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“COMPARACION DE LA CRIA MASIVA DE DOS CEPAS DE SEXADO GENETICO DE
MOSCA DEL MEDITERRANEQ Ceratitis capitata Wiedemann, BAJO CONDICIONES DE
LABORATORIO.”

“COMPARATION OF TWO MASS REARING MEDFLY, Ceratitis capitata Wiedemann,
GENETIC SEXING STRAINS UNDER LABORATORY CONDITIONS.”

RESUMEN

£n el Laboratoric Internacional de cria y - esterilizacion de mosca del mediterranec Ceratitis
capitata W. del Programa Moscamed de Guatemala con el fin de mejorar y eficientizar el
control de dicho insecto se ha puesto en marcha !a cria de cepas de sexado genético que se
‘basan en la manipulacién genética del cromosoma sexual Y y autosémico 5.

El aumento de la eficacia de la Técnica del Insecto Estéril (TIE) utilizando cepas de sexado
genético radica en la produccién y utilizacion de solamente machos, porgue no existe |3
oportunidad de aparearse machos y hembras permitiendo asi una mejor distribucién de los
insectos liberados. Con la liberacién de insectos bisexuales existe reduccion preferencial de
copula entre ellos, las hembras adn siendo estériles ovipasitan en los frutos causando dafios
asociados a infecciones bacterianas u hongos.

Las cepas de sexado genético comparten el mismo mecanismo de sexado genético, sin
embargo ditimamente se ha venido hablando que existe mayor estabilidad genética y mejores
caracteristicas cuantitativas y cualitativas en aquellas cepas en donde el corte de los genes
marcadores wp y ts| responsables de la mutacién se realizé mucho mas cerca de ellos y se
colocaron mas cerca dei centrémero en el cromosoma sexual Y; se planted la presente
-investigacion con el propésito de encontrar fa cepa con individuos de mejor calidad y buena
estubilidad genética. Para el efecto se evaluaron dos tratamientos que fueron la cepa Viena-4
y la cepa Viena-7. El material utilizado en e! experimento fueron huevos, larvas, pupas y
adultos de mosca del mediterraneo.

Posteriormente se procedi$é a preparar las pruebas de contro! de catidad que permitieron la
evaluacion del efecto de los tratamientos.
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En la ejecucién del presente trabajo de investigacion se utilizaron fos disefios de blogques al

vazar y bloques al azar con submuestreo con dos tratamientos y diez repeticiones, y para
determinar diferencias entre tratamientos se utilizd un analisis de varianza y una prueba
analisis de comparacion de medias (Tukey) para determinar donde habian ocurrido las
diferencias entre fratamientos, ademas los resultados obtenidos se compararon con los
estdndares internacionales de calidad utilizados para evaluar la calidad de la mosca de!
mediterraneo.

Al comparar el efecto de los tratamientos sobre las variabies en estudio, se observé que en
cuanto a la produccidn de huevo, larva y pupa no existieran diferencias significativas. También
se observd que la calidad del huevo fue mejor en la cepa Viena-7.

Asi mismo, se deferniné q{:e la calidad de los adultos fue mejor en el tratamiento cepa Viena-7
'pr_esentando mejores porcentajes de emergencia y voladoras. Con o referente a estabilidad
genética o aparecimiento de recombinantes no hubo diferencias significativas entre
tratamientos. Con respecto al aparecimiento de individuos genéticamente desbalanceados
hubo diferencia significativa presentando un mayor nimero de estos individuos el tratamiento
cepa Viena-4. '

Considerandoe la calidad, productividad y estabilidad genética de la cepa Viena-7, se considera
que esta cepa es la mas conveniente para reproducirla en et laboratorio a nivel masivo.



1. INTRODUCCION

En Guaterha!a como en otras regiones del mundo se utiliza la Técnica del Insecto Estérii (TIE)
como parte det control bioldgico autocida para la supresion y/o erradicacion de la Mosca del
Mediterraneo (4).

La TIE originalmente se fundamentd en la liberaciéon de insectos estériles, tanto machos como
hembras. Mas recientemente, se ha manejado el concepto de hacer aun mas eficiente la TIE,
“mediante la liberacion exclusiva de machos estériles y 1a no inclusién de hembras en dicho
programa. Situacién que ha originado lineas de investigaciéh cuyo desarrollo se basa en la
manipulacién genética de los cromosomas sexual Y y autosémico 5 de la Mosca del
Mediterraneo, Ceratitis capitata W., que han permitido crear cepas tales como la TSL
(sensibilidad letal de las hembras a la temperatura y pupario color blanco) que basicamente
bé}ﬁ;ite en una etapa temprana de su desarrollo (huevo) la separacibn por sexos,
aprovechandose dicha circunstancia para poder producir unicamente machos (8). -

En 1993, se inicid en el Programa Moscamed de Guatemala la evaiuécién de cepas de sexado
genético, y fue a partir de enero de 1997 que se llevd a cria masiva la cepa TSL, comenzando
con una produccién semanal de 60 millones hasta 500 millones actualmente (4).

Aunque su éxito ha sido sustantivo, se debié considerar a finales de 1998 el cambio de la cepa
'TSL Viena-4, debido @ que como es normal en cualguier organismo vivo, en el revertimiento
de las aiteraciones de su genoma (mutaciones), existe la recombinacion genética que genera
una pérdida gradual de las propiedades det mecanismo de sexado genético. Esta pérdida se
incrementa en cria masiva en donde millones de insectos son manejados, provocando la
destruccion de dicho mecanismo; por lo que, trabajos de investigacién avanzados,
coincidieron en producir una cepa cuyas caracteristicas principales fueran una mayor
estabilidad genética y una mejor calidad de los individuos, dandose como consecuencia la
aparicion de ia cepa TSL Viena-7 (8).

En a presente investigacidn se realizd una comparacién en cria masiva de las cepas TSL
Viena-4 y Viena-7, bajo las condiciones del laboratoric EL Pino del Programa Moscamed,
situado en la aldea el Cerinal, Barberena, Santa Rosa. Se tomé en cuenta la estabilidad de
caracteristicas deseables, tales como: baja recombinacién {machos que efectivamente
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2
emergen de pupa color café y hembras de pupa color blanco), y parémet'ros de control de
calldad (porcentaje de voladoras, porcentaje de emergencia, peso); con el propésito de
destacar la conveniencia de utilizar un material bioldgico con mejores caracteristicas para ser
utilizado en los programas de control bioldgico locales e internacionales basados en la Técnica
del Insecto Estéril (TIE).




3
2. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad en el Programa Moscamed para mejorar y eficientizar el control de la Mosca
del Mediterréneco (Ceratitis capitata Wiedemann), se ha puesto en marcha la cria de cepas de
sexado genético que se basan en la manipulacién genética del crbmosoma sexual Y y el
autosoémico 5 (14). '

El Laboratorio el Pino del Programa Moscamed maneja la cepa Viena-4 a nivel masivo y se
tiene en proceso de evaluacién la cepa Viena-7;, aungue ambas cepas comparten el mismo
mecanismo de sexado, se considera que la cepa Viena-7 es mucho mas estable (bajos
porcentajes de recombinantes) por poseer el corte de los genes marcadores mas cerca de
ellos y colocarios mucho mds cerca del centrémero en el cromosoma sexual Y, que o que estd
en la cepa Viena-4, por lo que se cree que la cepa Viena-7 sera mas eficiente en el proceso de
cria masiva, asi como también en el campo {14). Razén fundamental que sirvié como base
para proceder a la siguiente etapa, que es la comparacion del comportamiento de las cepas en
estudio a nivel masivo y verificar si es conveniente sustituir la cepa Viena-4 por la Viena-7; y
lograr asi, resolver de cierta forma los inconvenientes de inestabilidad genética que se dan en
dicho proceso con la cepa Viena-4. ‘




3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. DISTRIBUCION E IMPORTANCIA ENCONOMICA DE LA MOSCA DEL
MEDITERRANEQ

La Mosca del Mediterréneo (Ceratitis capitata Wiedemann.} es un insecto de suma
importancia, especiaimente para los paises productores de fruta del mundo. Es originaria de
Africa. En Guatemala se le encuentra principaimente en las zonas cafetaleras infestando
plantaciones de café, guayaba, mandarina, zapoté, caifnito, carambola, toronja, naranja
duice, y mango. Se considera al café como su hospedero primario (7). -

ta mosca del mediterrdaneo hizo su aparicién en el drea Centroamericana en el afo de 1955,
siendo detectada en las cercanias de San José, capita! de la repdbliéa de Costa Rica. En 1962
se habia establecido en Panama y Nicaragua. Su dispersién siguié hacia los demés paises
centroamericanos, detectandose en EI' Salvador y Guatemala en 1975, y finalmente a
principios de 1977 se detectd en Chiapas, México (12). -

Ei dafio que causa la mosca del mediterraneo es provocado por las hembras que ovipositan
dentro de tos frutos. Las hembras ovipositan a través de la céscara de la fruta, poniendo sus
huevos uno por uno 0 en grupos {masas). Al eclosionar las larvas se alimentan del fruto,

- manteniéndose dentro, lo cual se manifiesta al abrir el fruto. El dafo ocasionado al fruto, a ia
vez, permite fa entrada de hongos y bacterias que provocan su pudricién (15).

La mosca del mediterréneo se considera una plaga perjudicial para los frutales, y el peligro
mayor estriba en que tiene muchos hospederos, incluyendo hortalizas. Este insecto, soporta

condiciones sumamente variables, que por lo general otras especies de moscas de la frutas no
resisten. En Guatemala et fruto del café se considera como su principal hospedero, aungue
infesta grandemente los citricos, siendo estos donde mayor dafio ocasiona. Es por ello que los
-paises productores de fruta tratan por todos los medios de impedir que se introduzca y se
establezca en su territorio (6). '




3.1.2. CLASIFICACION TAXONOMICA (6)

Phyllum: Arthropoda

Sub-phyllum: Mandibulata

Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Division: Endopterygota

Orden: Diptera

Familia: Tephritidae

Género: Ceratitis

Especie: Ceratitis capitata Wiedemann.

3.1.3. SEXADO GENETICO

La determinacion del sexo en Ceratitis capitata Wiedemann se basa en la presencia o ausencia

del cromosoma Y, este cromosoma transporta un factor que determina el sexo masculino.
Basados en este conocimiento, los actuales mecanismos de sexado se basan en la existencia
de una translocacion cromosomica reciproca, la cual incluye necesariamente al cromosoma Y
{gue transporta el factor de determinacion def sexo) y un autosoma que transporta los genes
dominantes homdlogos a los recesivos que son utilizados como marcadores para diferenciar el
sexo. Si esto ocurre, los machos que transportan el nuevo arregio también transportaran los
genes que son dominantes. Los genes recesivos entonces, podran ser usados como
marcadores y ser empleados para la construccidn del sistema de diferenciacion genética de
sexos (13).

3.1.4. VENTAJAS DEL SEXADO GENETICO

El sistema de sexado basado en la sensibilidad letal a fa temperatura (gen ts!) es preferido en
comparacion de la utilizacion de otro tipo de marcador debido a que mediante un simpie bafio
de maria (temperatura de 34°C por 12-24 horas) se poneﬂde manifiesto la accidon de dicho
gen. Ademas, ofras ventajas son que: 1) no es necesario equipo sofisticado, ni productos
quimicos para inducir la separacién de sexos, 2) permite un '100% de eficiencia de separacion
de machos y hembras y 3) permite la separacidén en una etapa temprana de desarrollo
(huevo) evitando la cria innecesaria de hembras y su posterior separacion y descartado (16).




3.1.5. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE SEXADO GENETICO

El sistema de sexado genético usado para la mosca del Mediterraneoc consta de dos
componentes principales: a) Una mutacién autosomal recesiva que puede ser usada como
marcador genético y que sirve como discriminante, y b) Una translocacidbn cromosomica
reciproca entre el cromosoma Y y el autosoma que transpbrta el alelo dominante del gen

recesive usado como marcador {9).

Es asi como la translocacién genética (5'; Y°), comuinmente conocida como TSL se
fundamenta en la seleccién de dos genes mutantes recesivos, uno gue actua con una
sensibilidad letal al tratamiento térmico (gen tsl) y el otro que permite la diferenciacién del
sexo en el estado de pupa, siendo las pupas blancas (wp) las hembras y las pupas cafés {wp*)
los machos (3).

3.1.6. AISLAMIENTO DE LA MUTACION “tsi”

Para inducir a 1a mutacién tsl, las moscas del mediterraneo fueron tratadas en el estado adulto
con el quimice mutagénico etil-metano-sulfanato (EMS), al estar los cromosomas tratados en
estado homocigofo, se utilizaron varios niveles de temperatura con el fin de identificar familias
con dependencia letal a la temperatura por medio de la viabilidad de los huevos. De esa
manera fue identificada una familia con una mutacién que se caracteriza porque las moscas en

‘ el estado de huevo presentan una Sensibilidad Letal a {a Temperatura tsl, en el rango de los
31 a los 34 oC (10). |

Adicionalmente a {a mutacion tsl, esta cepa también posee una mutacion del color café normal
de las pupas (mutacién wp), gue se manifiesta en el pupario blanco en las pupas hembra. Esto
permite verificar si en el tratamiento de temperatura ha sido exitoso o no (11).

3.1.7. TRANSLOCACIONES CROMOSOMICAS

El término translocacion es usado para describir cualquier nuevo arreglo entre cromosomas no
homélogos, en los cuales los segmentos transportados pqeden ser grandes o pequeiios,
tguales o desiguales. Dos tipos son encontrados comunmente en la naturaleza: en uno de elios
ocurre un cambio reciproco entre los segmentos terminales de dos elementos no homdlogos
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(translocacién reciproca). El otro comprende esenciaimente el cambio de los brazos y
denominada fusion desigual. El simbolo general para translocaciones es la letra T, seguida de
la identificacion de los dos cromosomas entre paréntesis y separados por punto y coma, por
ejemplo {T(Y;X;2,3;4,5;6)} (8).

3.2. MARCO REFERENCIAL
3.2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevi a cabo en el Laboratorio de Produccion y Esterilizacion de Mosca
del Mediterraneo El Pino, localizado en el Km 45 de la carretera hacia El Cerinal, Barberena,
Santa Rosa. ‘

+ 3.2.2. CRIA MASIVA DE “"TSL” EN GUATEMALA

Debido a la presencia de la mutacién “tsl”, dos sistemas de cria deben ser cbnsiderados: un
sistema de cria que permita mantener_las colonias sip tratamiento térmico (colonia de
filtro, iniciacibn, inyeccién y liberacién) y un sistema que permita la produccion final de
anicamente machos (colonia con tratamiento térmico) (Figura_ 1) (4).

La diferencia basica entre los dos sistemas es que las colonias sin tratamiento térmico deben
permanecer en todo el ciclo bioldgico a una temperatura no superior a 25 9C para evitar dafios
a tas hembras, que por ser tsi son sensibles a la temperatura. En el caso de la prdduccic’m de
machos (colonia con tratamiento térmico), a éstos se les pueden proporcionar temperaturas
superiores a los 25 9C, de hecho los huevos deben ser tratados térmicamente durante el
pericdo de incubacién a 35 °C, con el objeto de 1a aniquilacion de las hembras (4).




PROCESO DE CRIA MASIVA DE UNA.CEPA DE SEXADC GENETICO DE MOSCA DEL
MEDITERRANEO Ceratitis capitata W. EN EL LABORA_TORIO EL PINO, DEL PROGRAMA
MOSCAMED. '

Figura 1. Proceso de magnificacion de una cepa de sexado genético. FUENTE. Ing. Agr.
E_frain Sosa, Programa Moscarmed.

3.2.2.1. CONDICIONES AMBIENTALES

El ambiente en el cual se llevé a cabo el experimento fue en condiciones de laboratorio, donde
la temperatura y humedad se mantuvieron bajo control todo el tiempo, de acuerdo a los
requerimientos de cada una de las etapas de desarrolio del insecto (Cuadro 1.).




Cuadro 1. Descripcion de las areas de desarrollo larval, para producir cepas de sexado
genético. Laboratorio El Pino, Barberena, Santa Rosa, Agosto-Diciembre. 2000,

COLONIA SIN TRATAMIENTO COLGNIA CON

Descripcién del Area TERMICO TRATAMIENTO TERMICO

Temperatura | % Humedad | Tiempo de | Temperatura | % Humedad | Tiempo de
oC Relativa estancia eC Relativa estancia

Incubacion 25 100 24 hrs 32 100 48 hrs
Reproductores 23 60-65 10 dias -- == g

Iniciacion larval 25 100 72 hrs 32 100 48 hrs
Maduracion larval 1 23 >70 48 hrs 27 >70 24 hrs
Maduracién Larval II 21 >70 24 hrs 25 >70 24 hrs
Colecta 20 >70 72 hrs 20 >70 36 hrs
Pupacitn 19 >70 6 dias 19 >70 6 dias
Maduracién de Pupa 19 65-75 10 dias 19 65-75 4 dias

3.2.3. ORIGEN DE LAS CEPAS

La cepa Viena-7 fue descrita por primera vez en 1995 y la translocacion en el punto de
ruptura fue sequidamente mapeado y mostré estar muy cerca de los genes wp (figura 2). Esta
cepa muestra una baja sobrevivencia de los triploides y una baja frecuencia de recombinacion,
aunque la recombinacion es un poco mas alta que la cepa Viena-6. Sin embargo la produccion
de recombinantes y la subsecuente acumulacion durante cria masiva es mucho mas baja que
la de cepa Viena-6.
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Figura 2. Cromosoma 5 de Mosca del mediterréaneo Ceratitis capitata W. C= centrémero, wp =
gen marcador, 1-61= translocacion para Viena-4, 3-129 = translocacién para
Viena-7. Agencia internacional de Energia Atémica, Seibersdorf, Viena, Austria.

La translocacién en el punto de ruptura para Viena-4 fue mapeado y mostré estar mas lejos
del gen wp, contrario de Viena-7 (figura 2). Esta cepa muestra una mayor sobrevivencia de la
descendencia de los triploides y una baja frecuencia de recombinacidn.
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Ambas cepas fueron introducidas al Programa Moscamed de Guatemala a través de la Agencia

Internaciona! de Energia Atémica (AIEA) de Viena Austria, En Guatemala se han colectado
algunos materiales silvestres, tal es el caso de la cepa silvestre Toliman {por el nombre del
lugar en donde se colectd). Estos materiates silvestres fueron cruzados con las cepas Viena-7
y Viena-4 provenientes de Austria con el propdsito de la incorporacion del genoma en las
inducciones mutagenicas de las cepas.

Es de esta forma que el Laboratorio El Pino del Programa Moscamed ha criado hasta la fecha
ambas cepas (Toliman Viena-4, Toliman Viena-7).




1]
OBJIETIVOS

4.1. GENERAL

Comparar la eficiencia de las Cepas de Sexado Genético Viena-7 y Viena-4 de la Mosca del
Mediterraneo, Ceratitis capitata W. en sus distintos estados de desarrolio bajo condiciones de
laboratorio. -

4.2. ESPECIFICOS

1. Establecer la diferencia en cuanto a ia eficiencia de produccion de huevos, larvas y
pupas, existente entre las cepas Viena-7 y Viena-4 de la Mosca del Mediterraneo,
Ceratitis capitata W., producidas mediante el sexado genético, en las condiciones del
Laboratorio El Pino del Programa Moscamed.

2. Establecer la diferencia en cuanto a la fertilidad de los huevos, porcentaje de
emergencia, habilidad de VUGIO-Y porcentaje de recr.imbinantes, existente entre las
cepas Viena-7 y Viena-4 de la Mosca del Mediterraneo, producidas mediante el sexado
genético, en condiciones del Laboratorio El Pino del Programa Moscamed.

3. Determinar la estabilidad genética de las cepas de Mosca del Mediterrdneo, Viena-7 y
Viena-4, a través de los porcentajes de recombinacién en el proceso de la Cria Masiva
en las condiciones del Laboratorio El Pino del Programa Moscamed.

5. HIPOTESIS

1. La cepa Viena-7 superard en calidad en sus distintos estados de desarrollo a la cepa
Viena-4.

2. La cepa Viena-7 tendra mayor estabilidad genética que la cepa Viena-4 durante el
proceso de cria masiva, lo cual se manifestard en sus bajos porcentajes de
recombinantes.
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6. METODCLOGIA

6.1. DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS

Los tratamientos utilizados en la presente investigacion trataron la evaluacidn comparativa de
las cepas de sexado genético Viena-4 vrs Viena-7, en las colonias finales del proceso de
magniﬁc}acién como lo son la colonia sin tratamiento térmico y la colonia con tratamiento
térmico, para poder observar el comportamiento de las cepas en ambas colonias y cumplir con
el objetivo principal que fue su evaluacién en cria masiva. Por lo que se utilizaron tres
escenarios, dos que correspondieron a Gran escata (Colectas de larva a cada hora y colectas
de larva por dia) y uno que correspondid a Pequefia escala (Colectas de larva por dia), que
permitieron evaluaciones tanto a nivel pequefio como generalizadas, en tal sentido se
describen a continuacién cada uno de ellos:

6.1.1. Coleci:as de larva a2 cada hora; este escenaric se utilizdo para observar el
comportamiento larval con mayor precision y su objetivo era identificar la calidad de los
individuos en cortos periodos de tiempo (recoleccidn de larvas cada hora) y asi determinar los
limites de calidad, a! llevarse este al proceso normal (colectas dg larva diarias), tratando
entonces de mejorar la técnica actual de cria masiva.

6.1.2. Colectas de larva por dia; este escenario tuvo como propdsito el acercarnos a las |
condiciones de la rutina diaria actual, tal como se realiza en cria masiva, con el bbjetivo-de
determinar el comportamiento de ambas cepas a este tipo de manejo, obteniendo un
comparador real de produccion y calidad.

6.1.3. Pequeiia escala (colectas de larva por dia); con el fin de obtener datos sobre la
capacidad real de cada cepa en estudio se utilizé este escenario, el cual permitid establecer ia
cantidad de huevo por hembra, su calidad y productividad, asi mismo se pudo dar seguimiento
a estos materiales para evaluar la calidad de los aduitos.

' 6.2. DISENO EXPERIMENTAL

Las condiciones de la planta de produccién para cada lote de pupa producida se mantienen lo
mas homogéneo posible, por 1o que la investigacién contempld la utilizacién de dos disefios
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experimentales para l0s escenario en estudio, el disefio de bloques atl azar con submuestreo y
el disefio de bloques al azar, con 10 repeticiones.

6.2.1. MODELO ESTADISTICO

6.2.1.1. DISENO DE BLOQUES AL AZAR CON SUBMUESTREO

Este disefic se utilizd para evaluar los resultados de los tres escenarios donde por ser
. volimenes grandes de material biolégico producido, se tomaron muestras yha estas se les
efectuaron las pruebas de calidad tales como fertilidad, recombinacitn, habilidad de emerger y
volar, pesc de pupa, las cuales se describen posteriormente en la seccidn de variables en
estudio.

Modelo Estadistico: Yijk = u + «i + Bj + Eif + Nijk  donde:

Yijk = Variable respuesta en la k-ésima muestra de la j-ésima repeticion de la i-ésima cepa.
p o= Media general

i = Efecto de la i-ésima cepa

Bj = Efecto del j-ésimo dia

Eij = Error experimental en la i-j-ésima jaula

Nijk = Error de muestreo dentro de la i-j-ésima jaula,

6.2.1.2. DISENQ DE BLOQUES AL AZAR

Bloques al azar fue utilizado para las variables de produccidn: litros de iarva, ml de huevo,
donde podia realizarse un conteo mas facil en cada uno de los escenarios analizados.

Modelo Estadistico: Yij = u + i + fj + £ij, donde:

Yij = Variable respuesta en el ij-ésimo anaquel
u = Media general
ti = Efecto de la i-ésima cepa
B3 = Efecto del j-ésimo dia

£ij = Error experimenta! asociado al ij-ésimo anaquel
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6.3. VARIABLES EN ESTUDIO

A continuacion se presenta la distribucion de pruebas que se realizaron para cada cepa por
colonia y escenario de estudio (cuadro 2).

Cuadro 2. Pruebas realizadas por escenario de acuerdo a cada colonia. ' &

VARIABLES VIENA-7 VIENA-4
Tratamlento Térmico Sin Con Sin Con
Escala Gran Pequefia| Gran Pequeria | Gran | Pequeiia Gran Pequefia )
Produccién de huevo ) X X X X
Fertilidad de huevo X X X X X X X X
Recuperacion larval cada 24 horas X X X X X X X X
Recuperacién larval cada hora X X X X
Porcentaje de pupa blanca y café X X X X
Peso de pupa X X X X X X b4 X
% de Adultos Emergidos y X p. | X X X X X X
Voladores :

Porcentaje de recombinacion en X X X X X X X X
color de pupario

6.3.1. Produccién de huevo

Esta variable respuesta se midié en mililitros de huevo/jauta (Colectas de huevo por dia) y se
; obtuvo del promedio de producciéon diario de 10 jaulas tipo anaquel durante 10 dias de
! colecta. La variable respuesta huevos/hembra (Pequefia escala) se obtuvo del promedio de
produccidn diario de 30 vasos durante 20 dias de colecta.

6.3.2. Fertilidad de huevo

La variable fertilidad se obtuvo del porcentaje de huevos eclosionados y permitid conocer si ias
hembras fueron fecundadas por los machos en las jaulas de oviposicion, midiendo la
capacidad de las hembras a producir huevos viables que finalmente se transforman en larvas.
Las dos formas de medirlo se presentan a continuacion.
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6.3.2.1. Porcentaje Eclosién

Del huevo colectado cada dia (hueve de 24 horas) se tomé una muestra, de fa que se elaboré
un montaje con 100 huevos, posteriormente al cuarto dia se procedio a la lectura y se cont6 el
nimero de huevos eclosionados, este dato correspondid al porcentaje de eclosidn.

6.3.3. Recuperacion Larval

Esta variable se midié dividiendo el nimero de litros de larva producidos dentro de la cantidad
de kilos de dieta utilizados.

6.3.4. Peso de Pupa

El peso de pupa se calculd del promedio obtenido de tres réplicas de 2 ml cada una, donde‘ se
pesaron las pupas contenidas en los 2 m! y posteriormente se conté el total de pupas, el peso
de los 2 ml se dividid por el total de pupas contenidas en este y se obtuvo el primer peso, este
mismo procedimiento se repitid dos veces adicionales y finalmente se promediaron los tres
pesos obtenidos para reportar el peso final de cada muestra.

6.3.5. Porcentaje de pupa color blanca y café

Se tomé una muestra de diez mililitros de pupa y se clasificé de acuerdo ai color {(Pupario
blanco y Pupario café, Pupa negra), se contaron las pupas de cada color y se saco el gran
total, el cual se dividid posteriormente al total de pupas de cada colior.

6._3.6. Porcentaje de Adultos Emergidos

El porcentaje de adultos emergidos se calculé del promedio obtenido de 4 réplicas de 100
pupas que se pusieron a emerger, de donde se contaron los individuos emergidos, no
emergidos y medio emergidos.

6.3.7. Porcentaje de Adultos voladores

El porcentaje de adultos con habilidad de vuelo se calculé del promedio obtenido de 4 réplicas
de 100 pupas que se pusieron a emerger, de donde se contaron los individuos deformes y No
voladores,




16.3.8. Porcentaje de recombinacién en color de Pupario

Para la medicién de dicha variable se colocaron 500 pupas a emerger de las que se contaron
los adultos emergidos, medio emergidos vy los deformes, revisando el sexc de cada uno.

6.4. ANALISIS DE LA INFORMACION

Se procedio a realizar el analisis de varianza respectivo para cada variable analizada para cada
cepa y colonia, para determinar si existia diferencia significativa entre los tratamientos
(cepas). En las variables donde se determinaron diferencias estadisticas significativas se les
practicé la prueba de comparacion medias (Tukey) para conocer el mejor tratamiento (cepa).

Otra forma de analisis de la informacién fue la interpretacion grafica de los resultados, porque
se analizaba la probabilidad de encontrar tecnologia actualizada que pudiera brindar apoyo a
las técnicas ya existentes. En andlisis de los datos, se utilizaron los pardmetros de calidad
internacionales vigentes (USDA/Aphis) y datos bibliogréficos eshblecidos por investigadores.

6.5. MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.5.1. Obtencidn de los materiales biolégicos para establecer la colonia sin
tratamiento termico {pequeiia escala) ‘

Se obtuvieron pupas provenientes de filtro (pupas para iniciacién), se midieron 30 ml de
pupas color café {machos) de una primer colecta y 50 mi de pupas color blanco (hembras) de
una tercera colecta, estas pupas fueron llevadas al drea de cepas nuevas (drea donde se
mantienen las cepas que estan en investigacién a pequefa escala).

24 horas antes de su emergencia, las pupas fueron ’co!ocadas dentro de una jaula tipo
plexiglds a la que se le colocéd su respectivo alimento y bebederos, también se ies colocd el
canal con agua para recibir los huevos producidos; al cuarto dia, se empezaron a colectar los
huevos, se realizaron Unicamente tres colectas con el objetivo de legar a la colonia sin
tratamiento térmico (colonia liberacién). De los huevos colectados se midié 1mi, que se
sembré en una sandwichera conteniendo 1 kg de dieta, se realizaron tres siembras, una por
cada dia, al séptimo dia después de la siembra se recuperaron las pupas, para ello se colocd la

sandwichera dentro de una charola negra conteniendo aserrin, después de seis dias se
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separaron las pupas del aserrin, para lo cual se utilizd un tamizador; luego, las pupas se
colocaron en cajas petri grandes las que Hevan un cedazo en la parte superior.para permitir la
entrada de oxigeno.

48 horas antes de la emergencia, se separaron las pupas de color café de las pupas de color
blanco, de estas pupas se midieron 30 ml de pupas de color café y 50 ml de pupas de color
blanco, para realizar ! préximo cargado, que fue la colonia de Inyeccién en donde se realizé
todo e! procedimiento anterior. De la pupa de Inyeccién se midieron 30 m! de pupas color café
y 50 ml de pupa color blanco y se colocaron en una jaula plexiglds, que postericrmente
proporciond pupas para la colonia sin tratamiento térmico (colonia de Liberacién).

De las pupas de la colonia sin tratamiento térmico (liberacion) se midieron 30 ml de pupas
color café y 50 m! de pupas color blanco y se colocaren dentro de una jaula plexiglas, de los
huevos obtenidos de dicha colonia se realizaron 10 siembras, una por cada dia, fo que
proporciond el material bioldgico necesario para medir las variables de: fertilidad de huevo,
peso de pupa, relacion de color de pupario, porcentaje de émergencia y habilidad de vuelo, y
recombinantes. ‘

Para la colonia sin tratamiento térmico {machos térmico) con ﬁupas provenientes de la colonia
sin tratamiento térmico (liberacién) se cargd otra jaula plexiglds con 30 mi de pupas color café
y .50 ml de pupas color blanco, se realizaron 10 colectas de huevos a los que se le aplico el
tratamiento térmico de 34 °C en una Videoclimatica graduada, con dichos huevos se realizaron .
10 siembras, una por dia, lo que proporciohé el material biolégico necesario para medir las
variables de: fertilidad de huevo, peso de pupa, emergencia y habilidad de vuelo, y
recombinantes.

6.5.1.1 Produccién de huevo Pequeiia escala

De las pupas obtenidas de la colonia sin tratamiento térmico (liberacion), se tomaron pupas
color café y color blanco, por separado y se depositaron en cajas petri, 24 horas antes de su

o emergencia, éstas se colocaron dentro de jaulas de plexiglds con su panecillo y bebederg. Al

tercer dia de la emergencia se seleccionaron machos y hembras, colocando 5 hembras 'y 15
machos en vasos plasticos pequefios, los vasos se colocaren encima de un canal, 5 vasos por
canal, a los vasos se les colocd adentro un pedazo de panecillo, ademds un pedazo de esponja
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que tenia contacto con el agua del canal para que las moscas pudieran beber agua, debajo de
icada vaso se colochd una caja petri conteniendo una esponija y papel filtro humedecido para
recibir los huevos.

Se tuvieron 30 vasos por cada cepa. Al momento que se vio que ya habian huevos, éstos se
colectaron de las cajas petri, con la ayuda de un estereoscopio y un pincel, alineando y

contando los huevos contenidos en las 60 cajas petri, dicha operacién se realizd durante 20
~ dias, tiempo en el cual la produccién de huevo comenzé a disminuir considerablemente.

6.5.2. Produccién de huevo a Gran escala

Se tomaron 10 jaulas en produccidn, las cuales fueron cargadas en forma intercalada de
manera que siempre se mantuvieron las 10 en produccion. Se utilizaron jaulas grandes tipo
ahaquel en tas que se colocaron 2.23 litros de pupa color blanco y 0.338 litros de pupa color
café, en una relacidn de un macho por cada 7 hembras, se les colocd su panecillo (azicar +
proteina hidrolizada) para su alimentaci6bn, también se les colocaron los tubos como
bebederos. Posteriormente [as jaulas fueron llevadas al drea de reproductores en donde se les
colocd en el exterior y la parte mas baja de la jaula cuatro canales de aluminio con agua con
el propésito de colectar en estos los huevos puestos por las hémbras. Las jaulas fueron
expuestas a un fotoperiodo de 15 horas luz.

Al sexto dia de su colocacién de los canales, haciendo uso de una probeta especial de
‘medicion de huevos y una cubeta plastica se colectaron fos huevos, se dejé que los huevos se
asentaran y posteriormente se procedido a vaciar la mayor :cantidad posible de agua para
tuego, y haciendo uso de un colador y la probeta se procedi6é a vaciar los huevos dentro dé la
probeta y luego se midié el volumen colectade durante ese dia, dicha actividad se realizé
durante 10 dias (10 colectas) siendo el periodo normal que pasan las jaulas en oviposicidén en
el proceso de cria masiva. La colecta se realizé de tas 10 jaulas y luego se obtuvo un promedio
de produccién por jaula.

6.5.3. Recuperacién larval (larvas/kg dieta)

Para la medicién de esta variable, en ia colonia sin tratamiento térmico se sembraron 40
bandejas plasticas a una densidad de 4 m! de huevo/5kg de dieta, para el caso de la colonia
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con tratamiento térmico se sembré a una densidad de 7.5 ml de huevo/Skg de dieta y
también se sembraron 40 charolas de cada cepa.

Posteriormente las bandejas plasticas conteniendo los hueyos se pasaron por las areas
correspondientes (ver cuadro 1). Para ia colonia sin tratamiento térmico en colectas de larva a
cada hora se realizaron 65 colectas (65 horas de colecta) mientras que para colectas de larva
por dia, se realizaron 4 colectas (una por dia) . Para la colonia con tratamiento térmico para
colectas de larva a cada hora se realizaron 54 colectas (54 horas de colecta) mientras que
para colectas de larva por dia se realizaron 3 colectas (cada 12 horas). Las larvas colectadas
‘fueron llevadas al area de pupacitn, posteriormente se separéron las pupas del aserrin, y se
colocaron en cribas, que se colocaron en anaqueles. Los anaqueles fueron llevados al drea de
maduracion de pupa, lo que proporciond el material bioldgico necesario para medir las
variables carrespondientes a colectas a cada hora y colectas por dia, 24 y 48 horas antes de la
emergencia se tomaron los materiales necesarios para realizar las pruebas correspondientes.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

La presentacién de resultados fue dividida en colonia sin tratamiento térmico y colonia con
tratamiento térmico, para analizar de mejor manera los datos del comportamiento de ambas
cepas, de acuerdo a cada uno de los diversos escenarios, tal como se describieron en ia

metodologia.

7.1. COLONIA SIN TRATAMIENTO TERMICO

7.1.1. PRODUCCION DE HUEVOS

En la cantidad de huevo producido para las dos cepas a Gran escala y a Pequeifia eséa!a
(cuadro 3), no existieron diferencias estadisticamente significativas, sin embarge la
produccidén de huevos en Viena-7 a gran escala mostro una leve ventaja que traducida a nivel
masivo podria ser ventajosa. |

_ Cuadro 3. Resumen de la prueba de comparacién de medias (T ukey) de fa produccién de huevos.
' Laboratorio El Pino, Barberena, Santa Rosa, Agosto-Diciembre. 2000.

GRAN ESCALA - PEQUENA ESCALA

ml huevo/laula Huevos/hembra
VIENA-7 : VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4
54.53a 52.64a ; 27.65a ' 29.44a

Esta condicién no pudo sostenerse en la produccién de huevos a pequeiia escala, ya que'en
este caso Viena-4 produjo mayor cantidad de huevos por hembra, esto podria explicarse
debido al manejo de las poblaciones, pues a pequefia escala se colocaron adultos emergidos y
voladores y a gran escala se colocaron pupas que son difefenciadas con base al color del
pupario, discriminandose de esta forma la cantidad y calidad real de las hembras dentro de las
jaulas. .

En el comportamiento de la produccién total de huevos a gran escala (Gréfica 1), se
determinéd una mayor estabilidad productiva/dia en Viena-4, no asi en Viena-7, cuyas
variaciones denotan amplios rangos diarios que dan la diferencia productiva promedio total
er_1tre ambas cepas. Ahora bien, si se analizan los contrastes obtenidos entre el
'comporfamiento grafico y la produccién promedio total se puede decir que la ventaja en
valores de produccidn podria no ser real, ya que en la grafica 2, donde se hace referencia a
huevos por hembra (pequefia escala), el registro grédfico para ambas cepas fue similar,
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cbteniéndose una produccion similar de huevo. Entonces 1a decisidn a nivel masivo dependeria
de la estabilidad que se quisiera manejar. '
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Grafica 1. Comparacion de la produccién de huevo a gran escala de las cepas

Viena-7 y Viena-4 de Mosca del mediterrdneo Ceratitis capitata W.
Laboratorio El Pino, Barberena, Santa Rosa. Agosto-Diciembre. 2000.
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Gréfica 2. Comparacion de la produccién de huevo Pequefia escala de las cepas
' Viena-7 y Viena-4 de Mosca del mediterrdneo Ceratitis capitata W.
Laboratorio El Pino, Barberena, Santa Rosa. Agosto-Diciembre. 2000.

7.1.2. FERTILIDAD DE LOS HUEVOS

La evaluacion de la fertilidad a través del calculo de la eclosidn es importante al evaluar los
huevos colectados. Cuando se analizé la fertilidad de ios huevos para Gran escala y pequefia
escala, se determiné que en ambos casos la cepa Viena-7 fue superior estadisticamente en
calidad a Viena-4, (cuadro 4.). -




. Cuadro 4. Resumen de la prueba de cdmparacién de medias (Tukey) de la fertilidad de los

huevos, Laboratorio El Pino, Barberena, Santa Rosa. Agosto-Diciembre, 2000.

GRAN ESCALA PEQUENA ESCALA
VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4
59,312 54.31b 66.17a 59.1b
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7.1.3. RECUPERACION LARVAL

Para analizar la variable produccion de farvas se utilizé la variable recuperacion larval (it de
Iarvé/kg de dieta); los datos que se presentan son el resultado de utilizar una densidad de
siembra de 4 ml de huevo/5kg de dieta (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resumen de la prueba de comparacién de medias (Tukey) de la recuperacién larval.
Laboratorio El Pino, Barberena, Santa Rosa, Agosto-Diciembre. 2000.

COLECTAS A CADA HORA COLECTAS DIARIAS
VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4
O.1la 0.11a 0.13b 0.15a

Para esta variable se determind que Viena-4 supero las producciones promedio total de larvas ~
en colectas diarias. Para el caso de colectas a cada hora no hubo diferencias estadisticas
significativas entre las cepas. Se observd {Grafica 3) que el comportamiento entre ambas
cepas fue similar y aproximadamente a partir de las 42 horas de colecta el materiai inicia un
descenso drastico, es importante recalcar que Viena-7 es mas variable en la recuperacién de
larvas durante todo este lapso, mientras Viena-4 es mas reguiar.

7.1.4. PRODUCCION DE PUPAS

Con respecto a2 los volimenes de pupa colectados, para la cepa Viena-4 puede aprectarse
(Grafica 4) gue inicialmente éstos fuercn inferiores a los de Viena-7 durante las primeras 16
horas, cuando las cantidades de pupa ccolectadas para las dos cepas es similar. A partir de
este punto (16 horas), en términos generales se puede decir que la produccion de Viena-4 fue
superior a la de Viena-7 hasta las aproximadamente a las 43 horas. A partir de este punto (43
horas), la produccién de pupa para ambas cepas empieza a declinar gradualmente, hasta
situarse aproximadamente en 125 ml para Viena-4 y 90 m! para Viena-7 a las 66 horas.
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_ Gréfica 3. Comparacion del volumen de larvas colectadas de las cepas Viena-7 y
Viena-4 de Mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata W, Laboratorio E!
Pino, Barberena, Santa Rosa. Agosto-Diciembre. 2000,
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Gréﬁca 4. Comparacidon de! volumen de pupa colectado de las cepas Viena-7 y Viena-
4 de Mosca del mediterraneo Ceratitis capitata W. Laboratorio El Pino,
Barberena, Santa Rosa. Agosto-Diciembre. 2000.

7.1.4.1. PRODUCCION DE PUPAS SEGUN SU SEXO

Para et caso de Viena-7 se puede apreciar (Gréfica 5) que esta cepa alcanzé el mayor volumen
(aproximadamente 390 ml) de pupas color café (machos) a las 12 horas y a partir de este
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punto, se inicié su descenso constante hasta alcanzar un volumen de 45 ml a las 66 horas.
Para esta cepa (Viena-7), a las 38 horas, se obtuvo una cantidad equivalente (170 mi) de
pupas macho {café) y pupas hembra (blancas), y a partir de este punto la produccion de pupa
color blanco se mantuvo por arriba de la pupa color café, alcanzando su maximo volumen a
las 42 hdras. Para la cepa Viena-4 esta relaciéon ocurrio a las 44 horas {185 mi), mostrando
desde el principic una similar tendencia que la cepa Viena-7. Si se guieren recuperar en mayor
cantidad de pupas color blanco {hembras) para an_1bas cepas, éstas pueden ser colectadas de

las 38 a las 48 horas.
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Grafica 5. Comparacién de {a produccion de pupas segun el sexo de las cepas Viena-7
y Viena-4 de Mosca del mediterraneo Ceratitis capitata W. Laboratorio El
Pino, Barberena, Santa Rosa. Agosto-Diciembre, 2000.

En el caso de las pupas color café (machos) de la cepa Viena-4 tuvieron su maximo volumen a
las 18 horas (370 ml), mostrando luego de este punto, un comportamiento similar a la cepa
Viena-7, mientras que los volumenes de pupas color blanco (hembras) tuvieron un
comportamiento, si no idéntico, muy parecido al de cepa Viena-7, obteniendo su maxima
recuperacién (190 ml) a las 42 horas.

7.1.5. PORCENTAJE DE PUPAS COLOR CAFE Y BLANCA

qu porcentajes de pupa blanca de la cepa Viena-7 fueron estadisticamente superiores a los
de cepa Viena-4 {cuadro 6).
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Cuadro 6. Resumen de la prueba comparacién de medias (Tukey) de 1a Proporcion de pupas
blancas, Lab. El Pino, Barberena, Santa Rosa, Agosto-Diciembre. 2000.

COLECTAS CADA HORA

PEQUENA ESCALA

VIENA-7

VIENA-4

VIENA-7

VIENA-4

36.23a

34.42b

30.12a

27.28b

Al efectuarse un andlisis grafico (Grafica 6) del comportamiento de la pupa blanca obtenida
para ambas cepas se observd la superioridad en porcentaje de pupa color blanco de la cepa
Viena-7 sobre el de la cepa Viena-4, situacién que es mas evidente a partir de las 24 horas,
hasta equipararse a las 60 horas con 62% cada cepa.
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Grafica 6. Comparacion de los porcentajes del color det pupario de las cepas Viena-7 y
Viena-4 de Mosca del mediterréneo Ceratitis capitata W. Laboratorio El Pino,
Barberena, Santa Rosa. Agosto-Diciembre. 2000.

En esta misma gréfica se puede observar que ia cepa Viena-7 logré un 50% de pupa color
blanco y un 50% de pupa color café en la hora 38, mientras que la cepa Viena-4 1o logré hasta
las 46 horas (50 %l). En esta grafica, también se puede ver que la recuperacion de pupa
blanca (hembras) a partir de las 42 horas se mantuvo mds estable para la cepa Viena-7, no
asi para la cepa Viena-4 (Grafica 6). Se puede observar claramente que la cepa Viena-7
produce mayores volimenes de pupa color bianco (hembras) y menores volimenes de pupa

color café (machos) con respecto a la cepa Viena-4 (Gréfica 5).
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7.1.6. PESO DE PUPA (mg)

El peso de pupa es importante para verificar si las larvas se alimentaron bien, ya que
posteriormente, este factor se traduce en longevidad del adulto. Esta variable depende de
factores como la densidad de huevos con la que fue sembrada la dieta, ia fertilidad del huevo,
fa calidad de la dieta y el manejo de cada una de las etapas larvarias. En este estudio,
Gnicamente en las colectas diarias existieron diferencias significativas (Cuadro 7), que quiza
' se dehieron a los factores anteriormente expuestos, ya que si analizan los datos de colectas
cada a hora y a Pequefia escala donde el manejo es mucho mas eficiente no se encontraron
diferencias significativas

Cuadro 7. Resumen de la prueba de comparacion de medias (Tukey) del Peso de pupa. Laboratorio El
Pino, Barberena, Santa Rosa, Agosto-Diciembre. 2000.

Tratamientos COLECTAS CADA HORA COLECTAS DIARIAS PEQUENA ESCALA
VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4
Hembras
Pupa Blanca 7.02a 7.15a 8.09a 7.93b 6.49a 6.31a
Machos
Pupa café 7.03a 7.2a 7.92a 7.79b 7.56a 7.52a

Para esta variable, se determind que el peso de los machos de ambas cepas después de las 33
horas es inferior al limite de calidad establecido (30 horas para la cepa Viena-4 y 33 horas
para la cepa Viena-7). A Gran escala, donde las hembras son importantes se puede cbservar
gue las hembras de la cepa Viena-4 no solo obtienen ios mejores pesos, sino que a la vez
muestran una estabilidad apropiada a partir de las 30 horas hasta las 51 horas. En el caso de
la cepa Viena-7, las hembras solo tienen el peso requerido‘ a las 24 horas, luego de este
punto, su peso es inferior al limite de calidad estabiecido (Gréfica 7).

I7._1.7. PORCENTAJE DE ADULTOS EMERGIDOS Y VOLADORES

La emergencia como la capacidad de volar (voladoras) son variables muy importanteé al
considerar para asegurar finalmente la produccion de huevos que posteriormente dara origen
al material biolégico gue producira machos exclusivamente. Con el propdsito de complementar
esta variable y considerando que dentro de este contexto el porcentaje de adultos medio
emergidos juega un papel importante porque ésta es una subvariable que determina ta
cantidad de individuos con impedimentos genéticos que les impide volar eficientemente, se
consideré también el analisis de esta variable.
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Grafica 7. Comparacién del peso de pupa color café y bianca Pre-irradiada de las

cepas Viena-7 y Viena-4 de Mosca del mediterraneo Ceratitis capitata W.

Laboratorio Ef Pinc, Barberena, Santa Rosa. Agosto-Diciembre. 2000.
Para la variable porcentaje de adultos emergidos y voladores se determind que en el caso de
las hembras para las tres metodologias, la cepa Viena-7 fue superior que la cepa Viena-4;
aunque, unicamente hubo diferencias estadisticamente significativas en las colectas a cada
hora y colectas por dia (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resumen de {a prueba de comparacién de medias (TUkey) de los Porcentajes de
Emergencia y Habilidad de Vuelo. Lab. El Pino, Barberena, Sta. Rosa, Agosto-Diciembre.

2000.
Tratamtentos COLECTAS CADA HORA | COLECTAS DIARIAS PEQUENA ESCALA _ |
Cepa_ VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 I VIENA-4
Hembras emergidas | 93.59a 92.8%b 89.18a 85.38b 70.24a 69.22a
Machos emergidos 73.14a 64.11b 92.58a 87.91b 89.57a 83.29a
Hembras voladoras | 79.02a 74.98b 77.18a 64.46b 60.96a 58.36a
Machos voladores 66.16a 52.,91b 80.01a 68.91b 67.53a 60.22a

La misma situacion ocurri¢ para el caso de los machos, en donde los de ia cepa Viena-7
también demostraron superioridad sobre los de la cepa Viena-4 para las tres metodologias;
aunque, en peguena escala no hubo diferencia estadistica significativa.
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Gréfica 8. Comparacidon del Porcentaje de Emergencia de hembras y machos pre-
irradiados de las cepas Viena-7 y Viena-4 , de Mosca del mediterrdneo C.
capitata W. Lab. El Pino, Barberena, Sta. Rosa. Agosto-Diciembre, 2000..

100 -
* -9
90 ~»
80
70
-'f;
:5 60 —
2 50
g 40 -
g - -& = Macho V7 \;\ "\ &
& 30 — &— Hembra V7 ~ ‘-.l.'
—¥== Mache V4 ;
20 —¥— Hembra V4 :
= = Minimo Aphid
10
O T T T T T T T 1 T T i 1,
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66
TIEMPO EN HORAS

Grafica 9. Comparacién del porcentaje de habilidad de vuelo de machos y hembras
Pre-irradlados de las cepas Viena-7 y Viena-4, de Mosca del mediterraneo
Ceratitis capitata W. Lab. El Pino, Barberena Santa Rosa. Agosto-
Diciembre, 2000.

Por lo que se puede ver (Gréfica 8) la cepa Viena-7 siempre fue superior a la cepa Viena-4
tanto para el porcentaje de emergencia, como para habilidad de vuelo en el caso de los
machos; aungue ia misma situacion se podria decir que es vélida para el caso de las hembras.




29
En et caso del porcentaje de emergencia de machos, la cepa Viena-7 se situ6 por encima del
limite permitido (68%) hasta [a hora 45. En el caso de la cepa Viena-4, este limite ocurrié
hasta la hora 41. En el caso de el porcentaje de habilidad de vuelo (Gréafica 9), se puede decir
que la misma situacion ocurrio. Pero en este caso, el limité inferior permitido (59%) para el
caso de los machos ocurrié fuego de transcurridas las 45 horas para la cepa Viena-7 y a las 39
horas para la cepa Viena-4. Par las hembras, este limite se aicanzé a las 60 horas parra la
cepa Viena-7 y a las 66 horas para la cepa Viena-4

En el caso de la variable porcentaje de adultos medios emergidos, para ambas situaciones
(colectas a cada hora y pequefa escala) se determind que la cepa Viena-4 presentd un mayor
porcentaje de individuos medio emergidos para el caso de la pupa coior café (machos), siendo
esta diferencia estadisticamente significativa; mientras que para la pupa color blanco
(hembras) no existieron diferencias significativas {Cuadro 9).

Cuadro 9. Resumen de la prueba de comparacién de medias (Tukey) del Porcentaje de
-adultos medio emergidos. Laboratorio El Pino, Barberena, Santa Rosa, Agosto-
Diciembre. 2000,

COLECTAS A CADA HORA PEQUENA ESCALA 1

VIENA-7 | VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4
Machos 2a 9b 1.64a 6.37b
Hembras 2a .2a 2.67a 3a

Estos individuos medio emergidos logran sobrevivir toda 1a fase de larva y pupa, afectando los
porcentajes de adultos emergidos y voladores; segin los resultados se puede decir que, en la
cepa Viena-4 existié una alta poblacion de machos medio emergidos en comparacién con la
cepa Viena-7, cuyas caracteristicas genéticas, pareciera ser que, redundaron en una reduccién
de individuos medio emergidos. Como se puede apreciar, segun los resultados obtenidos, para
el caso de las hembras el comportamiento de esta subvariable es similar para ambas cepas,
no habiéndose encontrado diferencias estadisticamente significativas entre ellas. Ep
conclusion, se puede decir que una de las ventajas genéticas propia de la cepa Viena-7, es
- evitar la produccion de un gran numero de individuos medio emergidos, que desmeritarian la
calidad de esta cepa. ‘

Si se combinan los resuitados de las variables produccién de pupa, individuos emergidos y
capacidad de vuelo, se puede ver que, aunque la cepa Viena-4 produce mayores volimenes
de pupa color café {machos), af final es la cepa Viena-7 con la que se obtienen mayor nimero
de emergencia y capacidad de vuelo, ya que la cepa Viena-4, se ve disminuida en sus
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volumenes de pupa que produce individuos aptos y con buena capacidad de vueio, por el
" porcentaje de individuos genéticamente deshalanceados (medio emergidos) que presenta.

' 7.1.8. RECOMBINANTES

7.1.8.1. Porcentaje de machos en puparios color blanco

La cepa Viena-4 fue significativamente superior a la cepa Viena-7 en cuanto al aparecimiento
de machos en puparios blancos a Gran escala en Colectas Cada Hora. Para las Colectas por
Dia y pequefia escala no hubo diferencia signiﬁcétiva entre las cepas; aungue en apariencia
fueron mayores los porcentajes de la cepa Viena-7 (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resumen de ia prueba de comparacidn de medias (Tukey) del Porcentaje de
machos en puparios biancos, Laboratorio E! Pino, Barberena, Santa Rosa, Agosto-
Diciembre. 2000, ' . :

COLECTAS CADA HORA COLECTAS DIARIAS PEQUENA ESCALA

VIENA-7 VIENA-4 _VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4
1.99b 2.91a 0.57a 0.2a 0.0193 0.014a

Asi mismo, también se pudo observar el mayor porcentaje de machos en puparios blancos
obtenidos en Colectas a Cada Hora con respecto a las otras dos metodologias, esta situacion
se debié a que en las colectas a cada hora por su procediniiento fue posible determinar la
cantidad de pupas blancas que aparecieron (0.28%) desde las primeras horas de colecta
(primeras B horas), en donde se esperaba que aparecieran inicamente pupas color café, Este
0.28% de pupas blancas contribuyé hasta en un 9.18 % de machos; mientras que, en la
.metodologia de Colectas Normales, tanto en esta evaluacién como en el procéso rutinario de
la cria masiva, el porcentaje de machos en puparios blancos se empieza a medir desde las
terceras y cuartas colectas (48 y 72 horas). Ademds, se pudc determinar que los porcentajes
mds altos para ambas cepas se obtuvieron en las primeras 24 horas (Grafica 10). La cepa
Viena-7 mostrd un aparecimiento méas homogéneo e inferior cfe recombinantes con respecto’a
la cepa Viena-4, que mostré rangos mucho mas amplios, io que hizo que al fina! el porcentaje
total de machos en puparios blances fuera mucho mas alto que el de |a cepa Viena-7.
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Gréfica 10. Comparacion del porcentaje de aparecimiento de machos en puparios

blancos Pre-irradiados de las cepas Viena-7 y Viena-4 de Mosca del
mediterrdneo Ceratitis Capitata W. Laboratorio El Pino, Barberena, Santa
Rosa. Agosto-Diciembre. 2000.

7.1.8.2. Porcentaje de hembras en puparios cafés

En apariencia la cepa Viena-4 supera a la cepa Viena-7 en lo que respecta a colectas a cada
hora, io contrario sucedié en colectas por dia y pequefia escala donde la cepa Viena-7 superé a
la cepa Viena-4. Pero estadisticamente se determin6 que no hubo diferencias significativas al
comparar los resuitados de cada una de las tres metodologias (Cuadro 11). )

Cuadro 11. Resumen de la prueba de comparacién de medias (Tukey) del Porcentaje de
hembras en puparios cafés, Lab. El Pino, Barberena, Sta. Rosa, Agosto-Diciembre,
2000,
COLECTAS CADA HORA COLECTAS DIARIAS PEQUENA ESCALA
VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4 : VIENA-7 VIENA-4
0.39a 0.44a 0.096a 0.054a 0.018a 0.00a

Segun los resultados representados en la Grafica 11, se puede observar que la cepa Viena-7
mostrd un comportamiento mds homogéneo con respecto a la cepa Viena-4 que presentd
rangos mucho mas amplios; situaciéon que hizo que al ﬁnal,a sus porcentajes totales fueran
mayores. Ahora bien; la cepa Viena-7 presentd sus porcentajes mas bajos que el minimo
aceptable (0.5%) durante las primeras 48 horas (<0.5%) mostrando a partir de este
momento un ascenso hasta la hora 66 (>0.5%); por su parte la cepa Viena-4 alcanzd sus
porcentajes mas bajos (£0.5%) en las primeras 62 horas, mostrando a partir de este
momento un incremento hasta la hora 66 (1.10%),




32

1.20 -| .

= =9« = \iena-7
1.00 - ilpuemes. \f| g4

0.80

0.60

PORCENTAJE

0.40

0.20

0.00
12 18 24 30 36 42 48 B4 60 66
TIEMPO EN HORAS

Grafica 11. Comparacién del porcentaje de aparecimiento de hembras con pupario café
de las cepas Viena-7 y Viena-4 de Mosca del mediterraneo Ceratitis
capitata W. Lab. El Pino, Barberena, Santa Rosa. Agosto-Diciembre. 2000.

7.2. COLONIA CON TRATAMIENTO TERMICO
7.2.1. Fertilidad de huevo

En términos generales, se puede decir que existieron diferencias estadisticas entre ambas
cepas, siendo la cepa Viena-7 la que presentd mejores porcentajes de eclosion, tanto a
Pequefia Escala como a Gran Escala (Cuadro 12).

Cuadro 12. Resumen de la prueba de comparacién de medias (Tukey) del Porcentaje de
Eclosion. Lab. €l Pino, Barberena, Santa Rosa, Agosto-Diciembre, 2000,

COLECTAS DIARIAS PEQUENA ESCALA
VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 . VIENA-4
68.59a 65.74b 46.11a 42.44b

Sin embargo, aunque fos porcentajes de eclosién searn mayores, como en este caso los de ia
cepa Viena-7, puede no ser de importancia, debido a que en las cepas de sexado genético
inicamente sobrevivirdn al final del procesc larvario los huevos que posean embriones -
balanceados, es decir un aproximado del 50% del total del huevo producido, entonces se
podria decir que una cepa que presente mayores porcentajes de eclosién tendria una ligera
ventaja sobre la otra, dependiendo de su estabilidad genética o de la calidad como fue
desarrollada. En este caso se utilizan los datos a Gran escala para ejemplificar lo expuesto
anteriiormente, la cepa Viena-7 que obtuvo 68.59% de eclosion, a! final tendria 34.29% vy la
Viena-4 que inicialmente tenia 65.74% resultaria con 32.84%, si le calcutamos el 50% a cada




porcentaje de eclosion descrito, estos datos proyectarian la esperanza larvaria (individuos

X}

balanceados), en consecuencia Viena-7 mantendria una ventaja de 1.45% sobre la Viena-4.
Es importante acotar las diferencias que se visualizan entre los datos obtenidos de las colectas

a Gran escala y a Pequefia escala, que pueden radicar en la eficiencia obtenida de realizar el

tratamiento térmico a pequeiia escala en una incubadora graduada, a realizario a nivel masivo
en salas en donde se puede perder la eficiencia de eliminar las hembras en este momento.

7.2.2. RECUPERACION LARVAL

En este caso se utilizé la variable recuperacion larval (it de larva/kg de dieta); los datos que
se presentan son resultado de utilizar una densidad de siembra de 7.5 ml huevos/S5kg de dieta
en un sustrato a base de bagazo de caia. Para esta variable, se aprecia que Viena-4 superé la
produccién promedio total de larva, tanto en colectas cada hora, como colectas por diarias a a
cada 12 horas (Cuadro 13).

Cuadro 13. Resumen de la prueba de comparacion de medias (Tukey) de la recuperacnén larval.
Lab. El Pino, Barberena, Sta. Rosa, Agosto-Diciembre. 2000.

COLECTAS CADA HORA COLECTAS DIARIAS
VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4
0.13a 0.14a . 0.10b . 0.12a

Las diferencias existentes entre las colectas por dia y a cada hora, 'se deben a que la colecta
larval se mantuvo durante mayor tiempo en la metodologia de colectas a cada hora; va que el
objetivo de esta metodologia era encontrar la posibilidad de establecer hasta donde podria
're_cuperarse larva de acuerdo a la calidad de los individuos. En la Grafica 12, se aprecia que la
cepa Viena-7 produjo un mayor volumen durante las primeras 12 horas y posteriormente
disminuy6 drasticamente hasta llegar a ser inferior a la cepa Viena-4 a partir de la hora 15. El
comportamiento de la cepa Viena-4 fue similar, aungue al principio sus volimenes de farva
producidos fueron inferior a los Ja cepa Viena-7, hasta superarla a partir de la hora 15. A
partir de la hora 15, ia produccidn de las dos cepas decrecid, hasta alcanzar un volumen de
100 ml en la hora 54.
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Grafica 12. Volumen de larva colectado de las cepas Viena-7 y Viena-4 de Mosca
dei mediterraneo, Ceratitis capitata W. Lab. El Pino, Barberena, Sta.
Rosa. Agosto-Diciembre, 2000.

Asimismo la cepa Viena-7 logré obtener 2.34 Its., que representa mas del 50% de su
praduccién acumulada antes de las 18 horas de colecta, aventajando en este sentido a la cepa
Viena-4 en un 6.7 porcentual (Grafica 13).
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Gré'ﬁca 13. Volimenes de larva acumulados de las cepas Viena-4 y Viena-7.
Lab. €] Pint, Barberena, Santa Rosa, Agosto-Diciembre. 2000,

Por otra parte, si se analiza la calidad, se puede decir que el comportamiento giobal
acumulado de produccién, de la cepa Viena-7 tuvo la ventaja con las altas producciones
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ocurridas en las primeras horas, obteniéndose individuos adultos con mejores habilidades en
comparacién con la produccidn de {a cepa Viena-4 (Grafica 13).

7.2.3. PESO DE PUPA (mg)

Con respecto a esta variable se pueden observar diferencias entre las metadologias,
mostrandose una leve ventaja para la cepa Viena-7 en comparacidn con la cepa Viena-4
cuando fue evaluada en colectas a cada hora y a pequeia escala, no asi en colectas diarias,
donde los resultados refiejan una ventaja para l2 cepa Viena-4 {Cuadro 14).

Cuadro 14. Resumen de la prueba de' comparacién de medias (Tukey) del Peso de las Pupas.
Lab. El Pino, Barberena, Santa Rosa, Agosto-Diciembre. 2000,

COLECTAS CADA HORA COLECTAS DIARIAS - PEQUENA ESCALA
VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4
6.77a 6.86a 7.41b 7.67a 7.48a 6.81b |

Ahora bien, si se observa la Gréafica 14, se puede decir que en términos generales, el
comportamiento de las dos cepas en cuanto al peso de la pupa fue similar, aunque en un
principio, el peso de las pupas de la cepa viena-7 fue superior. A partir de g hora 30, la cepa
Viena-4 la aventaja, aGn mas alla de la hora 48 cuando el peso de las pupas de la cepa Viena-
7 es similar al limite inferior establecido (6.7 mg/pupa).
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‘Gréfica 14. Peso de las pupas color café de fa Mosca del mediterranec Ceratitis
' capitata W., Cepas Viena-7 y Viena-4 colectados cada hora, y 12
horas. Lab. El Pino. Barberena, Sta. Rosa, Agosto-Diciembre. 2000.
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Ahora bien, se puede decir que el comporta‘miento _dt_a este parametro no fue éigniﬁcante para
cualquier metodologia y cepa, pues éus diferencias son tan bajas, que podria decirse gue sus
reéultados son similares, debiéndose estas pequefias diferencias a la calidad y cantidad de la
dieta que las larvas consumieron.

7.2.4. PORCENTAJE DE ADULTOS EMERGIDOS Y VOLADORES

7-2.4.1. Porcentaje de adultos medio-emergidos

Segun los resultados obtenidos para esta variabie, se puede apreciar que la cepa Viena-4
presentd un mayor numero de adultos medio-mergidos en términos porcentuales, esto pudo
deberse probablemente a que dicha cepa presentd un méyor numero de individuos
geneticamente desbalanceados provenientes de los que socbreviven toda la fase de pupa y que
llegan a emerger al final no completamente (Cuadro 15).

Cuadro 15. Resumen de la prueba de comparacion de medias (Tukey) del Porcentaje de
individuos medio-emergidos. Lab. El Pino, Barberena, Sta. Rosa, Agosto-
Diciembre, 2000.

COLECTAS CADA HORA | COLECTAS DIARIAS . PEQUENA ESCALA
VIENA-7 VIENA 4 VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4
2.2a 5.2b 1.82a 3.2b | 1.628 2.97b

Estos individuos completan el estado de larva y provocan aparentemente un aumento de la
produccion de la cepa Viena-4, lo cual, a su vez, aparentemente, aumenta la eficiencia de
huevo a larva y a pupa, en dicha cepa. En Viena-7 un porcentaje reducide de individuos que
daran origen a individuos medio-emergidos sobreviven hasta |a fase de pupa, pero no logran
emerger, por 10 que no afectan considerablemente los valores de este tipo de individuos. Hay
que considerar que estos individuos medio-emergidos, también afectan el porcentaje de
emergencia y de voladoras, por lo que este dato es importante, ya que una cepa puede
presentar una buena estabilidad genética, pero sl presenta porcentajes altos de individuos
medio-emergidos, ésta es una limitante para esta cepa, ya que la calidad en cuanto a
emergencia y habilidad de vuelo es afectada. |

7.‘2.4.2. PORCENTAJE DE ADULTOS EMERGIDOS Y VOLADORES

Segun los resultados de emergencia y habilidad de vuelo, se puede decir que para ambas
variables Unicamente hubo diferencia estadistica significativa a Gran escala en lo que respecta

a colectas por dia, siendo mejor la cepa Viena-7 {Cuadro 16).




37

Cuadro 16. Resumen de la prueba de comparacion de medias {Tukey) de! Porcentaje de
emergencia y habilidad de vuelo. Lab. El Ping, Barberena, Sta. Rosa. Agosto-
Diciembre. 2000.

COLECTAS CADA HORA COLECTAS DIARIAS PEQUENA ESCALA
Cepa VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4 VIENA-7 VIENA-4
Emergencia 67.773 64.04a 88.70a 79.63b 87.79a 80.91a

Voladoras 63.412 64.233 80.27a 68.27b 79.90a 84.80=2

- Ahora bien, aungque no hubo diferencia estadistica significativa para las colectas a cada hora,

se puede ver en {a grafica que la calidad de los individuos de Viena-7 se mantuvo por arriba
gue la cepa Viena-4 hasta las 36 horas {Graficas 15y 16).
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Gréfica 15. Porcentaje de emergencia de machos de Mosca del mediterraneo, Ceratitis
capitata W., de las cepas Viena-7 y Viena-4 colectados cada hora, y 12
horas. Lab. El Pino, Barberena, Sta. Rosa. Agosto-Dic., 2000.

En colectas por dia se puede ver claramente que a tas 36 horas los individuos de Viena-4 ya
alcanzaron el limite de calidad aceptable mientras que los de Viena-7 se mantienen por arriba
demostrando entonces que se puede prolongar dicha calidad probablemente hasta la hora 42.
Ademas de la mejor calidad de los individuos de Viena-7 desde el inicio, con dicha cepa se
puede aprovechar mayor cantidad de larva prolongando e! tiempo de colecta ya que se vio

-que dicha cepa no ve afectada la calidad de sus individuos {Gréficas 15 y 16).
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Grafica 16. Porcentaje de machos voladores de Mosca del mediterraneo Ceratitis
' - capitata W. de las cepas Viena-7 y Viena-4, colectados cada hora, y
12horas. Lab. El Pino, Barberena, Sta. Rosa. Agosto-Dic., 2000,

7.2.5. RECOMBINANTES
7.2.5.1. Porcentaje de hembra en pupa color café (machos)

En los resultados se puede ver que hubo diferencias estadisticamente significativas para Gran
escala presentando un mayor nivel de recombinacién la cepa Viena-7, para el caso de
pequefia escala sus resultados fueron cero, probablemente debido a las cantidades de
material manejado (Cuadro 17).

Cuadro 17. Resumen de la prueba de comparacién de medias (Tukey) del Porcentaje de
hembras en puparios cafés, Laboratorio El Pino, Barberena, Santa Rosa, Agosto-
Diciembre. 2000.

COLECTAS CADA HORA

COLECTAS DIARIAS

PEQUENA ESCALA

VIENA-7

VIENA-4

VIENA-7

VIENA-4

VIENA-7

VIENA-4

(.294a

0.183b

{.30a

0.00b

0.00a

0.060a

Se pudo ver que el comportamiento de aparecimiento de recombinantes para colectas a cada
hora fue similar para ambas cepas. Donde se marca mds la diferancia es en colectas por dia
donde se puede ver claramente gue Viena-7 superd a Viena-4, sin embargo no llegd al limite
de calidad aceptable, mientras que para colectas a cada hora lo superd en dos horas en ia 36
y 54 (Gréfica 17).
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8. CONCLUSIONES

Aunque para la produccion de huevos no hubo diferencias significativas entre las dos

cepas evaluadas, en lo referente a la calidad del huevo (porcentaje de eclosion} la -

cepa Viena-7 fue Ia que presentd los mayores porcentajes.

En cuanto a la recuperacién larval, aunque no hubo diferencias significativas entre
cepas, fue la cepa Viena-4 la que presentd las mas altas.

No hubo diferencias significativas entre las dos cepas con respecto a la produccién
de pupas; aunque con la cepa Viena-4 se obtuvieron mayores volimenes, la calidad
de la pupa obtenida no es superior comparativamente con la de la cepa Viena-7.

Con la Cepa Viena-7 se obtuvieron mayores producciones de pupa color blanco
{hembras), lo cual asegura en mejor forma la reproduccién y por consiguiente el
mantenimiento de la cepa. '

En cuanto al peso de pupa color café (machos) y blanco (hembras), aunqi.le no hubo
diferencias significativas entre las dos cepas evaluadas, la cepa Viena-7 fue la que
presento los pesos mas altos.

Cuando se analizd el porcentaje de emergencia y habilidad de vueie, la calidad de
los machos de la cepa Viena-7 fue superior a loé machos de la cepa Viena-4,
situacién que fue mas evidente cuando se analizaron los resultados de la colonia sin
tratamiento térmico, en donde a las 41 horas de colecta la cepa Viena-4 ya habia
alcanzado el limite inferior de calidad aceptabie, mientras que la cepa Viena-7 lo
alcanzd hasta las 45 horas. En el caso de las hembras, la catlidad de las cepas fue
similar.
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En el caso del porcentaje de emergencia y habilidad de vueio, la calidad de los
machos de la cepa Viena-7 fue superior a los machos de la cepa Viena-4, situacién
que fue mds evidente cuando se analizaron los resultados de la colonia con
tratamiento térmico, en donde a las 36 horas de colecta la cepa Viena-4 ya habia
alcanzado el limite inferior de calidad aceptable, mientras que la cepa Viena-7 se |
mantuve por arriba. -

Con la cepa Viena-4 se obutuvieron los porcentajes mds altos de individuos
genéticamente desbalanceados (medic emergidos), detectandose diferencias
significativas entre ias dos cepas evaluadas para el caso de los machos, en el caso
de las hemb;as no hubo diferencias significativas.

Aunque para el aparecimiento de rmachos recombinantes (hembras que emergen de
pupa color café) no hubo diferencias sugniﬁcatwas entre las dos cepas evaluadas, la
cepa Viena-7 presenté un mayor porcentaje.

Con respecto al aparecimiento de hembras recombinantes (niachos que emergen de
pupa color blanco) la cepa Viena-4 fue la que presenté los mayores porcentajes.
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9, RECOMENDACIONES

-De acuerdo a los porcentajes de emergencia, habilidad de vuelo, nimero de individuos
genéticamente desbalanceados {medio emergidos), estabilidad genética, produccién de
huevo, larva y pupa, es mas recommendable reproducir a nivel masivo a cepa Viena-7.

Evaluar para Viena-7 la cantidad de huevo a sembrar por charola porgue esta cepa
elimina los individuos genéticamente desbalanceados (medio emergidos) en ia etapa de
huevo y larva.

Evaluar la factibilidad de aprovechar las larvas de la cepa Viena-7 colectadas hasta las
48 horas, porque su calidad se mantiene hasta ese momento.

- Si se requiere pupas blancas (hémbras) se recomienda colectarlas de las 42 hasta las
60 horas, porque en este periodo se obtienen fos mejores porcentajes (hasta un 60%),
que se traducird en una mejor emergencia y capacidad de vuelo.

Evaluar el uso bafios de maria o cdmaras biocliméticas que mantengan la temperatura
mas estable para realizar el tratamiento térmico al huevo.
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