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SeETERMINACION CE LA RELACION EMNTRE MDSCA ESTERIL Y M™MOZCA
SILVESTRE.  EM UM FROGRAMA DE  ERRADICACION DE LA MOSCA DEL

FMEDITERRANED (Ceratitis capitsets Wied.)

DETERMINATION OF THE RELATION BETWEEN STERILE AND WILD FLY,
IN A MEDITERRANEAN FRUIT FLY (Ceratitis capitata Wied.)

ERADICATION FROGRAMME.

RESUMERHN

El presente estudio se realizéd en el laboratorio de Métodos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, ubicado en la
ciudad de Guatemalaj; localidad gue presenta caracteristicas baio

las cuales se ha encontrado altas poblaciones de mosca nativa.

El mismo consistid en introducir cinco parejas de moscas
silvestres en jaulas de campo y ponerlas a compeiir con moscas
estériles, producidas en el laboratorio de Froduccion v
Esterilizacidén del Frograma Moscamed, en relaciones gue iban

de 20 a 100 especimenes estériles por cada mosca silvestre o

nativa.

El objetivo del mismo fue determinar la relacidn necesaria sntre
irsectons estériles y cilvestres, para anular la probabilidad de

copula entre insectos silvestres.
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L. INTRODUCCION:

Los frutales de importancia econdmica en Guatemala frecuentemente
son atacados por insectos gque causan el engusanamiento de sus
frutos v por esta razion se conocen como gusanos de los frutos o
moscas de los frutos (10).

La mosca del mediterréneo (Ceratitis capitata Wied.)., es una de
las plagas mé&s perjudiciales en todo el mundo. Los palses
invadidos tienen cuantiosas pérdidas, no solo por la gran
cantidad de fruta desechada por engusanamiento, =ino también por
la pérdida de mercados internacionales debido a2 las estrictas
medidas cuarentenarias que se ejercen en los palses libres de
e=sta plaga. fAdemés, si se suma 21 alto costo de los programas
de combate vy erradicacidn que han tenido gue financiar algunos

palses, hacen de esta mosca uno de los insectos mas temidos (10).

Constantemente se agregan nuewvas frutas a la larga lista de
hospedercs reportados, sin embargo, la mosca del mediterréaneo
tiena marcada preferencia en nuestro pails por: café, caimito.

quayaba, citricos, mango ¥y pera.

En Guatemala y México el FPrograma HMoscamed, utiliza para su
control la TECOMICA DEL INSECTO ESTERIL O CONTROL AUTOCIDA, como
Ln camponente mas dentro de la serie de controles gque se llevan a

cabo para erradicar a la mosca del mediterraneo.



Com la liberacion de insectos estériles en grandes cantidades se
husca la competencia de machos vy hembras criadas en Laboratorio
con sus similares silvestres, para anular a los nativos en su
rapacidad de copula reduciendo a cero la reproduccion vy

consecuentemente eliminando la presencia de la plaga en &)1 campo.

En Guatemala, no se ha hecho un estudio acerca de la cantidad de
insectos epstériles a liberar en el campo, tomando en cuenta los
capturados por los sistemas de deteccidn (trampeo y muestreo de
fruta), razon por la cual existen dudas sobre la dosificacion de
moscas estériles en el campo, No conociéndose si al hacer este
tipo de control se estan sub-utilizando o scbre-utilizando los

recursos en cuanto a la liberacién de insecto estéril.

El presente estudic se llevd a cabo con el objeto de evaluar
diferentes proporciones de insecto esteril versus silvestre para
determinar la relacion tptima necesaria para anular los
apareamientos entre moscas silvestres ' asi alcanzar l=s

erradicacion de cualguier poblacidn nativa.



I11. HIFOTESIS:

Existe una proporcidn en gue la mosca criadse v esterilizada en
laboratorio serd capasz de anular los apareamientos sntre moscas

=ilvestres.

ITI. OBJETIVO:

Determinar la relacidn necesaria entre insectos estériles v
silvestres a liberar en sl campo, para anular la posibilidad de

copula entre insectos silvestres.



IV. REWVISION DE LITERATURRA:

Bateman, diwvidid a los Tephritidos dentro de dos grupos
ecolégicos: especies templadas (tal como la larva de la manzana
FRhagoletis paomanella Walsh), W especies tropicales o
subtropicales (tal como la mosca del mediterraneo), las gue

tienden a ser polifagas (2).

Ceratitis capitata Wied. es nativa del este del Africa y se
encuentra actualmente infestando otras Areas incluyende Sur
tfrica, el area del Mediterraneo, fAucstralia, Hawaii, Centro ¥ Sur
América. Durante ecste recorrido por 2l mundo, las poblaciones
de mosca del mediterréneoc deben haber experimentado numerosos
decrecimientos de poblacién seguidos por la adaptacion en varias

formas a ambientes locales (2).

Los adultos de moscas de las frutas son mas activos durante las
primeras horas del dia, después de un prolongado reposo durante
la noche; en busca de alimento, pueden explorar todo tipo de
vegetacién, incluyendeo cultivos bajos vy arbustos, adon en areas
donde no existen frutos hospederos. El tipo de alimento es muy
variado: secreciones glandulares de plantas, néctar, savia
exudada de los troncos, tallos, hojas y frutos dafRados por el
atagque de otros insectos, por enfermedades o por accion mecanica.
La mielecilla secretada por muchos insectos Homopteros,

constituyen una impartante fuente de alimento (10).



En lo gue se refiere a la competencia de moscas sillvestres v
moscas esterilizadas, se han  hecho algunos estudios a nivel de
laboratorio, entre los cuales podemos mencionar los sigulentes:
£l tamano de moscas criadas en laboratorio no irradiadas de mosca
del mediterraneoc. gs un Tactor importante en 81 apsreamiento.
Con 21 peso de la pupa como estimacidn del tamafo. moscas de 8 vy
% mg. fueron Optimos en =21 apareamientoc, siguiendo en un orden
bajo las moscas con peso de & 9w 4 mg. La frecuenczia de
aparsamientoc en hembras fué generalmente reducida cuandeo estas
eran mas pequenas que los machos. Sin embargo, en el caso de
los machos la frecuencia de apareamiento fue generalmente igual

cuando estos eran iguales o mas grandes gue las hembras (L2},

El apareamiento secuencial de la Fembra de la masca del
mediterranec con machos normales y machos irradiados con una
dosis de 19 Krads indicéd que 1os machos normales fueron un poco
més adresivos en apareamientos que los machos irradiados. Mernaos
hembras se aparearon una segunda vez con machos irradiados cuando

2l original fue con un macho normal (&5).

La esterilizacion d=s machos de mosca del mediterranec (snoel
estado de oupa 24 horas antes de la emergencial)., con 8 Krads v 10
Krads, parece reducir un poco £l vigor sexual de apareamientos de

machos tratados (&£).

La técrnica de machos estériles esta basada en ta induccion de

ssterilidad en las pohlaciones naturales de insecios mediante 1

fiT]

Ln



transmisitn de deficiencias genéticas a los gametos de machos
irradiadons con energla nuclear. La radiacidn produce un Tactor
letal dominante gque es transmitido por los espermatozoides a las

células germinativas de hembras silvestres (11).

Feron en Francia, trabajando con mosca del mediterraneo, encontrod
que para reducir la fertilidad de las hembras a mas de 0%, la
poblacidn natural debia ser sobresaturada  con machos, en una
proporcion de 34 - 64 por uno. La poblacion natural debe ser
sobresaturada de moscas irradiadas, para asegurar una reduccidn
sustancial en la fertilidad de las hembras silvestres vy asi,

poder llegar a su erradicacion (8).

La irradiacién de pupas maduras de moscas del mediterrianeoc con 10
Erads, induce mas del 99% de esterilidad en los machos tratados.
Sin embargo, la esterilizacién parece reducir la competitividad

de apareamiento de machos tratados (7).

En Hawaii, se determingd gque las moscas del maditerraneo del
laboratorio obtienen su maduracion sexual, mucho antes que la
mosca silvestre, la mosca irradiada de laboratorio (& dias) y la
mosca silvestre (10 — 12 dias). Los & dias de diferencia de edad
erntre la silvestre v la irradiada de laboratorio, tal wvez indican
las diferencias observadas en la velocidad de apareamientos vy

preferencia (1&6).

La habilidad de hembras para aparearse antes de la madurez



reproductiva tiene significancia genstica vy bicldégica. Frimero,
la inseminacién de hembras antes de la madurez ovariana asegura
gque no habra desgaste genético, gue todos los huevos ovipositados
seran Tertilizados. Segundo, la receptibilidad sexual de

hembras antes de un decarrollo ovariano vy el atrazo en machos
pars aparsarse luego de alcanzar la madurez reproductiva aparece
al incrementarse la probabilidad de reproduccidn dentro de la

misma raza [(1).

Halbrook, observéa que no fueron afectados los apareamientos por
la marcacién externa con polveos fluorescentes Day-glo anaranjado,
amarillos y wverdes. Ademas, los adultos de ambos sexos marcados
con polvos rojos  tuvieron una respuesta de apareamiento

incrementada (5).

La velocidad en la cual la formacidn de parejas ocurre no es sino
hasta después de una secuencia de eventos de comportamiento. 51
alguno de estos no es adecuado, la copulacion se retraza =]
sSuprime. La secuencia comienza cuando el macho principia a
llamar a la hembra usando feromonas, sonido y probablemente

claves visuales para atraerla al sitio de apareamienta (3).

El sistema de copula de la mosca del mediterrdneo esta por lo
tanto caracterizada por una eleccidn de pareia mas libre por
parte de la hembra, de los machos agregados en "LEKS® {grupos de
machos con despliegue sexual}, en la wvegetacidn de las plantas

hospederas. Manteniéndose esta eleccion por parte de las



hembras, en el sistema de companeros en leks, los machos de las
moscas del mediterrineo producen una compleja variedad de sefnales

sexuales (2).

Causse y Feron, reportaron comprensivos los estudios sobre ritmos
de apareamiento en mosca del mediterraneo: este ocurre al
comenzar el dia., se mantiene a un maximo por varias horas,

disminuyendo en la tarde y cesando por l1a noche (14).

Katiyar v Valerio, mencionaron el apareamiento multiple de la
hembra de= la mosca del mediterranec de la fruta. Lo=
apareamientos iniciales ocurrieron cuando  las moscas tuvieron
cuatro dias de edad, las observaciones fusron iniciadas a las
8:00 am., cuando las moscas fueron introducidas a las jaulas vy
continuadas si era necesario, hasta las 4:00 pm., del mismo dia.
Los machos de las moscas de  las  frutas del mediterraneo se
aparearon repetidamente. ellos son polloamos. Su agresividad
sexual no demostrd ninguna declinacidn aparente con la edad. EL
tiempo de copulas gue el primer apareamiento alcanzd fue de 0 a
205 minutos ({promedic 1lé minutos), cuando  las  hembras =2
reaparearon, 1 tiempo alcanzado fue de 13 a 200 minutos
{promedio 95 minutos). Algunas hembras no pueden haber recibido
una cantidad adercuada de esperma durante su primsr aparsamisnto.

También muchas hHembras se (reaparearon poco despuigs del primes
agareamisnto v tenian un tiempo mucho mas corto gn céapula gue

durante sus prifieros apareamisntos (71.



Wong citado por Sanabria Dizs. supocne gue woscas producidas bajo
ambiente artificial serian afectadas negativaments en competencia
saxual con moscas silvestres. Fero por el contrario, moscas del
mediterrdneo criladas en laboratorio con dietas v bajo
temperaturas constantes fueron comparadas con moscas del
mediterradneo silvestres en jaulas de campo v =& observd que 13
velocidad de copulacion de las moscas del laboratorio fue mas

rapida gque las moscas silvestres (12).

Se concluye que el efecto de 1la dieta artificial vy las
condiciones Ad—-hoc de laboratorio produjeron incremento en la
velocidad de cépula, pero sin embargo, la radiacidn redujo la

misma (15).

Arita encontrd diferencia entre la madurez reproductiva y madurez
sexual. Los machos fueron sexualmente madurcs a las 48 horas
después de emergidos, mientras gue las hembras maduraron
sexualmente 48 horas despues. La madurez (época de inicio de
copula) fue cuatro dias después de emergidas bajo condiciones de

laboratorio (1).

Se encontrd que en las hembras criadas en laboratorioc el 100%
copulaban cuatro dias después de emergidas, las silvestres por a1
contrario iniciardn su periodo de copula a los diez dias despues

de emergidas (14).

i



Y. MATERIALES ¥ HWETODOS

El presente estudio se realizé en la ciudad de Guatemala (en el
laborotorico de Métodos del Departamento de Aaricultura de los
Estados Unidos), localidad que presenta caracteristicacs bajo las

cuales se ha encontrado altas poblaciones de mosca rnativa. El
area de experimentacitn estaba ubicada a 1500 MSNM., CON una

temperatura media anual de 19= C., precipitaciétn promedio de 1344

mm. anuales, humedad relativa de 70 % v estd clasificado
egcologicamente como un Bosgue Hamedo Montano Bajo Sub-tropical
(9).

V.l1.—- COLECTA DE MOSCAS SILVESTRES ¥ ESTERILES

El experimento se iniciéd wtilizando moscas silvectres de ambos

sexos traldas de fincas cafetaleras del municipioc de Ciudad

vieja, Antigua Guatemala, las cuales fueron recolectadas de
frutos de café. Este se colocd en bolsas de papel, para su
transporte hacia el laboratorio, en donde ss puso todo el fruto

en recipientes previamente arreglados para este usog.

Al fondo del recipiente con fruto, =e pPUSO arena para que simule
el sustrato terrestre v de asi, las condiciores apropladas para
el empupamiento del insecto: el recipiente estaba cubierto con
una pieza de saran para evitar que las larvas pudieran BESCapar
debido a los saltos caracteristicos de 1a ESpEC1E. Una wvez se

formaron las pupas, la arena fue tamizada v com sllo recogidas vy

10



puestas en cajas de petri dentro de jaulas cubicas de S0 w 30

cms., hasta gue llegaron a completar su desarrcllo.

A las 24 horas de emergencia los adultos, fueron sexados v
colocados en jaulas cilindricas de cartdn parafinado de 10 cms.
de diametro por 15 coms. de altura, se colocd un algoddn en el
fondo sujeto a un recipiente con agua v un trozo de proteina
hidrolizada para s=su alimentacion. La separacion de machos vy
hembras se hace con la finalidad de evitar la cépula., v con ello,

la obtencidon de resultados reales.

Las moscas estériles criadas bajo el sistema de tombolas, fueron

obtenidas del Laboratorio de Produccién y Esterili tbicado

en San Miguel Fetapa, Guatemala.

o
V.2.- DISEMRD EXFERIMENTAL \Kﬁ&.“

M BE A
Fara la realizacidn del experimento =& evaluaron cinco
tratamientos con cinco repeticiones cada wuno v los testigos. E1

diserno que se wutilizo fue wun completamente al azar, se realizo
analisis de varianza previa transfarmacion de los datos a Yx + 1.
For ser wvariables discretas se hizo analisis de regresidn v
correlacidn simple, tomando como variable independiente la
proporcion de moscas vy como variable dependiente el numero de
capulas. 5e hizo prueba de tukey en los tratamientos en gue hubo
significancia en el amnalisis de wvarianza. También se hizo uso de

estadistica descriptiva, mediante el empleo de graficas, =sto

i1



permiti6 hacer una apreclacion hastante .objetiva para conocer el
decaimiento de las copulas entre mosScas silvestres de acuerdo al

incremento en las proporciones de moscas getériles.

V.2.1. MODELO ESTADISTICO

vij = M + Ti + Eij
Donde: Yij = variable respusesta
M = efecto de la media general
Ti = efecto del i-esimo tratamiento
Eij = efecto del error experimental

v.2.2. VARIABLE RESPUESTA

Namero de copulas de moscas del mediterraneo por tratamiento.
V.2.3. ANALISIS ESTADISTICO

Se hizo uso del analisis de wvarianza para conocer si hubo
diferencias entre los tratamientos evaluados, gste sSe realizd en
=1 Centro de Estadistica Y computo (CEC), de la Facultad de

Agronomia de 1a Universidad de San Carlos de Guatemala, usandose

gl paguete ectadistico SFES.

12



V.3. METODOLDGIA

Se utilizaron jaulas de campo para realizar el experimento, estas
eran de 2.9 mts. de diametro por 2.0 mts. de altura, formadas por
8 tubos de poliducto, los cuales sostenian un saran blanco gue
lleva cierres tanto a un lado como en el pisoc de las mismas (3).
Dentro de cada jaula fue colocada una maceta con un arbol de
café, esto con el fin de proporcionar condiciones similares al
campo. Del A&arbol de café se colgaron frutos naturales, para

obtener oviposiciones de las hembras gravidas.

#1 estar montadas las jaulas de campo, se introdujeron las moscas
estériles vy las moscas silvestres, estas dltimas previamente
marcadas en la parte dorsal del torax con colores vistosos, tanto
machos como hembras, para gue asi, pudieran diferenciarse de las

moscas esterilizadas.

Durante cada tratamiento se fueron anotando las cépulas tanto de
moscas estériles como de moscas silvestres, siendo el dato mas
importante: si la cépula se realizaba entre machos vy hembras

silvestres.

El objetivec era determinar 1la tendencia de anulacion de las
ctpulas entre silvestres mediante el incremento de la proporcion

de insectos estériles.

Cada tratamiento tuvo una duracién de 5 dias gue se considera
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tiempo suficiente para gue la mosca pueda realizar sus habitos

reproductivos.
V.3.1. HETODO DE TOMBOLAS

En este método los huevecillos de 1la mosca son colocados en
bandejas con dieta v cuando las larvas empiezan a manifestar
signos de querer salir de la dieta para empupar, las mismas son
rolocadas en témbolas giratorias, las cuales permiten la salida
de la larva madura y al mismo tiempo obligan a la larva inmadura
atin, a empupar en determinado momento, acelerﬁﬁdnse de esta

manera la recolecidn del material bioldgico.
V.3.2, HMETODO DE FUPACION NATURAL

Cuando se utiliza esta metodoleogla las larvas son colocadas en
bandejas plasticas con dieta, Y ectas por sus saltos
caracteristicos de la especie salen fuera de esta para empupar
cuando yva han alcanzado su madurez fisioldgica. Con este método
la recoleccidon del material bioldgico es mas prolongado; pero
tambien se cbtiene mayor nimero de larvas por kilogramo de dieta,

siendo mas eficiente bioldgica y economicamente hablando.

Fara la obtencidn de los resultados en los meétodos de cria
anteriores se toméd el promedio del nAamero de copulas entre cada
una de las cruzas, vy por medico de porcentajes se lleghé a conocer

cual era la preferencia tanto de machos como de hembras en cuanto

14



& apareamientos.

V.4. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

El primer tratamiento fue la introduccidn de 5 parejas de moscas
silvestres por 100 parejas de moscas estériles, esto con el fin

de hacer una relaciétn 1:20 (silvestre:estéril).

El segundo tratamiento se hizo introduciendo 5 parejas de moscas
silvestres por 200 parejas de moscas estériles, para hacer una

relacion 1:40 (silvestre:estéril).

El tercer tratamiento fue la introduccién de 5 parejas de moscas
silvestres por 300 parejas de moscas estériles, con el fin de

hacer una relacion 1:60 (silvestre:esteril).

El cuarto tratamiento se hizo introduciendo 5 parejas de moscas
silvestres por 400 parejas de moscas esteriles, con esto se

obtuvo una relacion 1:80 (silvestre:esteril).

El guinto tratamiento fue la introduccidn de S parejas de moscas
silvestres por S00 parejas de moscas estériles, para obtener una

relacibn 1:100 (silvestre:esteril).

Fara los testigos fueron utilizadas moscas féertiles producidas en
el Laboratorio de Produccion v Esterilizacidn del Frograma

Moscamed v moscas silvestres recolectadas de frutos de cafe, en

15



Frelacian 1:1 (S machos:S hembras!, tanto fartiles de laboratorios

como silvestres estuvierdn =n iaulas separadas.
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YI. RESULTADODZ ¥ DISCUSION:

Euwadro No. 1
MOmero de apareamientos entre machos silvestres vy hembras

silvestres por jaula (repeticidn):

rat est silwv
Repet 1220 1:40 1:560 1:80 1:1900 15 50 1:21
I 3 =z i ] 8} 4 )
II s i 1 ] 1 2 o
I1I ] 0 0 ] {1 ! o
Iy 9] 0 & t 0 3 5]
W O 0 2 O 1 i ba
TOTAL = 5] & ! 2 16 25
»® 1 1 0.8 0 0.4 52 =

Ver grafica No. 1

Andlisis de varianza previa transformacidn de los datos a Vi + 1,

de los apareamientos entre moscas silvestres,

Fa M. G1l. 5.C B £ Fc. Ft.
0.05

Tratamiento & B.172950473 1.256215840 14.42 AS. 2.45

Error =28 2.86445245H 0.07445028

TOTAL =4 1a.B1757501
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FRUEEBA DE TUKEY: {itransformaca)

RELACION MEDIA
121 Z2.45%9 A Silvestre
1:1 =.081 ﬂ Fartil
11220 1.5446 E
1150 1.544 H
1:40 1.312 ‘ 2
lelao 1.4b64 o
180 1.0 i
Ay En la relacidn 1120 vy 1340 los encuentros o copulas entre

mesces silvestres sg oredulercn a un 20k, En la relacion
1140 las chpulas entre §ilvestres s@ TEAUIENON & WD La¥.

En la relacitn 11RO no s realirvaron apareamientos entre
silvestres v en 1a relacién Lel00 ta  reduccien  fue hasta

8%,

En los difersptes tratamientos == obssrvd gue el namere da
aparaamientos entre los insectos silvestres fue disminuvando
en las distintas preparciconss en gue se pusisron a competir

epn ios insectos sstarilaes.
S8p ohservd en todos los  tratamientos gue &1 promedia de

hemnbras ogue copularon Gacilé alrededor de un 40 ¥. (Ver

cuadro MNe., F1i.
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En 2l caso de los testigos, los machos silvestres se
aparearon todos, o ses hubo 100% de céHdpulas 2n cada
repeticion, mientras gue los machos Tértiles de laboratorio
bajaron su comportamiento de céapula, 2n un 345% con respecto

a los silvestres (Ver grafica No. 2).

El analisis de wvarianza nos indicd oue sxisten diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. El
coeficiente de variacidn e=s de 20.1792%4 1o gue nos indica

gue £l experimento fus bien conducido.

Después de efectuada 1a prueba de tukey se comprobd lo

siguiente:

F.l. Los tratamientos testigos son igualss entre si.

F.2. Los tratamientos testigos en relacidn con los
tratamientos en que se uso insecto estéril son
diferentes significativamente.

Por lo tanto, la preserncia del insecto estéril interfiere

significativamente en =1 namero de apareamientos sexuales

entre la poblacidn silvestre. Aunaus  entre las diferentes
proporcionss de esteriles no =2 zncontra diferencias
significativas, debido 2 la variabilidad ocasionada por la

naturaleza propia de los insectos, podemos observar una
tendencia clara de reduccidn del namero de apareamientos
entre silvestres, lo que confirma 21 objetivo del presente
trabajo. Ademas se observd que 2] macho silvestre BsS mas

agresivo sexualmente gue Bl criado artificialmentes, 1o gque

20



confirma lo indicado por Womg (12).

Cuadro No. 2
NMamero de apareamiento entre machos sSilvestres con hembras

estériles por Jjaudla (repeticicon):

Trat.
Fepst. 1:320 1:40 1:450 i1:80 1:100

1 17 = 11 24

I1 13 11 1 13 14

III 7 ! 7 g &

iv 11 & & 1i k o

v & ¢ 3 O 11
TOTAL 46 45 36 44 72

X S 7.8 rmild 8.8 14.4

Andlisis de wvarianza previa transformacidn de los datos a b S S

de los aparesamientos entre machos silvestres v hembras estériles.

F.V. GL . 5.C. C.M. Fe. Ft.
Q.05

Tratamiento B 2.0353148885 G 76327221 0.99 NS, 2.87

Error 20 ¥5.48147617 0Q.77407381

TOTAL 24 18.57444501 -
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Los apareamientos de machos silvestres con hembras esteriles
son estadisticamente iguales en todos los tratamientos como

lo indica =1 ANDEVA.

Los tratamientos en los cuales las relaciones son 1:60 vy
1:80 tuvieron menor cantidad de céopulas por parte de los
machos silvestres. Esto pudo deberse a una alta capacidad
competitiva por parte de los machos estériles y wuna baja
competitividad en los machos silvestres, lo que
probablemente ocasiond que en la relacion 1:80 no oCcurrieran

capulas entre macho y hembra silvestre.

En 21 tratamiento 1:80, repeticidon V., los machos silvestres
no se aparearon tanto con hembras silvestres como con las
hembras estériles, esto se debid a la baja capacidad
competitiva de los mismos, confirmandose lo indicado en el

inciso anterior.

Se gbserva en el tratamiento 1:100 gue 21 nimeroc de
apareamientos de los machos silvestres se incremento
considerablemente vy esto se debid a que estos machos
silvestres eran mucho mas agresivos y competitivos
sexualmente gue los de los demas tratamientos, lo que
ocasiond gue atin bajo esta proporcidn de estériles, se
llevaran a cabo algunas copulas entre macho vy hembra

silvestre.
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Cuadro No. 3
Namero de apareamientos entre machos estériles con hembras

estériles por jaula (repeticion):

Trat.
Repet. 1:20 1:40 1:460 1:80 12100
I 27 47 78 127 180
II i3 4 102 129 104
111 28 110 143 159 164
v z4 a7 129 130 5
& 42 74 Q2 131 232
TOTAL 144 47 554 &84 F15
X 28.8 69 . 4 112.8 137.2 183
Analisis de varianza previa transformacién de los datos a b i §
de los aparsamientos entre machos ecsteriles con hembras

ecteriles.

FaW. G.L. 5.C. C.M. Fc. .
0.05

Tratamiento 4 198 . 6568315505 49 .45578878 Z3.57 ASB. 2.87

Errar 20 42.143%58588 2. T07FATFE

TOTAL Z4 240 .8064091
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FRUERA DE TUKEY: (transformada)

FELAC

1210

1:80

1:860

1:40

1:20

Ia

E.

T MEDIA

0 15,434 A

11.747 A B

10: 4629

m

2.1 C

S5.378 B

Tomando los datos del analisis de varianza del cuadro Mo. &
e  puede observar gue hay diferenciss altamente

significativas entre los tratamientos evaluados.
Obviaments, esto se debhiaa a que en cada tratamiento
gxistieron diferentes cantidades de moscas esteriles 1o gue
ocasiond la marcada diferencia entre =1 nlumerc de

apareamientos entre esteriles.

El mavor numeroc de apareamientos se da en el tratamiento
cinco, en 21 cual la relaciin de moscas silvestres con
moscas ectériles es 1:100, v esto es debido a la gran
cantidad de parejas de moscas ssteriles en =21 area

esperimental.

Tomando &en cuenta la cantidad de apar=zamientos por cada 100
machos estériles (ver cuadro No. &), no existen diferencias
entre cada uno de los *tratamientos, es decir, el

comportamiento sexual de los insectos estériles  fue similar
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ern todas la&as pruebas.

Cuadro Mo. 4
Namero de apareamientos entre machos ==té=iles con hembras
silvestres por iaula (repeticion):

TRAT.

REFET. 1120 1:440 1l:hD 1280 1:100

I i 2 1 1 1

IZE 2 O Q = 2

171 1 L 2 L 2

v 1 = 1 1 =

Y o 2 i = 1

TOTAL 4 7 ba 3 9
* 0.8 L.4 1.4 1.4 i.8

Analisis de wvarianza previa transformacion de l1os datos a Vx + 1

de los apareamisntos entre machos sstariles v hembras silvestres.

Falls G.L- 5.8 C.M. Fe Ft.
L o b

Tratamientao 4 £.40454253 0.10113714 L1.286 NE. .87

ErriorT =0 1. 60688002 0.08034400

TOTAL 4 7.01 142840
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Se puede observar gue el numeroc de apareamientos entre los
machos estériles con las hembras silvestres en los cinco

tratamientos evaluados no difieren significativamente.

A mavor poblacion de insectos esteériles hay mayor numeroc de
apareamientos entre machos esteériles con hembras silvestres,

sin embargo =l incremento no es proporcional.

En el tratamiento ndmero custro. repeticidn cinco se observa
gue Tueron copuladazs tres hembras silvestres por machos
esteriles, esto ng sucede con los machos silvestres los

cuales no copularon (ver cuadro No. 1 v 2).

El coeficiente de wvariacidn es de 1B.?240744 lo gue nos

indica que el experimento fue bien conducido.

26



Cuadro No. 5

Fromedio de aparsamientos totales entre las diferentes cruzas:

=1 ® = 1.0 1.0 0.8 0.0 0.4
5 ® E Ta.2 7.8 T 8.8 14.4
E L E ZB8.8 49 .4 112.8 1537.2 183.0
E b g5 0.8 1.4 1.0 1.6 1.8

5 = gilvestre

m
]

esteril

Analisis de tratamientos y repeticiones:

F.V. G.L. 5.C. C.M. Fc. Ft.
.05

Tratamiento 19 1431.1517794 75.3237779 97 .84 AS. 1.96

Error 80 &51.70146521 O.7712707

TOTAL 9 1492.8534314

cC.v.= 22.241288
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Arnalisis de Warianza combinado general, entre cruzas v

tratamientos.

F.V. E.L. S.C. C.M. Fc. Ft.
0,05

CRUZA = 1228.376F579 409 .5256460  3IZ0.98 AS. 6.3%

TRAT. 4 ob . 08274325 14 . 02046839 18.18 A5, &.59

E. o= T. i2 144.4920981 12.2075674E 15.83 AS. &6£.9099

FRUEERA DE TUKEY DE LAS CRUIAS:

RELACION MEDIA

machos X hembra

E 4 E 2.880 A

5 X E 5.184 E

E o = 1.497 C
s ¥ = 1.234 C

FRUEEBA DE TUKEY DE LOS TRATAMIENTOS:

RELACION MEDIA
1:1aa S.024 a
1:80 4 . 327 A B
1:460 4,039 B
1:40 3.558B =
1:20 2.786 C
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En el analisis de varianza de los tratamientos v
repeticiones se observa que hay diferencias significativas

entre los mismos.

La cruza en la cual hay mayor numero de apareamientos es
entre insectos estériles, esto es debido a la gran cantidad

de especimenes en el area experimental.

La menor cantidad de apareamientos se da en la cruza de
insectos silvestres con silvestres, esto es debido a que los
especimenes de este tipo estan en menor niumero con respecto
a los especimenes estériles. Ademas debe considerarse la
alta proporcidn de moscas estériles gue interfieren en los

apareamientos entre insectos silvestres.

La mayor cantidad de apareamientos silvestre por esteril se
da en el tratamiento cinco (relacitn 1:100) lo gue se debid

a la agresividad y competitividad de los machos silvestres.

Caso contraric en el tratamiento tres (relacion 1:60)

se da el menor niameroc de copulas y esto se debid a la baia

competitividad por parte de los machos silvestres.
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CUADRD No. & L
Compor-tamiento de copulacidn de machos silvestres y machos estériles, ewpresada en porcentnsjes:

2 z Mao. OE CUPULAS =T Mo. OE COPULAS ;2 COMPETITIVIORD

= z MACHOS SILVESTRES Lo MACHOS ESTERILES ;1% capulas machos
ERELAGTON st e e e i e e e el isilvs /S W cdpulas
: : TOTHLES : PORCENTAJE :: TOTHLES 1 PORCENTRJE ::machos estériles -
;1:1 51lv.; 25 3 100 ;: z ;; ;
S1:1 Fart.: 16 : e . : - .
-1:20 : 51 . 204 .t 148 : 30 .- 6.8 .
S1:40 : 54 . 216 :: 354 : 35 .- s :
S 1-60 : 40 . 160 :: 569 : 38 ;s 3.2 :
S 181 : 44 ; 176 <x g9 : 35 o 5.0 :
1m0 s 74 . 2% -: 924 . 37 L .0 :
; ® z i 210 £E 5 a5 ¥ 6.0 ;

HOTH: Una cdpula por macha corresponde a 100% de copulacidn
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El comportamiento de los insectos no fue uniforme. Algunos

individuos, Como es natural, rezultaron mas agresivos
sexualments que otros, pspecialmente en el casoc de los
especimes silvestres. A pesar de la variabilidad obserwvada
entre lose ‘diferentes grupos de moscas, =se manifestaron

diferencias sustanciales entre 1la competitividad de los
machos silvestres y los machos estériles; demostrando los
nativos o silvestres ser & wveces mas competitivos

sexualmente gue los estériles (210735 = &).

Los machos silvestres en promedio de copulacién en los cinco
tratamientos en gue se pusieron a competir alcanzaron 2.1

copulas por macho, confirmando lo publicado por Kativar vy
Valeric (%) en relacibn a la poligamia de los machos. Esto

también depende de la cantidad de hembras gue se encuentren

en el campo.

Los machos estériles llegaron a cépular wun promedio de Z35%
en los cinco tratamientos, lo gue significa gque por cada 10
machos estériles, unicamente 3 a 4 copularon bajo

condiciones de jaula de campo.

En los tratamientos tres vy cuatro hay un decrecimiento en
cuanto al numero de apareamientos de los machos silvestres
esto se debio a la baja agresividad sexual en cuanto

a competencia por parte de los machos silvestres.
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E. En 2l caso de los testigos, los machos silvestres copularon
en las cinco repeticiones en un 100 %. no sucede lo mismo
con los machas fértiles de laboratorioc que lo hicieran en un
&4 . Esto demuestra gue el macho criado artificialmente o
de laboratorioc e= menogs agresivo sexualmente gue el macho
silvestre. La diferencia s incrementa cuando el macho de
laboratorio es irradiado, haciendolo adn menos competitivo
que el silvestre o nativo {ver grafica Mo. 2.

Confirmandose lo publicado por Kativar v Ramirez (6).

Cuadros No. 7 vy No. 8

Con el objeto de poder comparar el comportamiento de los machos,

tanto esteriles como silvestres, se presentan los cuadros 7 v 8,

en los cuales s& han uniformizado los datos a copulas/25

machos/dia.

Se pueden observar las diferencias no solo en cuanto al namero de

copulas sino tambien la dinadmica del comportamiento sexual.
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adro Mo. 7

mportamiento garneral s copulas de

(25 machos)

por

cop.ftrat./

-

o machos

1:80

1a 100

Tatal

1.42
10
1.14
O 77
o . &8
i.14

=85
020
Cha 2
0,70
8 S
2.45

ladro No. 8

mportamisnto general de copulas de machos silvestres

machos) por

17

17

=L

dia.

dia.



SE

C & P U E A 8

No. DE COPULAS / DIA / 25 MACHOS

18

GRAFICA No. 3




En 21 ctuadro anterior == observa el camportamiento de
aparemientos de las machos esteriles como de los silvestres
por dia (25 machos)l; los cilvestres alcanzaron Su mayor
numers de apareamientos =n el segundo dia en gue estuvieron
en competencia con sus similares estériles, para luego

comenzar a decser.

La mayor cantidad de apareamientos de los machos ecsteriles
ce realizéd el primer dia de expasicion, m&s sin embargo la
misma estuvo muy por debajo del namero de apareamientos de
suz similares silvestres, en el guinto dia de exposicidn

ecte numero es casi nulo. (Ver grafica No. 3.

La agresividad sexual de los machos silvestres mostrd una
marcada superioridad tanto en la cantidad de copulas coma en
lo prolongado de la actividad cexual, en comparacion con los
machos estériles. Mientras gque en los silvestres el namero
de cépulas solamente decae 2.78 veces entre el primero v el

guinto dia de evaluacion, en los pstériles el decaimiento en

el namero de copulas fue de 4.560 veces entre el primera y el

quinto dia de exposicion.
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CUADRO MNa 7

Comportamiento de copulacion de hembras silvestres vy hembras

estériles, sxpresado en porcentajes.

REL = No. COPULAS HEMBRAS SILV. @ MNeo. COPULAS HEMBRAS EST. :
: TOTALES : PORCENTAJE . TOTALES : PFPORCENTAJE :

1:20 9 2 b : 190 : =8 H
1:40 : 12 5 48 5 395 - 40 z
1:460 = o2 : Zh s &00 ] 80 :
1:80 = = £ =2 . 730 H 35 .
1:100¢: 11 2 el 2 987 H =9 3
H z 37.2 . = S8.6 n

Las hembras silvestres como las estériles tisnen un

comportamiento de copulacidn en el cual no hay diferencias
significativas entre ambas. Como puede observarse en el
cuadro anterior, el porcentaje de copulacion de ambas oscila

alrededor de un I9%.
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wadro Mo, 10
smportamiento general de copulas de hembras sectériles (25 hembras) por dia.

Dias Total de
1 2 3 4 3 cap.  ftrakt./
Relacidan 23 hembras
1020 1.8 25 1.%3 1.85 1415 10 .00
1:40 4.05 3.18 1083 .78 0. z8 10,22
1:480 4.44 1.%4 1.08 .99 0,34 .72
1:84a Z2.85 .54 1.25 0,88 .74 8.3&
12100 4.,4% Z.08 0.87 1.02 0,473 9.89
Total 17 .63 14,09 &.75 5.&68 I.04 47 .19
% 3.53 2.82 1.25 1.14 (&L % .44

adro Mo. 11
mportamiento general de cédpulas de hembras silvestres (25 hembras) por dis.

Dias Total de
1 2 3 4 ba] Cop«ftrat. /s
Helacihﬁ 25 hembras
1220 ;2 4 i 1 Ct =
140 7 2 2 1 & 12
140 2 4 &) 4 L] 10
1:80 4 5 i ) ] =
1:100 it Z i 1 1 10
Total is 15 Z 7 1 49
H Z.B 2.0 1.4 1.4 0.2 2.8
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Cuadros No. 10 v No, 11

En estos cuadros se presenta ia informacidn uniformizada para
poder comparar e interpretar el comportamiento sexual de las
hembras, tanto estériles como silvestres. He puede observar al
igual que en las graficas anteriores, las diferencias entre el
numero de apareamientos y la dimamica de copulacién de las

hembras silvestres v estériles.

A & diferencia de los machos. el comportamiento de
apareamientos de las hembracs tanto estériles como
silvestres fue bastante similar. La mayor cantidad de
copulas se observaron en los primeros dos dias de

exposicion, lusgo fue decayendo hasta casi desaparscer en el
guinto dia (Ver grafica No. 4). Lon estos datos  se pusde
determinar ogue las hembras criadas artificialmente v
esterilizadas no presentan ninguna diferencia en cuanto a su
comportamiento Scexual . con respecto a sus  Simllares

silvestres.

VI.1. &NALISIS CE CORRELACION

Se hizo analicsis de correlac:én simple tomando en cusnta el
namerc de copulas entre las 4 diferentes combinzscicones
observadas, es decir, macho silvestre « hembra silvestre,
macho silvestre ¥ hembra esté~il, mschc est2ril » hembra

ezieril . macho ectaril " hembra silvestre; Cor la=
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distintas proporciones de insecto ssteril evaluados.

Vi.l.a. Correlaciones simples de céopulas entre moscas silvestres
bajo las diferentes proporciones de insecto estéril:
VERIABLE ¥ MEDIA DESY.ESTAMDAR SUMATORIA MIMIMO MAXIMO
COFULA 5 1.52857 1.8BBOOL 57 . 00000 ) S5.00000
TRET . 35 A3.28571 36.15617 1515 1.00000 100, 00000
COPULAS TRATAMIENTOS

COPULAS 1. 0000 ~-{1,71882
SIGNIFICAMCIA L0000 Cha GO0 L
TRATAMIENTOS -0, 71882 1.0000
SIGNIFICANCIA O Q0L 2, OO

La correlacidn de las rcéopulas entre machos silvestres vy
hembras silvestres =8 negativa, 1o ue nos indica que a
mayvor numero de ‘nsectos estériles en el Ccampos. Sera menar
la probabilidad de encusntro sntre insectos silvestres, por
1o gue el apargamiento  entre loyse mi=smos 26 un momento

determinado =e puede llegar a suprimir o anular.
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Vi l.be Correlacidn z2imple de copulas sntre machos silvestras con

hembras estériles:

VAaRIABLE Mo OMEDIA DESV.ESTANDAR SUMATORIA MINIMO  MAXIMO

COFULAS 23 2.88000 B. 57783 247, 00000 L] 2& , D000
TRA&T. 20 4000000 Za.84751 1500 2000000 100, 00000
COFULAS TRATAMIENTOS
COrFPULAS 1. Gidaan . Z24T28
SIGNIFICANCIA 0. 0000 CL.2413
TRATAMIENTOS 0,.Z24725 1. 00000
SIGNIFICANCIA L2413 . 0000

La correlacidn de cédpulas enitre machos silvestres v hembras
esteriles es positiva, esto nos indica que a mayor cantidad
de hembras wvirgenes estériles an el &rea hay mayor numero de

apareamientos entre machos silvestres con hembras sstérilecs,

MI.l.c. Correlacidn simple de copulas sntrs moscas estériles:

VARIANTE N MEDIA DESV.ESTANDAR SUMATORIA MIMNIMO MEx IMO

COFPULAS 25 1046024000 51 .22655 Pt 1Z,00000 TE5. 00000

TRAT, ] S, OO0 TE.8&8751 S0 240, 00000 10, DO

(=1
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COFLILAS

COFULAS 100000
SIGNIFICANCIA O Q0o
TRATAMIENTOS ,88687
SIGNIFICANCIA UL g0l

La correlacidon de copulas antire
positiva, esto nos indica que 2
especimenes estériles en sl area nay

entrecruzamientos entre los mismos.

TRATAMIENTOS
. gB8&s87
O, 0000l
1.0000
GO0
MosCas estériles es
mayvor cantidad de
um mayor namero de

Yl.i.d. Correliascieon simple de cépulas entre machos sstériles con

hembras silvestres:

VARIANTE N MEDIA DESY .ESTANDAR SUMATORIA MINIMO MAXIMD
COPULA 25 1. 32000 0.85245 A3.00000 s 3 00000
TRAT. 25 &0 .00000 28.846751 1500 20, 00000 100, 0000
COFPULAS TRATAMIENTDS
COFULAS 100000 0. I7251
SIGNIFICANCIA O,0000 C.0O887
TRATAMIENTOS 0.37231 1, Q0000
SIGNIFICANCIA 0.0&8587 0. Q00

La carrelacidn de chpulas entre machos

=ilvestres es positiva, le cual nos

cantidad de machos esteriles

43

mayor

cctériles con hembras

indica gQue a mayor

niumsro de copulas



ocurriran con las hembrss silvestires.

VI.2. ANALISIS DE REGRESIONM:

Se hizo analisis de regresion simple considerando el namero
de apareamientos esntre insectos sSilvesbres como variable
dependiente v la proporcidn de moscas gecteriles como
variable independiente. El objetivo Tue determinar en que

momento se podrian anular las posibilidades de apareamiento

y reproduccisn entre los insectos nativos.

El modelo escogido fue 21 Lineal. Este fue Bl gue mas se
adapto al experimento dentro de todos los modelos gue se
analizaron, debido principalmente, a que manifestad el mayor
grado de correlaciéon. Los resultados indicarocn gus con una
relacion de 1:120 ({(silvestre:estéril), se puede llegar a
suprimir wuna poblacidn de mosca mativa en  un  area

determinada (ver grafica RMNo. 5).



oY

EFECTO DE LA PROPORCION DE ESTERILES

SOBRE No. DE APARIAMIENTOS SILVESTRES

APAREAMIENTOS

No.

GRAFICA No. 5

\E'\ Y = 1.3 - 0.011
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60 100 140
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Ecuacion de regresion: HModelo Lineal.
¥ = b0 + bl ¥ =

Coeficientes:

bOo = 1.3000
Bl = — 0.0110
Farametros:

F calculada = 5.417%9
Coarrelacidn = 0.502558
Determinacitn = 0.4543%462

Ecuacion = ¥ = 1.7 - 0.011 =

46



EVALUACION DE LA MOSCA PRODUCIDA EN LABORATORIO BAJO DOS METODOS

DE CRIA MASIVA.

Con el objeto de determinar si el método de cria tenia algun
efecto sobre la competitividad del material biologico, se

realiraron dos pruebas con los resultados siguientes.

Cuadro No. 12
Namero de apareamientos entre cruzas, usando moscas silvestres
con moscas fértiles de laboratorio en relacion 1:1
(silvecstre: fértil) criadas bajo el metodo de pupacidn
natural (Hawaii).

Repeticidn 1 I 111 Total ® % copula

Cruza

5 H 5 2 1 0 3 1 30
5 E E & 0 3 11 3.467 oZ2.4
F ® F ga 1 4 10 Z.33 47 .4
E ® 5 o 4 = 7 2.33 70
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Cuadro Mo. 13

Mameroc de apareamientos entre crucas, usando moscas silvestres
3 1

con MOSCAS fertiles de laboratorio 2n relacidan b B §
(silvestre:fertil), criadas bajc 2l métous de tombolas (Viena).
Repeticidn
Cruza I 11 111 IY ¥ VI Total % ¥ cépula

® g 7 7 9 2 2 1 P = &4.467 7i.8

® F 4 3 2 4 0 o i3 2.17 45.5

# F 4 8} 0 0 4 7 15 2.50 9Z.9

H 5 o 1 o o 2 8 11 1.83 28.2
Analizando el cuadro HNo. 12 s& observa que las hembras

gsilvestres realizaron un 70¥% de sus aparearientos con machos
féertiles de laboratorioc criados bajo el sistema de Hawaii,
mientras gue solo un 20X de sus apareamientos 1o llevaron a
cabo con los machos silvestres. De acuerdo con lo anterior,
las hembras silvestres prefirieron a los machos criados bajo

el sistema de Hawaii.

Sin embargo al andlizar 2]l cuadro WNo. 12, se puede observar
gue las hembras silvestres realizaron un 724 aproximadamente
de sus apareamientos con machos silvestres v solamente un
28% 1o realizaron con machos de laboratoric criados bajo el

sicstema de tdmbolas. Esto indica que las hembras silvestres
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demostraron preferencia gara con los machos silvestres.

E. En 21 taso de las hembras de laboratorio, tanto las hembras
criadas bajo el método de pupacidén natural como las del
metodo de tambolas s2 aparearon indistintaments con
:ualquiera.de los dos tipos de macho presentes, silvestre v

fertil de laboratorio.
VI.Z. Discusidn general:

A Se encontrd que entre los insectos tanto silvestres como
gcteriles hay una gran varizsbilidad en cuanto a competencias
lo gue ogcasiono diferenciss en cuanto al comportamiento

sexual en los diferentes grupos de insectos evaluados.

B. La evidencia indica gue los machaos de ilaboratorio evaluados
son menos agresivos sexualmente gue los =silvestres. Esto
puede deberse probablemente a tres condiciones principales:
a. La influencia del método de cria. b. El efecto de la
radiacién vy, c. La homogenizaciédnm del material genético
(homocigosis) o pérdida de ciertas caracteristicas genéticas
a traves del tiempo por efecto del seleccionamiento del
insecto a las condiciones de laboratorio. fdemas, debe
tomarse en cuenta los cambios bruscos a gue es sometido el
insecto criado bajo condiciones dptimas en el laboratoric al
pasar a las condiciones naturales fcalor, frioc, noche,

vientos, lluvia, etc.)-
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VII.

CONCLUSIONES

Con relaciones 1:20 y 1:40 (silvestre:estéril)., se reduce el
encuentro entre insectos silvestres en un  80%. En el
tratamiento tres (relacion 1:=:60), los encuentros entre
insectos silvectres se reducen en un 847%. En el tratamiento

cuatro (relacidn 1:80), los encuentros entre insectos
silvestres se reducen en un 100%. En el tratamiento cinco
(relacion 1:100), los encuentros entre insectos silvestres

se reducen sn un F2%.

En base a los analisis de regresidn y correlacién simples
realizados se determind gue con relaciones de 120 moscas
estériles por cada mosca silvestre en el campo, se puede

llegar a anular las cépulas en una poblacién nativa.
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VITI.

RECOMENDACIONES :

Se recomienda hacer liberaciones en cuanto a insecto estéril
en el campoc mayores de 100 a 1. Tomando en cuenta los

insectos silvestres detectados por medioc del trampeo.

Hacer uso de metodologlas matematicas, como e1 modelo de
Knipling, aplicando los resultadons cbtenidos en este trabajo

a2 nivel de campo v en areas detsrminadas.

Hacer investigacidn en cuanto a dosis de irradiacidn para
que 1 insecto producido sea mas competitivo a nivel de

Campo .

Buscar mecanismos para incoroorar agresividad al insecto
producido masivamente en laboratorio.

Evaluar los 2 métodos de cria masiva utilizados en la
actuaslidad por el Programa Moscamed de Guatemala, a nivel

de campoc con el objeto de confirmar las diferencias

observadas en el presente estudio.

seguir haciendo investigacidn en cuanto a insectos estériles

a liberar en el campo, tomando en cuenta otro tipo de

factores como clima, altitud, temperatura v é&pocas del afo.
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