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" EVALUACION DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE LA LEVADURA CON DOS DERIVADOS
DE HARINA DE SOYA EN LA DIETA LARVARTIA DE MOSCA DEL MEDITERRANEO

(Ceratitis capitata W.)".

EVALUATION OF THE PARTIAL SUBSTITUTION OF LEAVEN WITH TWO DERIVATES OF
SOYBEAN IN THE LARVARIAN DIET OF THE MEDITERRANEAN FLY (Ceratitia
capitata W.)

REGUMEN

La presente investigacién se llevd a cabo en el laboratorio de Cria
y Esterilizacidén masiva de la mosca del Mediterrdneo del Programa
Mogcamed en Guatemala. Consistié en evaluar dos derivados de harina de
soya, el Glimaxin y Super Fly Starter como sustitutos (25 y 50
porciento) de la levadura inactiva.

El objetivo fue evaluar cualitativa y cuanhjtativamente el efecto
de sustituir parcialmente la fuente usual de proteina, la levadura
inactiva, con dos derivados de soya en la dieta larvaria para la
produccidn wasiva de mosca del Mediterridneo.

En el Peso de Pupa, Longevidad e Indice de Cépula se obtuvieronn
diferencias significativas, aplicando 1a prueba de medias {Dunnett:)
comparandolos con el testigo. En el peso de pupa, el glimaxin 25% v
ﬁuper. fly starter en 25 v B0 ¥ prodeeroq el mismo efecto, mientras que
en la longevidad el glimaxin 50% y .super Tly starter en 25 v 50X,
produjeron el mismo efecto, con excepcion del glimaxin 25 %, ¥ por
altimo el indice de copula, que el glimaxin 25% fué el wnmico tratamiento
que produjo el mismo efecto con el testiga.

En cuanto a la Recuperacidén larval, Porcentaje de Emergencia,
Porcentaje de moscas voladoras y Porcentaje de cépula, el glimaxin y
super fly starter en 25 v 6O poreiento no exialid Jdiferencia
significativa, 10 cual significa gque todos los tralamieuntos produjeron

¢l mismo e¢feclo.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente
investigacion se puede deducir que los cinco tratamientcs evaluados
todos superan los criterios esgtablecidog de control de calidad en la

produccidén de mosca estéril.
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I. INTRODUCCLON

La mosca del MHMediterrdneo (Ceratitis capitata Wiedman) 8 una de las
plagas que cauvsan mayor dafio a la fruticultura, debldo a gue es un insecto
sumamente adaptable al clima vy gus infesta una gran v&rlsdaﬁ de egpecleg de
frutos. Los paises en los que se ha detectado esta plaga han sido sometidos

A una cuarentens de exportaciin de frutes hacia los principales mercados de

consumo (Estadosg Unides y Japén), con la consecuente baja en las

exportaciones, ingreso de divisas, asi como la pérdida de fuentes de
trabajo. | ;

En Guatemala dicha plaga se detectd en el afio de 1,876, En abril de
1,977 se créé la Comision México-Guabemala para el Control v Brradicacion
de la mosca del Medlterpraneo (Programa Moscamed); Qomiaién a ia cual se unld
posteriormente el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos .

El Programs Moscamed, con fines de errvadicacidn de h;nmaca, utiliza
un Manejo Integrado gque consiste en la utilizacidn de métodos de deteccion
asi como del uso de diversos métodos de control en forma combinada y/o
alternada; como: Quimico, Legal, Cultural, Mecanico, v Hiujégjdo_

La técnica del insecto estéril (TIE) actia como un méuudo de Control
Biolégico gque contribuye a erradicar la wmosca del Mediterrvaneo en los
lugares en donde previamente con otros wmétodos, ha disminuido en Torma
sensible la poblacidn nativa.

La Pécnica se basa en producir insectos, esterilizerlos a bravés de
irradiacién con Cesio 137 v luego llberarlos en ftorma masiva en el campd
para que compltan uexualmenbe con moscas silvestres de Lal manera de inducir
esberilidad en la poblacidn y posteriormente lograr su ervadicaclon.

El Programa Moscamed de Guatemala cuenta con una colonla de mosca del

Mediterrdneo que es criada c¢on una dieta larvaria artificial, bajo un

——— . <y
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Biatemﬁ de produccién cort normas de control de calidad, con ¢l objetivo dé
producir y esterilizar grandes cantidades de insectos para su pogterior
1iberﬁc16n en el campo.

Uno de los rubros mas importantes de gasto en la oria masiva, es la
dieta larvaria artificial ya que incluye dentro de sus componentes una
fuente dé proteinas actualmente constituida por levadura seca inactiva, cuya
levadura es coltec y torula, misma aue es utilizada acbualmente en el
laboratoric de produccidn de mosca estéril en San Miguel Petapu, Guatemala,
estas levaduras se encuentrarn disponibles en el mercado norlesnerlicano, ¥
el precio por kilo es de $ 1.80 y constituye el hiox del costo de dicha
dieta, lo cual representa un gasto de $ 34,234 por afio. Como altérnativa
en la,diéta_artificial ase encontrd otras fuentes de proteina, para sustitulr
pﬁrcialmente a ia levadura, de tal manera de reducir los costos en la dieta,
siempre vy cuando sigulieran manteniendoe o mejorando el rendimieﬁto v la
éalidéd.del insecto estéril producido. Cuyas fuentes proteicas son harinas
derivadas de sova. El precio de esta hafin& e de B 1.0F2 por kilogruamd v e
éncuentra disponible en el mercado norteamericanc. Desde &l phnuo de vista
econémica, 81 comparanos el precio de 1a levaduvm'éoh Las harinas, &
cbserva una difereﬂéia de $ 0.88 por kilb, 10 cual se tendria un shorro de
$ 4,593 utilizando un 2bH porciento de la harina, mientras que utilizando el
.50 porciento se tendria un aherﬁ de $ 9,189 por kilo mantenliendo los

estandares estables de cantidad v calidad del material bimlégLéu prroducido.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

En Guatemala, la mosca del Mediterréneo ha enoontrédo condiciones
adecuadas para establecerse vy disperéarse, 'infestando | frutales vy
élgunas hortalizas. El programa Moscamed realiza diférentes actividades
de Deteccién y Control para disminulir los niveles de insecto plaga
principalmente en el Nor-occidente y el Norte 'del territorio hacional,
teniendo una barrera de contencidn de aproximadamente 59,291 kildmetros
cuadrados, gque cubre la parte limitrofe c¢on México vy Belice, 1o cual
corresponde a 43.4 por ciento de arsa libre en el territorio"nacional.

El Programa Moscamed de Guatemala aplica el Manejo Integrado de
Plagas:utilizando para este fin la Deteccidén y Control. Para Control
utiliza los siguientes Métodos: Quimico, Legal, Cultural, Mecanico vy
Bioldgico, slendo parte de este Ultimo, el wuso de Insectos Estériles.
Los insectos estériles, son utilizados para conformar una barrera
bioldgica de contencidn, actuando badsicamente en areas potenciales de
hospedero primario, donde las poblaciones del insecto plaga son bajas, y
garantizar el drea libre de La Técnica del Insecto Estéril es utilizado
para garantizar el area libre de mosca silvestres.

Actualmente se produée'un proﬁedio de 300 millones de pupa estéril
por semana, la mitad de la produccién es destinada a las dreas de

operacién en el pais (Region Norte del territorio Naoional); y la otra

mitad destinada. a California, Estados Unidos. El aobjetivae del

laboratorio, es producir masivamente 1nsectos estériles de buena calidad
al menor costo. Debido a aque la levadura inactiva como fuente de
proteina en la ﬁieta larvaria constituye el ingrediente de ma&or precio,
es necesario encontrar otras fuentes proteicas que den la misma calidad

a menor precio.
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II. MARCO TEORICO
i. MARCO COMCEPTUAL
1.1. LA MOSCA DEL MEDITERRANEO:
La mosca del Mediterrédneo (Ceratitis capltata Wied.) es un
insecto de guma importancia, especialmente para los paises
exportadores de frutas eén el mundo. Es originaria de Africa, pero

en actualidad ademds de presentarse a diversas latitudes y areas de

ese continente se localiza en Zonas del Mediterrdaneo, Oceania, '
Centro, Sur América y los Estados Unidos (1). La Moscamed se
considera una plaga perjudicial de los frutales, el mayor peligro
estriba en que tiene muchos hospederos entre 1los que s8e incluyen
frutaa vy hortalizas. La Moscamed tiene una gran capacidad de
adaptacidn, soporta condiciones de temperatura_humedad relativa y

alimento sumamente variables, gue por lo general otras especies de

moscas de las frutas no resisten. HSe ha encontrado principalmente
en plantaciones de c¢afé, guayaba, mandarina, =zapote, caimito,
carambola, btoronda, naranja dulce, tangelos y-mango_ En Guatemala,
al café como su principal hospedero (2). Las hembras ovipositan a
través de la cdscara de la fruta, poniendo sus huevos uno por uno o
en grupos. Al eclosionar las larvas se alimentan del fruto,
provocando un engusanado lo cual-es manifieﬁto:al abrir el fruto,
eato a la vez permite la entrada de hongos v bacterias que provocan
pudricidén del fruto (13).

Debido que la mosca del Mediterraneo infesta a un gran numero
de especies frutales, los paises productores de fruta tratan por
todos los medios posibles de impedir que gse introdusca y  se

establezca en su territorio (2).



1.2 TECNICA DEL INSECTO ESTERIL (TIE)

Knipling en 1,855, fue el primero en proponer la liberacion de
insectos estériles para erradicar las poblaciones de insectos. La.
erradicacién de poblaciones puede ser Eeéricamente lograda, a un
cosgto mucho mas bajo que la de aplicaciones de insecticidas
quimicos con la gran ventaja de no causar dafic ecoldégico colateral.
Ademdas se puede utilizar en un drea mucho mas grande que la de la
infestacidn para actuar como una barrera contra la emigracidn (2).

La TIE fue utilizada contra la Mosca del Mediterbaneo por
primera vez en las islas ltalianas de Capri y Procida en 19687 donde
las poblaciones fueron reducidas en un 899 porciehto (2). La TIE
fue utilizada exitosamente en California en 1,976, 1,980 y en 1,990
(2).

El programa mas grande de actividad de la TIE'coﬁenzé en
México v Guatemala a finales de la década de los afiog 70 (1).

El éxito de TIE se basa en una deteccidn temprana de 1a plaga
y principalmente la produccidén de insectos estériles de alta
calidad para gue al liberarlos en el campo, compitan sexualmente
con moscas silvestres, bajo este sistema disminuiria la poblacién

de mosca silvestre (5H).




PROCESO DE CRIANZA MASIVA EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE SAN MiGUEL
PETAPA

En la planta de produccién del programa Moscamed, localizada
en San Miguel Petapa, Guatemala, se producen las moscas estériles
due se utilizan para el control de 1la plaga de la mosca de la
fruta. Inicid sus actividades de produccidon de ingsectos estériles
el b de agosto de 1,984, y tiene en la actualidad una produccidn
promedio de 300 millones de pupa esteril por semana (6). |

La planta estd disefiada en dos modulos (Nadel v Wawai), ambas
tienen las lsecciones de Cria, Irradiaciédn, Mantenimiento,
Administracidn y Control de Proceso. Esta ultima incluye losg
laboratorios de Control de Calidad, Microbiologia y Fisico-Quimica.
El sistema de coria utilizado por la planta de Moscamed es conocido
como "Popping”, en el cual la larva se separa en forma natural de
la dieta artificial en donde se ha desarrollado, saltando de las
bandejas de cria cuando ha alcanzado la madurez larval, para
iniciar el procesc de pupacidn eﬁ un ambiente disefiado para
ello (2). En la figura 1, se presenta el flujograma donde aparecen
las etapas de créoimiento y desarrollo por las cuales
atraviesa la mosca del Meditarrdneo en la Planta de Produccidn en

San Migueeretapa.

-
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1.3.1 PRODUCCION DE HUEVECILLOS

l.a colonia madre fue formada de especimenes silvestres
colectados de plantaciones de café de la Costa Sur vy de Tierras
Altas de Guatemala, en 1,983. Luego el insecto se ha colonizado N4
adaptado a condiciones de produccién masiva. El drea de produccidn
de huevos es mantenida a una temperatura de 24-26 grados
centigrados, v a una humedad relativa del 60-70 %. Las moscas
adultas se colocan en jaulas de reproduccién de 200 X 200 X 40 om
durante 13 dias (tiempo que dura el periodo de oviposicién). Dentro
de cada jaula de oviposicidén se colocan cuatro canales egpeciales
donde se distribuyen 500,000 pupas fértiles que serdn las
reproductoras (6).

Los insectos se alimentan de unos panecilles elaborados de
azicar y proteina hidrolizada en una relacién de 3-1. Las moscas
depositan sus huevecillos a través de unas mantas de algoddédn qgue
cubren los lados de la jaula, los huevecillos caen en una canal con
agua situado en el exterior vy en la parte mas baja de la jaula, son
colectados cada 12 horas, v son medidos volumétricamente, para ser
colocados en botellones plasticos con agua estéril (8).

Es importante mencionar aqui el fotoperiodo al que €5 sometida
1la colonia, el cual debe ser en proporeidn 14:10 horas de luz v
oscuridad. La primera para induciy el apareamiento para que las
hembras produzcan huevecillos ¥y el segundo para gque los  insectos
tengan un perio&o de descanso. La culecta de huevecillos se realiza
en las primeras horas de la mafiana. Pasado los trece dias gue dura
el periocdo de pviposicidn se eliminan las moscas con agua

caliente., se sacan v se eliminan los.dssechos de las Jjaulas.
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Las jaulas se lavan para serp utilizadas nuevamente, las mantas
se lavan vy esterilizan al hervirlas con agua vy pueden utilizarse

nuevamente, hasta por tres meses (6).

1.3.2 INCUBACION DE HUEVECILLOS

Los botellones de pléstico contienen una mezéla hbmogéhéa de
aguawhuevecilloé a una relacidn 21:1, 1a cuél es sometida a un
burbujeo de aire durante 48 horas, & 80 libras/pulgada cuadréda,
que un compresor graduado provee. El propésito del burbujeo es
oxigenar los  huevos y reducir la necesidad de espacio, péra
acelerar la eclosidén. El drea de incubacién se mantiené a 26-28

grados centigrados (8).

1.3.3 INICIACION LARVAL - o

El 4&rea destinada a  esta actividad bosee céhdiciones
ambientales estrictamente controladas, temperatura'deKRQ—SO ‘grados
centigrados y humedad relativa del 95 pdrzciénto_ Esﬁas:éondiciones
aceleran y wuniformizman la eclosién de los huevecillos v el

desarrollo inicial de las larvas. El insectoe permanece en ésta area

durante 48 horas (8).

1.3.4 MADURACTION LARVAIL

Esta drea se divide en tres cuartos con diferenteé condiciones
ambientales en donde la larva completa su desarrollo v maduracion.
El primer cuarto mantiene a temperatura de 25-27 grados centigrados

vy 65-76 % de humedad relativa, durante 12 horas, luego se traslada

a otro, donde la temperatura es 22-24 grados centigrados v 65H-7H %
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de humedad relativa, donde permanecen por 48 horas, y por tltimo,
las larvas son trasladadas a otra sala donde completan su madurez,
permaneciendo el material durante 72 horas a una temperatura de

19-21 grados centigrados v 65-75 % de humedad relativa. (6}.

1.3.5 SEPARACION Y RECOLECCION DE LARVAS

Al finalizar el quinto dia de desarrollo larval, el insecto

estd listo para pupar. La larva empieza a salir de ia dieta y el
proceso de recoleccidn se inicia . Las larvas son colectadas cada
12 horas durante tres dias ¥V son colocadas en bandejas especiales

de 48 X 56 X 11 cm, cada una con seis litros de aserrin (6).

1.3.6 CUARTO OSCURO | b
La larva colectada es deposihada'en bandejas de pupacion las

cuales contienen seis litros de aserrin donde se mezclan, en cuarto

permanece el material durante 48 horas a una temperatura de 19-21

grados centigrados v una humedad relativa de 85-75 %. (8.

1.3.'7 MADURACION PUPAIL I

L.as pupas permanecen en este ambiente durante sels  dias, que
es donde ocurre la formacién y desarrollo de sus orpancs vitales.
En esta sala la temperatura estara entre 20-22 grado centigrado v

85-75 % humedad relativa (6).
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1.3.8 MADURACION PUPAL II
" En esta etapa las pupas completan su madureé; donde el
material permanece durante seis diés, a una temperatura éhtre 15-21
grados centigrados y una humedad relativa de 65—75 % . ﬁa“édad de
la pupa se determina observando el color de los ojos &1 cual Qaria

segun el grado de madurez, iniciando con un color naranda al

trasladarse al cuarto de maduracién, luego un color rojo,

tornandose posteriormente en color café, gque es cuande la pupa estd
lista para serv irradiada para su esterilizacidn, finalmente antes

de emerger, la pupa tiene los ojos negros (6).

1.3.9 IRRADIACION

Finalmente la pupa €8 esterilizada',.uti]izando un jrradiador
tipo Hussman equipado con Cesio 137 como fuente de radiacion Gamma.
Una dosis de 14.5 kilorads es administrada a los insectos. Después
de irradiada la pupé se encuentra lista para ser llevada a los

centros de dispercidn para ser liberada (6).

1.3.10 EMPACADO Y MARCADO

Las pﬁpas al madurar se marcan de un colorénte fluorescente
(agregando sels gramos por kilogramode pupa). Luego' 56 empaca en
bolsas de polietileno due contendrd 3.8 litros de pupa cada una. e
sellan con el fin de inducir hipoxia y son llevadas a un cuarto a
16 grados centigrados por dos horas lo gue disipa el cator
metabdélico v €l dafio a las células somdticas que pudieré fesultar

i
por la irradiacidédn Gamma del Cesio 137 (6).
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1.3.11 LAVADO DE CHAROLAS
En ésta 4&drea se lavan y se desinfectan las charolas
utilizadas, con una solucién de hipoclorito de calcio al 0.1 % en
agua durante trés minuﬁos, luego se desagua para eliminar el c]Qro

(6).

CONTROL DEL PROCESO Y DEIL PRODXICTO

El control del proceso es una rutina que 2e llava a cabd en
todas las etapas de desarrolleo del insecto. La seceion de control
del proceso provee informacidn numérica del pracesoe, controla la
temperatura y humedad relativa, asi como factores microbiolégiéos,

gquimicos y Fisicos.

El  laboratorio de control de calidad tiene como ghijetivo
evaluar la calidad de los insectos resultantes del proceso de
produccién. Se ha determinado ya una calidad estdndar de insecto

producido en la cual se pretende mantener la produccidn (7).

Existen procedimientos estdndar para los requaerimientos de las
pruebas de ocontrol de calidad, asi como para proporcionar
especificaciones de los insectos estériles del Programa de control
de la mosca del Mediterrdneo. Se han dado rangos de valores gque

permiten considerar la aceptabilidad del insecto producido.

Al haber una desviacién de los rangos, ello nos Ppuede indicar
que la calidad de la mosca ha variado sustsencialmente (7y. Se

evaldan periddicamente varios aspectos o caracteristicas tales

i

st



Al hsber una desviacién de los rangos, ello nos puede indicar aue 1a
calidad de 1la moéca ha variado sustancialmente (7). Se evalltan
perlodicamente varios aspectos o caracteristicas tales como: Peso de‘pupa,
relacilén numéricm entre gexoe, nGmero de pupas por kg, porcentaje de
rupacidén a las 24 horas, porcentade de eclosién méxima, prueba de
longevidad, acldez de 1la dieta, la misma €8 lmportante puesto de que s8i el
rH es muy bado &cido (menor de 3.5) la larva no se alimenta, porcentade de
eclosidén al momento de la siembra, porcentajg_de emergencia y de moscas

T
igica, asi como otra serie de

voladoras, prugba de c6pula, dosimetria bic
mediciones quimicas y fisicas del proceso productivo. Los Crlterios dque se
conaideran mas importantes son los 51guiéntea:

1.4.1 RECUPERACION LARVAL ;

- v

Es una prueba sumamente lmportante v es la cuanﬂificacién de
litros de larva prodocida por kg de .digtg,' cxpresado
volumétricamente. El indice minimo aceptado pé)a_la recuperacion
larval es de 0.151 litros de larva por kg de dieta scmbrado (6).
Asi mismo el Laboratorio de Producclién de mouca cstéril en 1,894,
mantuvo un de promedio de 0.203 litros de larvga PO kllugramm

dieta sembrado recolectados con una densidad de 18 tarvas,/gr.

1.4.2 PEGO DE PUPA
El peso de pupa es un indlcativo de lo que ha sido la
mateicién de la larva. El peso aceptable estd entrs 6 y 8 mg.
segln la norma internaclional de control de calidad, wicobpras que
el promedio del peso en la planta de produccion de San Miguel

PelLapa, /én 1,994 fue de .27 wmiligramos (6).

s
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PORCENTAJE DE EMERGENCIA PUPAL
Son las moscas que salen del pupario. Una amergencia
mayor al 85% se considera como aceptable, debajo del 85% es un
indicative de problemas que deben corregirse en la producoién.
vy la moéca debe ser rechazada (6). En 1,994 la planta mantuvo

un promedio de 83 % de emergencia.

1.4.4 PORCENTAJE DE MOSCAS VOLADORAS

Es el porcentaje de la poblacién de moscas que pueden
volar fuera de . los tubos de pruebas plexiglds. Cuando uri 8O-

90% de .~ las pupas producen insectos adultos que pueden volar

“fuera de los tubos de pruebas, la poblacién es considerada

normal. Tendencias menores & un 75-80% dé moscas indican que
existen problemas y wun posible rvechazo de lasg moscag. Cuando
el porcentaje de moscas que pueden volar es menor a 7Hh¥% éstas
son  rechazadas. El promedio para el porcentaje de moscas
voladoras en la planta de produccién de San .Miguel Petapa en
1,994 fue de 86.21 % y el wminimo internacional aceprtado para

esta prueba es de 75 %.

1.4.5 TONGEVIDAD (50 %¥ DE SOBREVIVENCIA)

Un 50% de mortalidad después de 40-45 horas es aceptable.
Tendencias .consistentemente mayores a un 50 ¥ de wortalidad
durante este periodo seria una alerta para un posible
problema. El promedio en la planta de rroduccidn en San Miguel
Petapa para la longevidad en 1,994, fue de 46 .22, asi mismo el
minimo aceptado para esta variable es de 40 porciento de

sobrevivencia.
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1.4.6 INDICE DE COPULA

|

La pfueba se realizd por medio del establecimiento de
cerca de 5,000 pupas de las colectas 2 vy 3 justo antes de ser
irradiada. Las pupas son coleocadas en cajas de plexiglas
(30X30X40%20 cm) donde tiene una abertura para acolocar el agua
y el alimento y otra para intrbduoir el aucoionador~ Al
emerger las pupas log aexos deben mahtenerse separados por
siete dias; el dia uno es cuando sge inicia la emergencia.
Estos se mantuvieron en un cuarto con las siguientes
condicicnes: una temperatura de 25 grados centigrados, un
parcentaje de humedad relativa de 70 y un  fotopericdo de luz
de 14 horas alrededor de 1,500 lux y 10 horas de obscuridad
completa. La prueba se inicid inmediatamente degpuey de 10
horas de obscuridad. Se colocaron 25 machos y &b hembras .
dentro de un periodo de ©§ minutos en luz sometida a cada
compartimiento de apareamiente. La caJa preparada es entonces -
expuesta a la luz total y las moscas listas para aparearse, en
ese mpménto se acciond un contador de ﬁiehpo vy las pafejés!sén
removidas segun sSe aparean. Se debe mantener un tpggisﬁr6 de
las paredas que copulan y son removidas en intepﬁaﬁoa déitjﬂ
minutos. Despueés de una hora, el numero de machos vy  hembras
gque no estan obviamente deformadas o lisiadas gque se mantilenen
en cada caja deben ser contadas. La prueba.we divide en seis
periodos de 10 minubtos (A). Segun las parejas de apareamiento
ge forman en la caja, éstas son removidas y registradas en la
columna (BY con forme se van apareando. Il ndmero de paredas

(B) para cada periodo se multiplica por el factor de peso (D)

LTI T H = - I —
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v se ingresa como el indice de valor (E). Al finalizar los 60
minutos cualauier apareamineto normal, moscas que no copulan y

que quedan en la caja, se cuentan y el namero de machos o

. hembras, el que sea menor, se registra como (F). Este namero,

cuando se sumna al namero de parejas acumulado (C) darda el
nimero de paredas (N), aue pudieron haber participado en la
prueba. El1 indice de apareamiento (MI) es calculado por el

total del valor indice (T) v dividiendo esta suma por (N).

CUADRO 1 : Registro de datos para el indice de cdépula, BHan

TIEMPO

Miguel Petapa. 1,9894-95

ey '
(A) § # DE ‘ PAREJAG t  PESO (D) VALOR

| PAREJAS (B) [ACUMULADAS(C) | INDICE (E)
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1.4.7 PORCENTAJE DE COPULA
Esta prueba va intimamente ligada con el indice de
cdpula, de los 25 machos ¥ 25 hembras esteriles, se registra el
total de parejas apareadas y luege por regla de tres se deternina
el porcentaje. El material biologico que se utiliza es  de siete
dias de emergida la pupa, en este tiempo es considerado un material
sexualmente maduro. El minimo aceptado para esﬁa prueha ws de 850
porciento, segin la norma Internacional de Contrel de Calidad. Asi
Mismo el promedio en la Planta de Produccidn de San Miguel Petapa

para el porcentaje de cédpula en de 1,894 fue de B5.12 %.

NUTRICIGN DEL INSECTO

Deasde hace cinco décadas se ha estado investigando acerca de
la nutricion de los insectos, y se ha 1llepado a detefminar los
requerimientos nutritivos de muchos en dietas artificiales. Es
necesario conbinuar con este tiro dé investigacidén eépecialmente
con especlies que econdmicamente son importantes como es ol caso de
la mosca del mediterrdneo. Las dietas artificiales tratan ds
bproveer a los jnsectp de sus requerimientos nutriaionajéﬁ, FArE que
pueda crecer y desarrollarse igual o mejor que como lo laria en su
ambiente natural bajo las mejores condicioness (8).

El valor de la dieta se basa en la composicion guimica de sus
ingredientes, asi como en el balance adecuado de loas mismnes, ademds
de los procesos metabdlicos del insecto (6). 8in embargo existen
algunos ingredientes gue se consideran importantes en la dieta
artificial para 1la produccion masiva de la mosca del Mediterrango,

eato son:
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CARBOHIDRATOS

Los carbohidratos son fuente de energia para él inseoto;
v puede almacenarlos en forma de grasa como reservas
energéticas. Los carbohidratos son esenciales en la dieta
artificial, ¥ son necesarios en grandes cantidades, siendo
generalmente aportados por medio de sacarosa (azlcar granulada
coman}, que es una fuente apropiada Yy  econdmica de
carbohidrato, de facil manedo y obtencidn. (8).

La utilizacién de diferentes carbohidratos depende
también de la habilidad para hidrolizar polisacaridos, de la
forma en que son absorhidas las diferentes sustancias vy de los
sistemas enzimdticos gque convierten unas sustancias en otras
utilizadas en el proceso metabdlico. También existe diferencia
en la cantidad en que la larva v el adulte utilizan los
carbohidratos, esto debido a que las larvas necesitan mayores
concentraciones, principalmente en los primeros estadios de'
crecimiento (5). La presencia de aztcar (sacarosa) en la dieta
artificial de ia larva de la mosca del Mediterraneo es

importante puesto que favorece su desarrolla (9).

1.5.2 AMINOACIDOS

Los aminodcidos son componentes eslructurales de las
proteinas que a éu vez constituyen el principal cowponente de
cualguier organismo vive, en este caso los insectos, gque estan
formados por mds de un 50% de proteina (10).

Son  requeridos para la produccién de enzimas vy proteinas

estructurales. Son cominmente adiciohados a las dietas en
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forma de proteina, y el valor de la proteina. ingerida por el

insecto depende del contenido de aminodcidos y-de la habi}idﬁd-
del insecto para digerirla; Las proteinas o aminoécidds‘son 
siempre necesarios en la dieta del inéector'y para logfar Qn'
crecimiento optimo gse  requiere - 'de déncentraciones
relativamente altas. Para la ﬁroduccién dé proteiﬁas se
requiere de 20 aminodcidos pero .5610 10 sén esenciales:'.ié
arginina, lisina, leucina, isoleusina, triptdéfanc, histidina,
fenilalanina, metioniné, valina y treonina.  La glicina es
esencial para las especies de dipteros (los insectos son
éapaces de sintetizar los otros) (8).

La mosca del Mediterrdneo necesita de un suplemento
especial de aminodcidos, por lo gque se hace necesario la
utilizacién de la levadura, para tener un buen Jdesarrollo

larval (11).

1.5.3 GRAGAS
La grasa es la forma en que la energia es almacenada, y

| la habilidad para almacenar esta pgrasa es generalizada en los
R IR
' w||u1mv1N1

w4 ingectos, excepto en peguefias cantidades, las grasas  no son

necesarias en la dieta. Las reservas de grasga en el  ovganismo
del insecto son afectadas cualitativa vy cuantitativamente por
la grasa de la dieta, ya aue esta grasa debe ser transformada
por el inasecto antes de ser almacenada. 1o que implica  wun
gastbo energético del insecto, que algunas veces reduce  suU

calidad (8).




1.5.4 ESTEROLES

Los insectos necesitan de esteroles para el crecimiento v
desarrollo normal, asi como para su reproduccidn. Los dipteros
pueden utilizar Variedad de esteroles y convertirlos en
colesterol & 7 — dihidrocolesterol. Alguhos insectos necesitan
esteroles especificos que en su ambiente natural se encuentran
solamente en algunas plantas, mientras <que ' en Adietas
artificiales son producidos sintéticamente, como es el caso
del escotenol, que no puede ser reemplazado pof ei'ob]esterol.
No existe ninguna evidencia que indique que los insectos_sean
capaces de sintetizar los esteroles. Algunas 8uatancias
agregadas a la dieta pueden reeﬁplazar al colestercl, pero no
cunplen su funcidn estructural en los COmponenteS, lo cual no
satisface los reguerimientos metabé}jcos_ del insécto,

produciendo con ello insectos més pequefios y anormales (5).

Son muchas las funciones que los esteroles realizan en

los insectos siendo las mas importantes las siguienﬁea:

- Promueven la ovogenesis.

- Participan directamente en el desarrollo v orecimiento E5;
larval.

- Son responsables de la esclerotizacion de la cuticula.

-~ Tienen un papel metabdlico y anti-infecoioso.

- Son precursores de las hormohas esteroides.

- Cuamplen una funcién estructural de la menbrana celular.,

- Son importantes para el transporte de lipoproteinas.
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1.5.5 VITAMINAS

Son sustancias organicas, en pequefias cantidades son
necesarias en la dieta va gue el insecto no es capaz de
sintetizarlas. Las vitaminas entre otras funciones que
cumplen, son componentes de las coenzimas. Las vitaminas
solubles en agua como las del compledo "B" (tiamina,
riboflabina, adcido nicotinico, piridoxina, v acido
pantoténico) son esenciales para 1ia mayoria de insectos, en.
cambio la biotina y el acido félico son requeridos solamente
por algunos insectos. Para algunos insectos las vitaminas del
complejo "B" les son suministradas por la &sociamién de
algunos microorganismos, gque ayudan a éstos a sintetizarlas
durante simbiosis.intracelulares. El dcido asedrbico (vitamina
¢ ), puede ser sintetizado por algunos insectos, Yy aungue no
ae le considera esencial se sabe que ayuda al inseclbo en el
crecimiento larvario, lo que indica el por que la mosca - tilene

cierta preferencia por los citricos (D).

La provitamina A (carotenos) es de suma lmportancia para
los  insectos, va gque es un  componente esencial de  los
pigmentos visuales. Los hueves de los lnseclos contienen

cantidades de provitamina A, gque ayuda al crecimiento de las

larvas, volviéndolas mds activas. Ademas le da el color
amarillo a la larva, y reduce la melanizacidn. FEl tocoferol

(vitamina E) wse ha demostrado que ayuda a  aumentar la

fertilidad de las hembras de loga dipteros (D).




1.5.6

ACIDOS RUCLEICOS
No son necesarios para los insectos, vya gueellog son
capaces de sintetizarlos, pero al agregarsele algin suplemento
en la dieta se observa un mayor crecimiento de las larvaa. El

dcido nucléico o© sus componentes nucledtidos puede ser

utilizado por el insecto (B}.

1.5.7 SALES INORGANICAS

Un complemento de sales inorgénicas esnecesaric pero en
pequefias cantidades, ya que se detectan trazas de sales como
impurezas en otros componentes de la dieta. S importancia
estriba en el mantenimiento del balance idénico en la actividad
de las células vivas, asi mismo son cofactores de algunos
sistemas enzimaticos y son parte integrael de otros. Los
elementog traza mds importantes para los insectos son el

hierra, cobre, yvodo, manganeso, cobalto, =inc y nigquel (35).
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1 DESCRIPCION DE LA TOCALIDAD
El estudio se realizd en la planta de produccion vy
esterilizaeiéﬁ de la Mosca del Mediterrdneo, localizada en el
municipio de San Miguel Petapa, Guatemala, a 23 kildmetros de la

Ciudad. Capital

2.2 CONDICIONES AHBIENTALES
El ambiente en el cual se llevé a cabo el experimento fﬁé en
cdndiciones del laboratorio, donde la temperatura y humedad de ias
salas se mantuvo bajo control todo el tiempo que durd la prueba, de
acuerdo a los requerimientos de cada una de las etapas de

desarrollo del insecto, como se describieron anteriormente.

2.3 MATERIAL EXPERIMENTAL
Los materiales gue se utilizaron en el presente estudio fueron
harinas de soya (glimaxin y super fly starter), levadurs inactiva
(coltec v torula), y material bioldgico principalmente huevos de
mosca del Mediterrdneo. FEn relacidn a las harinas y levaduras
fueron aometidos a un Andlisis Proximal para determinar su
compesicidn. Dicho estudio lo efeétué el Instituto de Nutricidn
para Centroamérica v Panama, obteniéndose 1o resultados

siguientes:
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CUADRO 2: Andlisis proximal de la Levadura Inactiva vy los
derivados de harina de sova. San Miguel Petapa.

1,994-95

DESCRIPCION | GLIMANIN

| LEVATURA |
i ToRULaA

BTARTER COLTEC

: summzﬂnrilxwumna

; % Humedad g 7.63 § 13.91_J6.5 L ;

% Fibra cruda 6.80

% Grasa

%X Cenizas

| % Carbohidratos (dif.)
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IT11. OBJETIVOS:

1. Evaluar cualitativa y cuantitativamente el sfecto de sustituir
diferentes porcentajes (£H y 50 %) de la proteina inactiva con dos
derivados de soya en la dieta larvaria para la produccién magiva de

mosca del Mediterrdneo Caratitis capitata W.

e remberoo baiichalii;



IV.

——
——r

HIPOTESIS:

No existe diferencia significativa entre la cantidad v calidad del

insecto producido cuando se sustituye el 25 o el 50 porciento de la

levadura inactiva con dos derivados de soya en la dieta artificial

larvaria de (eratitis capitata w.
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V. METODOLOGIA

1. MATERIAL EXPERIMENTAL
Se utilizdé en esta evaluwacidn huevecillos producidos por las.
moscas adaptadas a la dieta artificial, renovando cada 8 dias el
rié de cria. |
Los tratamientos que se evaluaron se describen en el cuadro

siguiente:

CUADRO 3: Descripcion de los tratamientos para la C(Cria
larvaria de Moscamed, San Miguel Petapa. noviembre-
diciembre. 1994-95,

FUFNTE DE PROTEINA Y PRGPORCION UT[LI[ADA
LEVADURA SUPER FLY

E TRATAMTENTOS : INALTIVA ; GLIMAXIN HTARTER

]

!
| % : %
Y | —.1
T . ] i o - )
“— 0

G | 75 ; 0 og :
D 50 { o | 50
L 100 Q { 0

SR ik U T 57T 66 COATEMALR]
it Lt L e ailfo) __i

= : PTmmmmes sy CTt e - - TH—




DISENC EXPERIMENTAL:

Cada unidad experimental estuvo constituida por 120 charolas
gque contenian la dieta o sustrato gque s8e esvalud, lo que eéuivale a
700-kilogramos de alimento, con lo gue en condiciones norhales sé
produce un promedio de 180 milloneé de pupa,r con una recuperacidn

larval de 0.20 litros de larva/kg. de dieta sembrada.

El experimento se realizdé bajo lasg mismas condiciones
ambientales, de tal manera gue el material biolégico no sufriera
alteraciones por efectos de temperatura, humedad relativa, que

provocaran una disminucidn en la calidad de la mosca.

Dadas las condiciones de tamaifio de la unidades experimentales_
¥ la variacidn temporal en el manedo, considerando gué cada dia
solo se puede realizar un tratamiento, el experimento se realizd
mediante 2 cuadrados latinos 5X5 donde se midid el efecto de la
semana y del dia de la semana, de tal manera que cada tratamientb
ge realizd en todas las semanas vy en todos los dias qué tiene la

Semanda .

MANEJO DEL EKPERIMENTO
3.1 Preparacion de la dieta:

La dieta se prepard en una mezcladora _maménjca con capacidad
de 1,000 kilogramos, siendo la secuencia de preparacidn para cada

Tratamiento, como se presenta en el cuadro 4.
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CUADRO 4: Ingredientes de la dieta artificial en la Cria larvaria
de la Moscamed. San Miguel Petapa, noviembre—febre de
1:994_’95- ) '

TRATAMIENTO

| [NGREDI ENTES - a B

Bagazb de cade (kga) 108 - 108
fiormen ds trigo (kes) 42 : 42

jlevaduras (colvee ¥ toruls) 61.98 § B4.85 34.66
giza a : _

ilarina Buper Fly EBtarter : i 7.32 34._.65
§ilzed ' . :

fazacar (kaa) i B4 i 582 @ B84

%Benzoato de aodlo (kga)
{

etilparaben (kgsa)

lcohol atilico (kga)

A;_.ua {1ta) | ans. 50 ae2.58 fasa.sa fose o

3.2 Siembra de huevecillos:
a) Prueba de eclosion: De los lotes‘gue:se utilizan normalmente,

se sgleccioné un botsllén” con capacidad de cinco litros, que
contenia los huevecillos en una solucién con agua. Previo a la
seleccidn de los lotes se procedid a tomar una muestra preliminar a
la siembra para determinar el porcentaje de eclosién, la cual se
considera aceptable con un rango de 5 a 10 porciento de eclosidn al
momento de la siembra.

) Seleccion de.la semilla: Al seleccionar los huevecillos para
la siembra se partidé en base de la prueba preliminar del porcentaje

de eclogidn, y luego su aplicacidén se efectud a través de un
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VARIABLES RESPUESTA
L.as variables de respuesta que se evaluaron son las

siguientes:

4.1 Recuperacion Larval:

Se expresd volumétricamente en'litros por kilogramo de dieta
sembrada, se midid la.cantidad de larva colectada en cada una de
las unidades experimentales al llegar a - su etapa de maduracién
larval. La medicidén se efectud en beakers pldsticos diseﬁa&ds

egpecificamente para el efecto.

4.2 Peso de la Pupa:

Se expresd en miligramos y se evalué determinando el peso
promedio de 100 pupas tomadas de las oolecﬁas 2 v 3, posando tres
grupos de 100 vpupas por colecta, dos dias antes de su emergencié.
El volumen de pupas fué pesado en una balanza analitica.

4.3 Poréentaje de Emergencia de Adultos:

Se  obtuvo del numero de moscas  gque salen del pupario. . Se
tomaron tres submuestras que se obtuvieron de las colectas 7 yo3.
De cada wuna se procedid a preparar 3 cajas de plexiglds., cada una
con cuatro tubos del mismo material, dentro de los tubos se
deposgitarén 100 pupas ¥ se colocd papel doblado para Que lag
moscas tuvieran donde pararse, asi mismo se le 5um1niutrﬁ agua ¥

alimento. Al cuarto dia las moscas emergidas fueron contadas.
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4.4 Porcentaje de Moscas Voladoras:

Se utflizé una caja de petri ¥y un pedazo de tubo de plexiglas
de 9X10 cm., el tubo se pintdé de negro por la parte de afuera a fin
de gque la luz entre por la pafte superior. Se colocaron 100 ﬁupas
en la caja de petri y en la parte interna del tubo se recubrid
ligeramente con talco no perfumado para prevenir que Jlas moscas
caminen fuera de él y se coloecd una lista de papel doblado en forma
de acordedn de 1X10 cm. para que las moscas emergidas. El tubo es
colocado en una Jaula y las mosca voladoras van siendo aspiradas
diariamente para evitar gue cuando mueran caigan nuevamente dentro
del tubo. Finalmente se realizdé el conted a los cuatro dias en el
interior del tuvo y se determind el porcentaje. la Sala donde se
realizd esta prueba las moscas estuvieron a un fotoperioddo de 14
horas de iluminacidén y 10 horas de osbecuridad. La temperatura fué

de 25 grados centigrados y a una humedad relativa del 60 porciento.

4.5 longevidad (b0 % de Schrevivencia):

En la prueba se determiné el tiempo en el cual muere el 50

porciento de los adultos mantenidos bajo condiciones de stress
(sin alimento pero con agua). Para la obteﬁoién de esta variable se
utilizaron cuatro cajas de petri con malla para su ozigenacion,
colocando 50 machos gque hallan emergido recientemente en cada una.
La temperatura que se mantuvo a 28 grados centigrados y un
porcentaje de humedad de 60-70. Las lecturas se regalizaron cada 12
horas, contande el nimero de meoscas que hallan muerto. Cuando halla
muerto &l 50 porciento de lag moscas, la prueba ha finalizado. Los

resultados son expresados en horas a una mortalidad del 50%.
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4.6 Porcentaje de Cdpula:

La prueba consistid en colocar moscas adultas de 7 dias de
emergidas, donde se wseleccionaron 25 machos vy 25 hembras y
colocadas en cajas de plexigldas (40X30X30X20cm), donde se
mantuvieron a una temperatura de 25 grados centigrados a una
humedad relativa de 70%. La prueba se inicia después de al menos 10
horas de obscuridad. la caja preparada con ambos sexos se acciona
un contador de tiempo y las parejas son removidas segin se aparean.
Se debe mantener un registro de las parejas que capulan y gque son
removidas en un intérvalo de 10 minutos durante una hora, en ese

tiempo se calcula el porcentaje de cdpula en base a las 25 paredas.

4.7 Indice de Capula:

Esta es una prueba de fundamental importancia para . la Técnica
del Insecto Estéril. Esta mide la rapidez de la mosca estéril macho
para aparearse vy es un indicativo de la capacidad de interaceion
gexual con la poblacidén de la mosca nativa. Se egtablece que el
minimo aceptado al indice de cdpula sea de 5HO%. Valores
consistentes menores que al anterior conducirian a un rechazo de la
mosca para su uso en un programa. El promedio del Indice de Cépula
en la Planta de Produccidn en 1,994 es de 63.7%. Para medir el
indice de cépula se seleccionan 2b machos v 25 hembras estériles,

mOscas sexualmente maduras, son Iintroducidas a una caja de

plexiglds y se realizan lecturas cada 10 minutos durante una hora,

parejas apareadas se extraen. Luego las parejas acumuladas en los

60 minutos se multiplican por constantes de 100;50;33;25:20 y .15, v

el total del producto se divide por el total de parejas apareadas.

e
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ANALISIS DE RESULTADOS
Se procedidé a realizar un Aﬁalisis de Varianza al peso de -
pupa, la recuperacidn larval, el porcentaje de ‘emergencia,
longevidad, la habilidad de vuelo, el indice de cdépula y el

porcentaje de copula.

5.1 Modelo Estadistico:

El modelo estadistico utilizado es el siguiente:

YLka:U+ o +F.1(°<) + Ck:“: +3:+E““

d = 1,2,..58

=
1

1,2,..56

ot
H

2 1,2,..5

U = Media general.
o = Efectoc del experimento.
F = Efecto de las filas dentro de los tratamientos;
> = Efecto de las columnas dentro de los tratamientos.
T = Efecto de los tratamientos.
| E = Error experimental




VI RESULTADOS Y DISCUSION

RECUPERACION LARVAL:

Con los datos obteni&os para la recuperacion larval de los
dos experimentos (expresados en litros de larva por kilogramo de
dieta preparada), se procedidé a realizar un andlisis de varianza,

cuyos resultados son log siguientes:

CUADRO 5 : Andlisis- de Varianza de recuperacion larval, de los

dos experimentos, San Miguel Petapa. 1,994-85.

1

FUENTE DE VARIACION ARADOB . i BuUMa DR i CUADRA DG ' ¥

j ‘ e 4 cUADRADOR § MEDIO ?
| LieERTAD | ‘ : )
IR S K I S
j FILAM(LMAMJHMS} % i 0. 005000 ;
| ; - 5
COLUMNAR (CUADRATIOS) i i 0.003600 |
5 |

ERROR EXPERIMENTAL — 0. 031000 0.001107

1 \
TOTAL : 49 d 0.043000

En el ecuadro 5H, sgse pusede apreciar que no sa ancdntré
diferencia significativa en el efecto de los tratamientos somelbidos
a evaluacidn, esto significa que en la recuperacion larval los
cineco tratamientos producen el mismo efecto. Al observar sa  la
figura 2 el promedio obtenido en 1l1los cinco tratamientos es de

0.178, lo cual al compararlo con el promedio obtenido darante el

[E—
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afio 1,994 en la Planta de Produccidn de San Migusl Petapa el cual
es de 0.203, ¥ con el minimo aceptable Internacionalmente que es de
0.151 litros de larvas por kilogramo de dieta sembrada, se puede
deducir que la sustitucién de la levadura de Torula con glimaxin y
super fly starter en 256 vy 50 porciento mantiene la calidad . del

insecto, desde el punto de wvista de la recuperacidn lavval.
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Figura 2. Indice de recuperacién larval de acuerdo con el

tratamiento usado, San Miguel Petapa, de 1,984 95,
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PESO DE PUPA:
Con los datozs obtenidos para el peso de pupa de los dos
axperimentos (expresados en miligramos), se procedié a realizar un

andlisis de varianza, cuyos resultados son los siguientes:

CUADRO &: Analisis de Varianza para el peso de pupa de los dos
experimentos, San Miguel Petapa. 1,954-95

FURNTE DE VARIACION 0 orapos f§ suvwa pe  § cuanmano
i DE H CUADRADOE MEDTO
LIRERTAD :

CUADRALIXDE

FILAS (CUADRADOB)

ERROR EXPERTMENTAL f
L

TOTAL

Con base a los resultados de los dos =experimento&:s1 S
determina que existe diferencia significaliva (xx) en =1 efecto
producido por los tratamientos. Al realizar la comparacidn de
medias entre los tratamientos y el testigo {Dunnett ), = determind
que el glimaxin 25%, y super fly starter en 25 y 50% producen el
mismo efecto, en tanto que el glimaxin 50% fue significativo con el

tesbigo, es decir gue menos peso de pupa obtuvo (cuadea 7).

e T
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CUADRO 7: Comparacion de medias del peso de pupa. San Miguel
Petapa 1,994-95H

| 'RATAMIENTOS | MEDIA DEL§ MEDIA DE § SIGNIFICANCIAN
| | TESTIGO | TRATAMIENTOS| i

I GLIMAXIN 25 %
| GLIMAXIN 50 % {

|  SUPER FLY |
| STARTER 25 % |

! SUPER FLY
STARTER 50 %

£l comparador de la prueba de medias es de 0.238, a un nivel

&e gignificancia de 0.05 . El peso promedio de pu?a del tratamiento

‘ gue menos produjo es de 7.395 miligramos, mientras que el promedio
1 en la produccidén normal en la en la Planta de San Miguel Petapa en
) 1,994 fué de 7.27, se deduce que a excepelin de este tratamiento,
log demds superan este criterio, ademas puesto gque el _minimo de
aceptacidén Internacional eg de 6 miligramos {(figura 3), en todos -

los casos se ha cumplideo con el minimo establecido.




FIGURA 3:
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PORCENTAJE DE EMERGENCIA:

Con los datos obtenidos para el porcentaje de emergencia de
los dos experimentos, se procedidé a realizar un andlisis de

varianza, cuyos resultados son los siguientes:

CUADRO 8 : Andlisis de Varianza del porcentaje de emergencia,
: de 1055 dog experimentos, San Miguel Petapa. de
1,994-95.

CUADRALXD
HMEDIO -

GRADOE DE BUMA DE
LIBERTAD CUADRADOE

l TILAG (CUADRADOS) _ ' :

| CoOLUMNAG (CUADRADOS)

FUENTE DE VARIACION

TRATAIT ENTOS 4 | 43.20 2.30 NS
ERROR EXPERIMENTAL E 28 ! 131 .26 I
TOTAL 49 364.18

En el cuadro 8, se puede apreciar que no se _engontré
diferencia_significativa en el efecto.de los traﬁamientuﬂ sometidoa
a evaluacién, esto significa que en el porcentaje de emergencla los
cinco tratamientos producen el mismo efecto{ Al  observar en ia
figura 4 el promedio obtenido en los cince tratamientos es de
95.05, lo cual al compararlo con el promediu obtenide durante el
afio 1,994 en la Planta de produccidn de Han Miguel es de 93
porciento, y con el minimo aceptable internacionalmente que es de
85 porciento, se puede deducir que la sustitucidn de lé levadura de
Torula con glimaxin y super fly starter en 25 vy 50 poreiento

e TG aJ
m et e

)
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mantienne la calidad del insecto, desde

porcentaje de emergencia.
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4. PORCENTAJE DE MOSCAS VOLADORAS O HABILIDAD DE VUELO:
Con los datos obtenidos del porcentaje de moscas voladoras de
los dos experimentos, se procedid a realizar un andlisis de

varianza, cuyos resultados se pueden observar en el cuadro 9.

CUADRO 9 - Ansalisis de varianza del porcentaje de moscas
voladoras, San Miguel Petapa, 1,994--3895.

FUENTE DE VARIACTION J GRADOS DE 3 sUMA DE C}iJADRAD(J
LIBERTAD (‘UADRADOB ’

_1 CUADRADUE 37 34
| e l
: FILAS (CUADRADOS) ‘ 133 84

 COLUMNAS (CUADRADOS) 328.49

1 |  TRATAMIENTOS ‘ 67.88

| B
3 ERROR EXFERIMENTAL  §

En el cuadro 9, se puede apreciar gue no se encontro
"diferencia significativa (NS) en el efecto. de los tratamientos
sometidos a evaluacidn, esto significa que el porcentaje de moscas
voladoras (habilidad de vuelo) de los cinco tratamientos producen
el mismo efecto. El promedio obtenido de los cinco tratamientos es
de 89.33 porciento, lo cual al compararlo con el promedio obtenido
durante el afioc 1,994 en la planta de produccion de Han Miguei
Petapa el cuai es de 86.21, vy con el minimo aceptable internaciocnal
Que es de 75 porciento (figura 5H), se puede decir que la
gustitucidn de 1a_levadura de Torula con glimaxin y super . fly
starter.en 25 v 50 porcienﬁo mantiene la calidad del insecvto, desde

el punto de vista del porcentaje de moscas voladoras.

1
_-”-m [ A A - - - -m d
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5. PORCENTAJE DE LONGEVIDAD (50 % DE SOBREVIVENCIA):

Con los datos obtenidos de longevidad (expresados  en horas),
se procedid a realizar andlisis de varianza, cuyos resultados se

aprecian en el cuadro 10.

CUADRC 10 : Andlisis de varianza para la longevidad de los dos
tratamientos, San Miguel Petapa 1,994-9%0.

FUENTE DI VARIACION | Grabos DE Sia DE CPADRADID
' ' ] LIBERTAD CUADRADOS MEDIO

} CUADRADOS ; 148 .36 H
FILAE (CUADRADOBE) : 267 .26

o o — IS I —

' ; i 1 !

TOTAL ‘ | 113130

)

“on base a -los resultados de los dos experimentos, se
S~
determina gque existe diferencia significstiva en el efecto

R

producido por los tratamientog. Al realizar la comparacidn de
-

medias entre los tratamientos ﬁ'el testigo, con un comparador de la

 pfﬁéba de 2.70, a un nivel de significancia de 0.05 (cuadro 11), se

determind que el glimaxin H0 porciento y super fly starter en b y

-SOLﬁbrciento producen el mismo efecto, en tanto gque el glimaxin 25

porciento fué el tratamiento que mas mortalidad de moscas produjo.

o
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CUADRC 11 - Comparacion de medias de la longevidad. San Miguel
Petapa, 1,894-95.

TRATAMIENTOS | MEDIA DEL | MEDIA DE | SIGNIFICANCIA |

TESTIGO | TRATAMIENTOS
[ GLIMAXTN 25 59.22
| GLIMAXIN 50 % 55. 62 54. 65

SUPER FLY

STARTER 25 % |

SUPER FLY

STARTER 50 %

La longevidad promedio del tratamiento gue wmas mortalidad de
moscas produjo es de 5H9.22 en lag 48 horas gue dura la prueba,
mientras gque el promedio en la produccién normal en  1a®lanta de
produccidn de San Miguel Petapa en 1,994 fue de 46.20 porciento, se
deduce gue a excepcidn de este tratamiento, los demdas superan este
criterio, ademds puesto que el minimo de aceptacidn internacional
es de 40 porciento de sobrevivencia, tal como se puede observar en

la figura 68, en todos los casosg se ha cumplido con el minimo

establecido.

g
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FIGURA 6:
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PROPENSTON A LA COPULA O INDICE DE COPULA:

Con los datos obtenidos para el indice de cépula de los dos
experimentos, se procedid a realizar andlisis de wvarianza, cuyos

resultados se aprecian en el cuadro 12.

CUADRO 12 : Andlisis de Varianza para el indice de Cépula de los
dos experimentos, San Miguel Petapa. 1.984-85H

FUENTE DE VARIACION { orapos | sumMa DE | cuaDrRADO F
) * DE | CUADRADOS | HEDIO
: b

LIBERTAD

| FILaAB (CUADRADOS) TEO.DE
 COLUMNAS (CUADRADOS ) _ BOG. B7

i i 7es.z1 | 27.2¢ |}

: I T
TOTAL ; 48 f I I
P : } al

Con base a los resultados de les dos experimentos, se
determina gque existe diferencia gignificative en el efecto
producido bor los tratamientos. Al realizar la comparacién de
medias entre los tratamientos v el testigo (Dunnett), se determind
gque el glimaxin bB0¥, super Fly starter en 25 y H50%  producen el
misno efecto (cuadro 13), en tanto gue el glimsxin - 25%  fueé
significativo, es decir que el aimero de parejas jque cupularon fue

mayor.
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CUADRO 13 : Comparacion de medias del indice de cdpula. San
Miguel Petapa, 1,994-S5hH.

| rrataMIENTOS | MEDIA DE | SIGNIFICANCIA |
i | TRATAMIENTOS | :

fLIvaxIN 25 % | e6.26 [  e1.22

§ GLIMAXIN 50 % | i 59.18

| SUPER FLY
| STARTER 25 %
| SUPER FLY

| STARTER 50 %

El comparador de la prueba de medias es de 6.95, a un nivel de
significancia de 0.05. El indice de cdépula promgdio del tratamiento
que menos produjo es de 56,37, mientras que el promedio en la
produccion normal en la planta de San Miguel Petapa en 1,994 fué de
63.67, se. deduce que los proﬁedios de los demds tratamientos estan
por debajo del promedio de la planta de produccidn, tal como se
puede apreciar en la figura 7, sin embargo, existe un minimo
internacional gue es de 50, esto significa gque todos los casos se

ha cumplido con 1 minimo establecido.
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PORCENTAJE DE COPULA:

7.

Con los datos de obtenidos del porcentaje de cépula de los dos
experimentos, se procedidé a realizar andlisis de varianza, cuyos
resultados se citan en el cuadro 14.

CUADRO 14 : Anilisis de Varianza del porcentaje de copula, de
les doa experimentos, San Miguel Petapa. 1,994-95
| PUENTE DE VARIACTION |} GRADOS DE § SUMA DE | cuaDramo | F
‘ ' LIBERTAD CUADRAINDS ’ MELIO :
FILAS (OUADRALOS) i i § :
: p— —_—— L i P .,.,.—.._—-_.._.! — an- g p—e—— gty g - . !
COLUMNAS (CUADRADOS) | 8 | 5 f
1 : : : ‘
i ; H : 1
TRATAMILENTOS ! : ¢ 1 ;
“““‘———‘—‘__‘—‘"“T‘____—‘-T
; i ! ; : !
| TOTATL ! f : :
:

En el cuadro 14, se puede apreciar gue no se  encontro
diferencia significativa (NS) en el efectc de los tratamientos
sometidos a evaluacidn, esto significa que en el porcentaje de
copula, los cinco $ratamientos producen el mismo sfecto, al
observar el promedico obbtenido en leos cinco tratamientos es de
84.22, lo cual al compararlo con el promedio obtenido en el afio
1,994 en la Planta de Pruduccidn de San Miguel Petapa el cual es de
86.12 porciento, y con el minimo aceptable internacional gque es de
50 porciento tal como se puede obsevar en la figura 8, se puede
deducir gque la sustitucidn de la levadura de Torula con glimaxin vy
super fly starter en 25 y 50 porciento mantiens la calidad del
insecto, desde el punto de vista del porcentade de cdpula.

— — ! I __i - - '{ -
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CUADRO 15 : Resume e los reaultad s obtenlg las varigbles
es 11 10, comparpan os con a produvulun é ?

B anta v loa niveles m1n1m05 aceptados. SHan Miguel
etapa. 1,994-95.

E VARIABLF i Minimo de f Promedio I Promedio en | o !
! I aceptacidén | de 1,994 el i miento |
i i1nternacional i en la | experimento |
| _j planta J ? '
RECUPFRACIGN T B
I Kg/dleta Kg/dieta n/dleta ;
_HW________ﬁ____~___mﬁM_____~______hm_________________________ﬁ“
t PESO DE FUPA 6.00 mg. 7.27 mg LT omeg d TESTIGO
: .39 mg GJO %

*'_'_'—“"“T"

% DE
oo -

% DE MOSCAS
VOLADORAS

LONGEVIDAD | . . 55.€ { TEgTIG0
| o / ! 5 %

"‘_‘

INDICE DE | . N 33.6" | ; ¢TPQT£GO
COPULA | | | 56 b S

GE0 %
% DE COPULA

[.La recuperacién larval, porcentaje de emergencia, porcentaje
de moscas Voladoras, y porceentaje de Cépula no ezistid diferencia
significativa, por lo tanto se deduce que Tos tratamientos tuvieron

| el mismo efecto. Por otro lado el peso de pupa, longevidad (50 ¥ de
rm“ﬂ sobrevivencia) e indice de codpula  tuvieron difervencia
significativa. Compardndo el promedio del experimento con el de la
planta de produccidén de San Miguel Petapa la diferencia no es
significativa, mientras que compardndo el promedio del experimento
con el minimo internacional de Control de Calidad establecido, en
todos los casus supera este criterio, ain embargo las variables
donde hubo significancia al comparer el testigo con  los demds
tratamientos se dice gque en el peso de pupa, el glimaxin 50 %

“obtuvo el peso mas bajo. En la longevidad (50 % de sobrevivencia)
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el glimaxin 25% fue donde huba mas sobrevivencia de mosca, y por
Gltimo én el indice de cépula el glimaxin 25% fué el gue produjo
mayor namero de parejas apareadas comparado con el glimaxin 50% y

super fly starter en 25 y 50%, que el numero de cédpula fué menor.

En cuanto al glimaxin super fly starter en 25 v 50 porciento
utilizado, se deduce que son efectivas en el componente de la dieta
artificial, en 1la sustitucién parcial de la levadura inactiva para
la produccidén de larvas de Moscamed, esto en base a los resultados
obtenidos puesto de-que no afecta la calidad del insectbo producidq_
La wventaja de utilizar esta fuente proteica, es que encuentra
disponible en el mercado norteamericanc a un precio mucho mas bhajo
que la levadura inactiva, . teniéndose un ahorro anual de 3 4,583
utilizando el 25%, mientras que utilizando el 50% de 1la harina se
estaria ahorrande $ 9,189. En cuanto al andlisis Proximal, se
puede apreciar en el cuadro 2 los porcentajes de proteina  cruda,
fibra cruda y carbohidratos, donde las harinas contienen niveles
mayores que las levaduras, desde este punto de vista se deduce GUE
la calidad del material experimental ubtilizado fué mejor que las

levaduras.
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VII CONCLUSIONES

En todos los casos ge satisface los requisitos minimos de
aceptacién internacional, establecidos para la produccidn masiva de

Insectos Estériles.

En la Recuperacién Larval, Porcentaje de Emergencia, Porcenaje de
Moscas Voladofag v Porcentaje de Cépula, al usar 26 6 H0 porcieﬁto
de glimaxin o super Fly starter eomo‘ sustituto de la levadura de
torula se mantuvo la calidad de la mosca del Mediterrédneo

producida.

En el peso Pupa, a excepcion del glimaxin 50%, los demdas

tratamientos tuvieron el mismo efecto al compararse cou el testigo.
Fn la longevidad el glimaxin 25% fué mejor que el testigo, Vv los
demds tratamientos tuvieron el mismo efecto. En el imdice cépula el
glimaxin 25% obtuvo mayor indice comparado con el testigo, mientras
que log demds produjeron el mismo efecto, al compararlos con el

tegtigo.



1.

VIIT RECOMENDACIONES

Es posible utilizar Glimaxin como sustituto del 25 porciento de 1a
levadura inactiva como fuente de proteina en la dieta larvaria para

la produccidén masiva de mosca del Mediterrdneo.
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CUADRO 16 “A”: DATOS DE INDICE DE RECUPRRACION LARVAL

PRIMER  EXPERIMENTO,SAN MIGUEL
NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1,994

DIAS

0 173

0 187

0 177 0 182

0 170 0 162

O 189 0 180

0 171 0 194 0 166 § 0 180

0.158 O 163

0. 168§ 0. 168
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CUADRO 16 “B": DATOS DE INDICE DE RECUPERACION LARVAL
' SEGUNDO EXPERIMENTO,ENERO-FEBRERO DE 1,995

PROPIEDAD Bt 12 peres : ‘
i A SRRRSIONT T iy camine Y
! E, Slioctacp RHRS EHATHA-MI

-+ T—— s ‘:-'E-'ﬂ‘rrc}

ll

B -




CUADRO 17 “A“: DATOS DE PESO DE PUPA (mg.) DEL

EXPERIMENTO NOV-DIC, 1,994

SEMANAS

T ;

[+, f A E E
7.92 §7.65 i7.07

M c D | B A E
7.51 Y7.58 1 7.19 7.26 Y7.78

M B E | A ' & B
7.73 §7.63 | 7.49 ? 7.84 |7.61

J { D | E [ ¢ : B Ia
| 5.08 | 7.82 ! 7.556 | 7.52 {7.54

' E ; A B C E

8.17 |7.72 § 7.88 7.42 §7.77

PRIMER

62
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CUADRO 17 “B": DATOS DE PESO DE PUPA (mg.) DEL SEGUNDO
EXPERIMENTO ENERO-FEBRERQ DE 1,995




CUADRO 18 "A": DATOS DE PORCENTAJE DE FEMERGENCIA
PRIMER EXPERIMENTO, SAN MIGUEL
NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1,994.

SEMANAS
—-m_-———_—m._______.,___.___,________
98 06 99 5 91 00 97 50

97 33 97 00 96 88 96 00

8575

t B
94 .50

l ¢
| 95.75




CUADRO 18 "B": DATOS DE PORCENTAJE DE EMERGENCIA DEL
SEGUNDO EXPERIMENT(, SAN MIGUEL PETAPA,
ENERO-FEBRERO DE 1,995.
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CUADRO 19 "A": DATOS DE PORCENTAJE DE MOSCAS VOLADORAS DEL
: PRIMER EXPERITMENTO,SAN - MIGUEL  PETAPA,
NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1, 994.

92.75 |

D .
89.25

C
84.38 |

92 1? 89 25 85 62 8? 62
- 87.25 89 00 89 00
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CUADRO 19 “B“: DATOS DE PORCENTAJE DE MOSCAS VOLADORAS DEL

SEGUNDO . EXPERIMENT(O, SAN MIGUEL PETAPA,
ENERO-FEBRERO DE 1,995-

| ¢
.00 | 89.62 82 38 88.75 | 93.38

7 |
90 §90.00 95 00 91 50
181 50 94 25




CUADRO 20 “A": DATOS DE PORCENTAJE
PRIMER  EXPERIMENTO.SAN  MIGUEL
NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1,994.

E
| 52.24

| B
 46.62

A
53.02

C
54.62 |

62.15

E C
$2.01 § 50.64

B
50.82

A D § C
56.34 1 53.24 f 58.84

DE LONGEVIDAD DEL

PETAPA,

68
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CUADRG 20 "B": DATOS DE_ PORCENTAJE DE LONGEVIDAD DEL
SEGUNDO EXPERIMENTQ, SAN MIGUEL PETAPA,
ENERO-FEBRERO DE 1,995.

B
52.76 |

58-92
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CUADRO 21 "A": DATOS DE INDICE DE COPULA DEL PRIMER EXPERIMENTO,
SAN MIGUEL PETAPA, NOVIEMBRE-DICIEMBRE DE 1994.

SEMANAS




CUADRO 21 “B": DATOS DE INDICE DE COPULA DEL SEGUNDO
EXPERIMENTO, SAN MIGUEL. PETAPA., ENERO-
FEBRERO DE 1,995. '

[ [ =
D | A B ‘

g T0.27 70.88 {1 64.82

! | & D

B




CUADRO 22 “A": DATOS DE PORCENTAJE DE COPULA
EXPERIMENTO, SAN MIGUEL PETAPA.
DICIEMBRE DE 1,994.

DEL PRIMER
NOVIEMBRE-

72
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CUADRO 22 "B": DATOS DE PORCENTAJE DE COPULA DEL SEGUNDO
EJXIQSISQIMENTO, SAN MIGUEL PETAPA, ENERO~FEBRERO DE

5 SEMANAS |







UNIVERSIDAD DE SAN GARLOS DE GUATEMALA
FAGCULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES . Ref. Sem.037-96
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACION DE 1A SUSTITUCION PARCIAL DE LA LEVADURA CON DOS
DERIVADOS DE HARINA DE SOYA EN LA DIETA LARVARIA DE MOSCA
DEL MEDITERRANEO (Ceratitis capitata Wiedman)".

DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: HELMUTH ROLANDO RAMIREZ GARCIA
CARNET No: 8212580

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIONALES: Ing. Agr. Filadelfo Guevara
Ing. Agr. Marco R. Estrada Muy
Ing. Agr. Marco Tulio Aceituno

Los Asesores y las Autoridades de la Facultad de Agrénomia, hacen censtar que ha
cumplido con las normas universitarias y reglamentos de la Facultad de Agronomia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

- off INGTTUTO
ing. g?:gﬁcrg;n;ggol POt TR EAciones Agronouichs
‘ DIRECCION _ _ 4

IMPRIMASE

. Relando Lara Ale;§b
ECANO

cco:Control Académico APARTADO POSTAL 1545 ¢ 01091 GUATEMALA, C. A. -
Archivo

FR/pre. ~ TELEFONO: 769794 ¢ FAX: (5022) 769770



|




