupa de mosca del mediterraneo, San
Miguel Petapa, Guatemala, 1993,
FUENIE DE GRADOS SUMA DE CUADRADO F. F.TAB.
VARTACION CE CUADRADOS MEDIO CALC. 5%
LTIBERTAD
BLOQUE Q 5.996 0.7773 7.852
TRATAMIENTO ) 0.7355 G. 14714 1.4B6NS 2.43
ERROR EXP. 45 4.4589 0.099
TOTAL: | 59 12.1204
N.S diferontias No significativas cnire tratamientos

= 4.5%
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El analisis estadistico para la variable pesoc de pupa,
indica que no existe diferencia entre el peso de pupa de las
dietas y por lo tanto, con cualquiera de las dietas estudiadas
gue se formule, se obtendran pupas de peso similar. Al
analizar las medias de los tratamientos en el cuadro 15, la
dieta 2 gue presentd el mejor rendimiento, también tiene el
mejor pesc de pupa, lo que podria indicar gue la adicion del
multivitaminico y aminoacidos en combinacion del 9.9% de
levadura, son suficientes para aumentar el nuimero de
individuos y a la vez proporcionar los nutrientes para que se
alimenten adecuadamente y obtener un buen peso. Desde el punto
de vista de calidad de un insecto, es recomendable producir
insectos con un peso adecuado, ya gue es factor indispensable
para la sobrevivencia del espécimen en el campo. Un alto peso
de pupa indica una acumulacion de grasa en el insecto, lo
gue le proporciona mayor capacidad para sobrevivir en el campo

bajo condiciones ambientales adversas.

El valor del coeficiente de variacidén para esta variable
{4.5%) indicd, gue los factores que podrian influir en el peso

de la pupa, ne tuviercon una alta influencia scbre el mismo.

En la figura 3, se observa que todos los tratamientos
superan el limite establecido del manual de calidad de APHIS

de 6.5 mg ( 3 ).
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Figura 3. Efecto de seis dietas en ef peso de pupa de
Ceralitis capitata W, San Miguel Petapa, 1893

7.4. VARIABLE PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE MOSCA DEL
MEDITERRANEOC
En el cuadro 17 se presentan los datos de porcentaje de

emergencia obtenidos en las 10 repeticiones.

CUADRO 17. Porcentaje de Emergencia de adultos de mosca del mediterrénee, San Miguel Petapa,
Guatemala, 1993.
REP. TRAT.1 TRAT.Z TRAT.3 TRAT.4 TRAT.S TRAT.6
1 94,13 94 .67 96.38 92.38 94.75 93.88
2 9413 94,13 96.00 94.08 95.88 97.38
3 90.50 94 .88 95.63 94.08 94.00 96.88
4 92.13 6.00 96.25 92.00 95.50 95.92
S 94.25 95.25 94.75 95.75 96.83 96.67
6 94,25 94.33 93.75 95.13 95,13 92.50
7 96.75 25.00 94.08 96.13 93.58 94.38
8 96.00 96.25 97.75 92.-00 93.00 96.08
9 93.38 94 .88 92.88 92.75 98.38 95.25
10 o 21.00 94.37 94.33 91.13 97.75 91.13
MEDIA 93.750 94.975 95.179 93.543 95,480 95.005
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Con estos datos se realizd wun andlisis estadistico no
parametrico, por medio del analisis de varianza de dos
clasificaciones por rangos de Friedman, con el cual se

obtuvieron los resultados dque se presentan en 21 cuadro 18.

CUADRO 18. Analisis de varianza de dos clasificaciones por rangoes de Friedman pars el Porcentaje

de emergencia de mosca del mediterrdneo, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993.

J CODIGC DE IDENTIFICACION PARA Rj Ri/N Rj2
TRATAMIENTOS

1 9.9% DE LEV. SIN VITAMINAS 28.5 2.85 812.25

2 9.9% DE LEV. CON VITAMINAS 39.5 3.95 1560.25

3 6.6% DE LEV. SIN VITAHINAS (34 4.0 1600

4 6.6% DE LEV. CON VITAMINAS . 24 22.4 576

5 3.3% DE LEV. SIN VITAMINAS 39.5 3.95 1560.25

6 3.3% DE LEV. CON VITAMINAS 38.5 3.85 1482.25
7597

Numero de bloques (N} = 10 Mimero de tratamientos (K) = 6
Valor de Xr2 = 6.885712 Grados de libertad = 5
Probabilidad = 0.2292797

El valor de probabilidad mayor que 0.05 indica que los
tratamientos son estadisticamente iguales, lo gue implica que
las moscas producidas con las diferentes dietas tendran 1la
misma capacidad de emergencia del puparium; es decir que las
variacicnes del porcentaje de levaduras efectuadas en este
estudio y la adicién de vitaminas y aminoacidos, no afecta el

nmimero de adultos gue emergen.

La figura 4, muestra las medias de todos loe tratamientos
para esﬁa_ variable. Todos superan el 1limite de 79%
establecith en el manual de calidad APHIS ( 3 ).
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VARIABLE PORCENTAJE DE MOSCAS DEL MEDITERRANEO VOLADORAS
En el cuadro 19 se muestran los promedios de porcentaje

obtenidos en 10 repeticiones,

CUADRD 19, Porcontajes de moscas del meditrerréneo voladoras, San Miguel Petapa, Guatemala,
1993,
REP. TRAT.Y TRAT.2 TRAT.3 TRAT.4 TRAT.5 TRAT.&
1 91.13 ?2.67 93,88 88.75 92.13 ?1.00
2 89.38 91.50 92.75 91.08 91,13 93.50
3 87.50 91.38 $2.88 91.58 90.50 93.75
b4 86.88 §3.50 92.13 87.13 93.13 92.17
5 91.65 92.88 §1.13 93,58 93,38 94,83
b 93,25 09.83 §1,13 $2.00 $1.88 89.38
7 95,50 93.25 91.08 94,13 90,90 92.50
8 93.75 92.75 95.25 £3.50 86,63 92.83
9 89.75 88.50 89.75 89.63 95.50 92.17
10 86.00 ¢1.25 91.50 86.00 94.00 86.00
MED (A M_ $0.478 91.750 92.146 £9.838 91.939 I91.813

e s
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Para estos datos, se realizé un analisis de varianza de
dos clasificaciones por Rangos de Friedman, y se obtuvieron

los resultados del cuadro 20.

CUADRD 20, Andiisis de varianza de dos clasificaciones por rangos de Friedman para la variable
Porcentaje de moscas det mediterrénco voladoras, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993,
dJ CO0IGO DE IDENTIFICACION PARA Rj Ri/N Rj2
TRATAMIENTOS
1 9.9% DE LEV, SIN VITAMINAS 30.5 3.05 930,25
2 2.9% DC LEV. CON VITAMINAS 35 3.5 1225
3 6.8% DE LEV. SIN VITAMINAS 39.5 3.95 1560.25
4 6.6% DE LEV, CON VITAMINAS 28.5 2.85 812.25
5 3.3% DE_LEV. $fL'V1fAHINAS 37.5 3.75 1406.25
3] 3;,3% DE. LEV. CON VITAMINAS 39 3.9 1521
7455
Nimero de bloques (N) = 10 Munero de tratamientos (K} = &
Valor de Xr2 = 3 ' Grados de libertad = 5

Probabilidad = 0.6999858

De igual manera que para 1la wvariable porcentaje de
emergencia, los resultados del analisis indican que no existen
diferencias significativas entre dietas. Para cualquiera de
los tratamientos evaluados el porcentaje de moscas voladoras
es similar, por lo que las variaciones en porcentaie de
proteinas, aminoacidos Y vitaminas que se emplearon en este
estudio, no influyeron en la capacidad para volar. La
habilidad de vuelo en un insecto, es una caracteristica
importante, pergque una insecto capaz de volar es sexualmente

competitivo con el insecto silvestre.

En la figura 5, se muestran los resultados de las medias
para cada una de las dietas . Todos Superan el minimo aceptado
por el mantial de calidad APHIS del 80%. ( 3)
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Figura 5. Efecto de seis dietas en la habilidad de vuelo de

Ceratitis capitatg W.

San Miguel Petapa, 1993.
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Los datos obtenidos en 10 repeticiones de la longevidad

de los seis tratamientos,

se muestran en el cuadro 21.

CUADRD 21. Longevidad de mosca del mediterraneo (horas), para determinar el efecto de seis dietas
alimenticias en la cria masiva de mosca de! Mediterrdnco, San Miguel Petapa,
Guatemala, 1993.
REP. TRAT.} TRAT.2 TRAT.3 TRAT .4 TRAT.S TRAT.S
1 96.31 51.11 46.59 57.10 55.14 49.16
2 48,42 49.88 45.70 49.91 49.36 48.75
3 50.49 57.10 45,91 58.29 66.44 58.60
4 48.67 57.99 59.11 57.48 66.21 &61.15
5 52.86 54,68 46.91 6144 51.14 55.03
& 58.48 59.88 62.05 52.38 61.06 62.23
7 56.91 54.27 52.05 56.55 59.06 60.89
8 59.36 63.15 61.36 57.76 63.20 6436
9 57.00 59.34 59.25 57.11 62.12 63.20
10 55.82 53.28 57.31 53.55 59.15 61.37
MEDIA 54.43 S6.04 53.62 56.16 59.28 58.47
a A pE—
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Los datos del cuadro 21 también fueron analizados por
medio de la prueba no paramétrica de dos clasificaciones por
rangos de Friedman. Los resultados se muestran en el cuadro

22.

CUADRO 22. Anatisis de varianza de dos clasificaciones por rangos de friedman para la Longevidad

de mosca del mediterranea, San Miguetl Fetapa, Guatemala, 1993,

J CODIGO DE IDENTIFICACION PARA RJ RA/N RJZ
TRATAMIENTOS
1 G.9% DE LEV, SIN VITAMINAS 25 2.5 625
2 P.9% DE LEV. CON VITAMINAS 32 3.2 1024
3 6.6% DE LEV. SIN VITAMINAS 24 2.4 576
4 6.6% DE LEV, CON VITAMINAS 33 3.3 1c89
5 3.3% DE LEV. SIN VITAMINAS 46 4.6 2116
6 3.3% DE LEV. CON VITAMINAS 50 5 2500
7930
uners de blogues (N7 = 10 Numera de tratamientos (K7 = &
Valor de Xr2 = 16.57143 Grados de libertad = 5

Probabilidad = G.005388499
El valor de probabilidad indica gque la longevidad de los

insectos obtenidos, en al menos una de las dietas presenta
diferencias significativas, © sea que de una ellas
proporcionara adultos mas longevos. Para establecer con cual
de los tratamientos se obtiene un mayor longevidad, se realizé
‘una Comparacicn Multiple entre Rangos Totales de Tratamientos.

Los resultados se presentan en el cuadro 23,

CUADRO 23, Prueba de Friedman vy Significancia para la Longevidad de mosca del medi terrdaneo, San

Migue! Petapa, Guatemala, 1693,

TRATAMIENTO MEDTA SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTD 6 58,47 A
TRATAMIENTC 5 59.28 A
TRATAMIENTO 4 56.16 A
TRATAMIENTO 2 56.04 A
TRATAMIENTO 1 54.43 B
IRATAMIENTO 3 53.62 B
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La comparacioén entre rangos totales indicé que los
tratamientos 2, 4, 5 y 6, son estadisticamente iguales entre
Si. Se tienen individuos gue sobreviven mayor cantidad de
horas, mientras que los tratamientos 1 (testigo) y 3 ocupan un
segundo lugar. Al observar las medias en el cuadro 21, el
mejor tiempo de longevidad se obtiene con el tratamiento 5,
luego el 6, 4, 2, testigo y 3. Es interesante notar que para
esta variable, como un caso muy particular, la disminucion de
la levadura en la dieta larvaria, aumentd la longevidad de los
adultos, probablemente debido a que el insecto en condiciones
precarias de alimentacidon, en sus primeras etapas de
desarrollo, se ve forzado a sobrevivir para lograr aparearse
en el campo y poder perpetuar la especie. La figura 6 muestra
la longevidad, en horas de sobrevivencia para cada uno de los
tratamientos, todos superaron el limite de calidad del manual
APHIS de 50 horas { 3 ).

H
[ e — ——
s 60- -
M
® sgd
t
d 54- %%%i //// ;
__
* T-1 7-2 T-3 T-4
IMEDIA| 5443 | 5605 | 5362 | 5616 i

TRATAMIENTOS
EZ MEDIA

Figura 6. Efecto de seis dietas en la longevidad de Ceratilis capitata W.
San Miguel Petapa, 1893,
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7.7. VARIABLE PORCENTAJE DE COPULA DE MOSCA DEL KEDITERRANEOQ

Los resultados para cada uno de los tratamientos, se

presentan en el cuadro 24.

Porcenta]e de céputa de mosca del mediterraneo, para determinar el efecto de seis

CUADRO 24.
dietas alimenticias, San Miguel Petapa, Suatemala, 1993,
I y
* REP. TRAT. 1 TRAT.2 TRAT.3 TRAT. 4 TRAT.5 TRAT. &
1 72.78 77.93 | 78.13 80,64 79.5% 70.92
2 55.33 59.97 74,69 63.55 62.3% 56,11
3 65.07 68.19 80.26 74.39 42,84 66.99
4 69.24 79.7% 77.98 76.77 8379 78.33 ﬂ
5 71.07 87.01 67.15 75.42 72.02 72.46 H
6 69.53 70.61 73.57 76.61 72.15 71.38
7 74,72 73.74 86.67 85.29 75.81 84.95
8 59.36 74.78 67.11 82.93 59.72 49.92
9 74.64 68.54 £5,17 £8.28 89.58 85,37
10 61.74 77.40 67.50 70.12 74.73 71.67
MED 1A 67.34 73.80 71.82 75.38 £9.23 70.81
Al .realizar un andlisis de varianza de dos

Clasificaciones por Rangos de Friedman,

resultados del cuadro 25.

se obtuvieron los
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CUADRO 25. Andlisis de varianza de des clasificacienes por rangos de Friedman para la variable

porcentaje de copula de mosca del mediterranea, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993.

J CODIGO DE IDENTIFICACION PARA TRATAMIENTOS R RJI/N RJ2
1 9.9% DE LEV. SIN VITAMINAS 20 2 400
2 @.9% DE LEV. CON VITAMINAS 40 4 1600
3 6.6% DE LEV. SIN VITAMINAS 34 3.4 1156
4 &.6% DE LEV. CON VITAMINAS 47 4.7 2209
5 3.3% DE LEV, SIN VITAMINAS 36 3.6 1296
& 3.3% DE LEV. CON VITAMINAS 33 3.3 1089
7759
Namero de blogues (M) = 10 Numero de tratamientos (K) = 6
vaior de Xr2 = 11.42857 Grados de libertad = 5

Praobabilidad = 0.06351408

Al comparar el valor de probabilidad, con el valor de %%
(0.05) existe diferencia estadistica significativa entre
tratamientos, o sea gue al menos uno de ellos difiere de los
demas. Con esta base se efectud una prueba entre rangos
totales de tratamientos, para determinar con cual de las
dietas se producen adultos de mosca del mediterranec con mejor
respuesta al estimulo de copula. Los valores respectivos se

presentan en el cuadro 26.

CUADRO 26. Prueba de Friedman de significancia del porcentaje de coputa de mosca det
mediterranea, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993,
TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
TRATAMIENTG 4 71,69 A
TRATAMIENTO 2 73.80 A
TRATAMIENTO 5 68.92 A
TRATAMIENTL 3 71.82 A
TRATAMIENTC & 70.81 A
TRATAMIENTD 1 &67.34 B
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Al analizar los resultados del cuadro 26, porcentaje de
copula similares, se obtienen en todos 1los tratamientos

exceptuando el testigo.

Como muestra los cuadros 26, 30 y 31, la adicidén del
suplemento vitaminico mejora 1la capacidad de cdpula de las
moscas comparadas. Esta caracteristica es sumamente
importante, ya que favorece la efectividad de la técnica del
insecto estéril, gue se incrementa con una neijor
pPredisposicion a la coépula de losz insectos estériles con los

silvestres.

Las medias de esta variable se muestran graficamente en
la figura 7, donde se observa gque los tratamientos con
mejores promedios son el 4, 2 y 3 respectivamente, situandose

seguidamente los tratamientos 6, 5y 1.

{MEDIA 75,38 | 69,23
TRATAMIENTOS

MEDIA

Figura 7. Efecto de seis dietas en el porcentaje de copula de

Ceralitis capitata W. San Migus! Petapa, 1983
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7.8. VARIABLE INDICE DE COPULA DE MOSCA DEL MEDITERRANEO

Los promedios obtenidos en las diez repeticiones por cada

tratamiento, se muestran en el cuadro 27.

CUADRO 27. Variable indice de cépula de mosca del mediterraneo, para la evaluar el efecto de sois
dietas alimenticias, San Higuel Petapa, Guatemata, 1993.
REP. TRAT .1 TRAT .2 TRAT.3 TRAT .4 TRAT .5 TRAT .6
] 57.58 58,78 £5.27 62.01 &61.70 44.27
2 38.08 40.76 51.37 51.78 38.92 38.62
3 49.00 56.44 62,29 57.12 ] 38.93 46.03
4 46,04 54.68 61.25 56.23 41.82 60.31
5 53.79 69,63 49,65 56.10 56.78 52.99
& | 41.83 55.28 47.66 56.30 46,89 51.30
7 56.62 55.M 45,56 54 .92 57.72 66,47
2 45,97 56.94 59.12 47.62 50.67 23.56
9 55.97 45,89 30.96 47.24 58.56 70.66
10 4h 43 58.70 36.67 50.02 62.82 42,00
l MED. 48.93 55.21 50.98 55.26 52.00 49,62

A estos datos se realizd un analisis de varianza de dos
clasificaciones por rangos de Friedman, los resultados se

presentan en el cuadrc 28.
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CUADRO 28, Analigis de varianza de dos clasificaciones por ranges de Friednan para ta variable
. indice de cépula de mosca del mediterrdneo, San Higuel Petapa, GUatemala, 1993.
1 ey
J CdJ!TGO DE IDENTIFICACION PARA RJ R4/ RJ2
TRATAMIENTDS
1 9.§x-ne LEV. SIH VITAMINAS 25 2,5 | 625
2 9.9% DE LEV. CON VITAMINAS 39 3.9 1521
3 6.6% DE LEV. SIN VITAMINAS 35 3.5 N 1225
4 6.6% DE LEV. CON VITAMINAS 45 4.5 2025
5 3.3% DE LEY. SIN VITAMINAS 35 : 3.5 1225
6 3..3%. DE LEV. CON VITAMINAS 31 3.1 961
X 7592

Nimero de blogues (N) =10 MNimero de tratamientos (K} = 6
Valor de Xr2 = £.62857: Grados de libertad = 5
Probabilidad = 0.2497612

El valor de probabilidad indica gue estadisticamente no
existe diferencia en el indice de cépula de las moscas criadas
en las distintas dietas. Las diferentes proporciones de
proteina,'aminoécidos Y vitaminas que se emplearon en este
estudio, no incidieron en cambic de gran magnitud en la
velocidad de cépula de las moscas. Al analizar los cuadros 30
Yy 31, los mejores resultados, se obtuvieron en los
tratamientos 2 Y 4 los que tienen adicidén de vitaminas y

aminoacidos.

Se hace una presentacion grafica de los resultados en la
figura 8, donde se observa que las dietas 1 y 6, no superan
los valores de indice de copula, considerados aceptables por
el manualiAPHIS de control de calidad, de 50 horas.
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MEDIA | 48,03 55,21 50,98 55,26 52 49,62
TRATAMIENTOS

L IMEDIA
Figura 8. Efecto de seis dietas en el idice de copula de
Ceratitis_capitata W. San Miguel Petapa, 1993,

Para una mejor interpretacidn de los resultados, se
presenta el cuadro 29, en el gque se resumen las medias de las
diferentes variables evaluadas para cada tratamiento y los

resultados de la prueba estadistica respectiva de cada uno de

cllos.

Adends se presentan los cuadros 30 y 31 en los gue se
hacen conmparaciones entre los tratamientos, determinandose de

manera porcentual, el dominio o pérdida entre ellos.

k3 o T T I DI By
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Cuadro 2%. Resumen de medias para evaluar seis dietas larvales en crfa masiva de mosca del
mediterraneo, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993,
VARIABLE TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 N -]
R.L 0.27 0.28 0.24 0.25 0.22 0.24
A A B A C B
RENDINM 17.26 19.04 17.83 18.30 14.35 16.4
A A A A c B
PESO 7.1 7.1 .82 6.%0 7.03 6.93
A A A A A A
EMERG | 93.75 94.98 95.18 93.54 95.48 95.0
A A A A A A
VOLAD 90,48 91.75 92.14 89.84 91.94 91.8
A A A A A A
LONG 54,43 56.05 53.82 56.16 5¢.28 58.5
8 A A B A A
cop 67.35 73.79 71.82 75.38 69.23 70.8
2] A A A A A
INDICE 48.93 5%.21 50.98 55.26 52.00 49.6
A A A A A A
NOTA: En una misma Tinea para cada variablie, letras jguales indican O ferenc as estad aticas

ne significativa a un nivel de significancia det 0.05%.

De manera general, los resultados del cuadro 29 indican
QUe las mejores recuperaciones larvales se obtuvieron con las
éietas 1, 2y 4, luego con las dietas 3 y 6 y por tltimo con
la dieta 5. El rendimiento de pupas fue similar con las dietas
1,2,4 vy 3, Y menor en los tratamientos 6 y 5 respectivamente.
pupa,
porcentaﬁé‘de emergencia y voladoras e indice de cdépula con

Se -obtienen valores similares de pesc de

todas las dietas que se evaluaron en este estudio.
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longevidad de los adultos de moscas del Mediterraneo,

es superior a la dieta testigo, en las dietas 2, 3, 5y 6. ¥

similar
El

¢¢n la dieta 4.

porcentaje de codpula obtenido con todas las dietas

evaluadas, es superior al del testigo.

Cuadro 30. Diferencias porcentuales de medias de las variables respuesta de cada tratamiente vrs
el testigo, San Miguel Petapa, Guatemaka, 1993.
VARIABLE TESTIGOD T2 3 T4 15 Té
R. L. 0.27 5.24 -8.98 -5.24 -16.10 9.36
RENDIM. 17.28 10.31 3.30 6.02 -16.85 -4.81
! peso ' 7.11 0.00 -12.79 -2.95 -1.13 -2.53
. emerc. 93.75 1.31 1.52 -0.22 1.82 1.33
% VOL. 20.48 1.40 1.83 -0.70 1.61 1.47
LONG. 54,43 2.96 -1.49 3.18 8.91 7.42
% Cop, &7.34 2.59 6.45 11.92 2.79 5.12
INDICE 48.93 12.83 4.19 12.93 6.27 1.41
NOTA: *= Vatores de medias del tratamiento testigo.
Valores positivos o negativos en {as columnas de tratamientos, indican los porcentajes
de pérdida o ganancia sobre las medias del tratamiento testigo
CUADRO 31. Comparacion de Parametros de Produccion y calidad de las dietas sin vitaminas
versus dietas con vitaminas, San Miguel Petapa, Guatemala, 1993,
VAR. T % 12 3 % T4 TS5 % 16
R.L. 0.267 5.24  0.281 0.243 4,12 0.253 0.224 B8.03 0.242
REN. 17.26 10.31 19.04 17.B3  2.66 18.30 14.35 13.70 14.43
PESD 7.1 0.00 7.1 6.82  1.17 6.90 7.03 -1.42 6.93
EM. 93.75 1.31 94.98 95.18 -1.72 93.%4 95.48 -0.5C 95.00
voL. 90.48 1.40 91,75 92,14 -2.49 B89.84 $1.94  -0.14 91.81
LONG 5443 2.96 56.04 56.62 -0.B1 56.16 59.28 -1.37 5B.47
CoP., |. 67.34 9.5¢ 73.80 71.82  4.96 75.38 69.23 2.28 70.81
IND. il 48,93 12.83 55.21% 50.98 9.40 55.26 52.00 -5.58 49.62
TET valor que aparece bajo as celumnas dél signo de porcentaje, (%) indican la perdida

ROTA:

‘.o ganancia det tratamiento comparado, en relacién con su testigo relativo.
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Al analizar las medias del cuadro 30, se observa que las
dietas 2, 3 y 4 aumentaron el rendimiento en 10.31, 3.30 ¥y
6.08 % respectivamente, por el contrario las dietas 5 y 6, los
rendimientos disminuyeron en 15.12 y 4.81 respectivamente.
En una planta de produccion, los tratamientos 4 y
especialmente el 2, son convenientes ya que se mejora el
proceso de producciodn al reducir la mortalidad larvaria.
afecta

Una reduccidn al 3.3%2 de levadura en la dieta,

adversamente la sobrevivencia larval y la calidad total del

insecto.
CUADRD 32. Costos de produccidn en quetzales, para cada una de las dietas larvales de mosca
estéril del mediterraneo evaluadas, Sen Miguel Petapa, Guatemata, 1993.
)

DESCRIPCION M 12 3 T4 TS 16
BAGﬁZO 14.85 14.85 16.74 16.74 18.76 18.76
GERﬁEH 8.06 8.06 10.24 10.24 12.48 12.48
LEVADURA 17B.24 178.24 118.83 118.83 59.41 59.41
GRARILLO 0.61 0.61 0.61 6.61 0.61 0.61
AZUCAR 33.82 33.82 33.82 33.82 33.82 33.82
BERZOATG 4.70 4.70 4.70 .70 4.70 4.70
METIL PARABEN 7.16 7.16 7.16 7.16 7.16 7.16
ﬁLCbROLA 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45
HCt 10.52 10.52 10.52 10.52 10.52 10.32
AGUA (lts) 2.0 2.0 2.01 2.0 2.01 2.09
VITAMINAS 0.00 B8.40 0.00 .40 0.00 B.40
* 120 XILOS 216.96 270.42 206.461 214.40 151.00 159.65
** TONELADA 1981.1 2045.0 15461.0 1624 .98 1143.6 1207.4
*wdk ML LON 11447 106.17 87.42 88.70 78.06 7347

ko

T

f k}logrggbs

i tonelada de dieta preparada

@ dieta evaluada por tratamiento.

}:millén de pupe producida
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Bl cuadro 32 indica que los costos de los materiales
utilizados para la dieta 2 implican una mayor inversion
{Q.64.9) en comparacion con el testigo, pero el rendimiento en
millones de pupa por tonelada de dieta es también superior
(1.78 millones mayor), con lo gue se obtiene un menor costo
por produccion del millon de pupa (Q106.7) ahorrandose en ese

sentido (Q.8.30) por milldn de pupa producido.

. Se puede observar gque las dietas 2 y 4 presentan una
mejbr alternativa para la planta de produccicn en comparacion
con-la dieta actualmente utilizada, pues tomando en cuenta los
altos volumenes de produccioén gque se tienen para el ano, el

ahorro seria significative y la calidad se estaria mejorando.
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8.CONCLUSIONES

La adicion de vitaminas en la dieta larvaria, auments
los parametros de recuperacion de larvas, rendimiento y

porcentaje de cdpula de las moscas del mediterraneo.

Las variaciones en porcentaje de levadura, germen, bagazo
de cafa, vitaminas Y aminoacidos evaluados, no tienen
ningun impacto negativo en los parametreos de energencia,

voladoras, y velocidad de apareamiento de las moscas,

Con'lé reduccion de la levadura inactiva en la dieta
larvéi al 3.3%, se afecta negativamente losg parametros de
rendimiento, recuperacidén larval Y pPesc de la mosca del
meditérrénec. No se logra Compensar los requerimientos
nutriéionales adicionando a 1la formulacién de 1a dieta

germen de trigo Y bagazo de cafa.

La mgjor calidad de moscas del mediterraneo se obtuvo con
la dieta 2 (dieta normal adicionada con vitaminas),
seguiﬁa pPor la dieta 4 (6.6% de levadura con adicién de
vitamﬁnas) Y 3 (6.6% de levadura sin adicién de

'vitaminas), decrece en los tratamientos 5 y 6, gue tienen

una disminucion de levadura al 3.3%, respecto al testigo.

Econémicamente, emplear la dieta 2 (2.9% de levadura con
adicioén de vitaminas), resulta en un ahorrc de Q8.30
pPor millcdn de pupa producido, tomando en cuenta el costo
de la produccidn del millon de Pupa actual y el costo por
esa misma cantidad de pupa, con el rendimiento obtenido
al adicionar el complemento multivitaminico. Esta
cantidad es Tepresentativa, ya que en la planta de
prodthidn de San Miguel Petapa, se producen como minimo
125;millones de pupa por semana, con lo gue se estaria
ahorrgndo aproximadamente 353,000 anuales.
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9. RECOMENDACIONES

Adicionar el complemento vitaminico evaluado (PROMOTOR
L), a la dieta normal de la planta de produccidn de
MOSCAMED a razon de 0.1% con lo que se tendria mayor

produccisn y mejor calidad de insectos.

Continuar estudios relacionados con vitaminas
especificas empleando la formulacién de la dieta 4 (6.6%
de levadura con adicioén de vitaminas) y evaluarla en una

escala intermedia de produccidn.

4y
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GLOSARIC DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

A continuacidén se presentan una serie de términos Yy
abreviaturas utilizadas en la presente tesis.

TERMINOS.

1.

Control Autocida:

Dieta Artificial:

Escala Intermedia:

Levadura Seca:

Profeina Hidrolizada:

Sexado:

Técnica utilizada para el
control de  poblaciones de
insectos, mediante la
liberacidén de insectos
estériles en el campo, conocida
tambien como Técnica del
Insecto Estéril.

Dieta elaborada con
ingredientes que usualmente el
insecto no consume en su estado
silvestre, pero que en el
laboratoric se ha adaptado a
consumir.

Escala de produccidén de la
planta de produccidén de mosca
del mediterraneo, en la que se
utilizan 500 kilogramos de
dieta, para la siembra de
huevos.

Célula de cualguier cepa de
Saccharomyces cereviseae Hansen
© Candida utilis obtenidas por
su crecimiento en un medio
adecuado, luego de uno o varios
lavados alcalinos, para
eliminar residuos de resinas y
sometidas al efecto del calor,
para eliminar el agua e
inactivar la célula.

Proteina derivada de las
celulas de Saccharomyces,
soluble en agua, preparada como
un polve seco, amarillo rojizo
a cafe.

Actividad que se desarrolla en
la seccidén de control de
calidad, consistente en 1la
separacion de adultos machos y
hembras de una poblacién
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% EMERG.

IND. COP.

LONG.

REND.

VOL.

LEV.
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ABREVIATURAS

Porcentaje de moscas del mediterrdneo que
en -la prueba respectiva logran formar
parejas para copular {(PORCENTAJE DE
COPULA) .

Porcentaje de moscas del mediterraneoc gue
logran salir del pupario (PORCENTAJE DE
EMERGENCIA) .

Variable adimensional, en 1la gque se
evalia la rapidéz con que las moscas del
mediterraneoc logran formar parejas de
coépula (INDICE DE COPULA).

Variable de medicidén para el estudio de
moscas del mediterraneco, expresada en
horas, para determinar el tiempo en que
el 50% de la poblacidn logra sobrevivir,
en condiciones de laboratorio, con agua y
sin alimento (LONGEVIDAD).

Variable gue expresa la cantidad de
litros de larva de mosca del mediterraneo
recuperados, por kilogramo de dieta
sembradce (RECUPERACION LARVAL).

Variable utilizada para determinar el
numerc de millones larvas gque logran
empupay por tonelada de dieta sembrada
(RENDIMIENTO} .

Variable para determinar el numerc de
moscas del mediterraneo gue despueées de
emerger del pupario, tienen la capacidad
de volar (PORCENTAJE DE VOLADORAS}).

Levadura.

Siglas de Servicio de Inspecciodn
Sanitaria de Plantas y Animales del
Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos.



