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EVALUACION DEL EFECTD DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA SOBRE

PARAMETROS HBIOLOGICOS DE LA MOSCA DEL MEDITERRANED

(Ceratitis capitata W), EN CONDICIONES DE CRIA MASIVA,

SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA.

EVALUATION OF THE EFECT OF SEED DENSITY OVER BIOLOGYCAL

PARAMETERS OF MED-FLY {EEEgtitis capitata W), AT MASS REARING

TECHNTOUE, S5AN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA.
RESUMEN
Este trabsjo consiste en la evaluaciédn de niveles d; densidad
de siembra en 1la crla masiva de la mosca del mediterranso

(Ceratitis capitata W), su influencia scbre parametros estandard de

control de calidad, asi como, en las agrupados por Krebs. Su
importancia radica en gue constituye la primera evaluacidn de ufa
colonia de moscamed a nivel masivo para diagnosticeo, que integra
pruebas de rendimiento, comportamiento v parametros de Krebs,
daportando informacidn basica gue ayuida a conocer mas a cerca de la
colonia y posibilidades de manejo.

La hipdtesis propuesta consistia en considerar que la demsidad
de siembra no influye sobre 1los parametros bioldgicos de las
poblaciones a nivel de laboratorioc; mientras que, el pbieivo lo
constituye determinar la influencia de 1a densidad de siembra sobre
los parametros en condiciones de cria artificial con la finalidad
de mejorar la calidad,

Las densidades de siembra evaluadas son 3, 10, 15, 20 y 25
huevecil los por gramo de dieta, sembradas En unidades

experimentales de i Kg., colocadas en ambiente controlado por



camara bioclimatica a 28°C y humedad relativa superiocr al B80Y; el
experimento fuéd manejado por medio de un disedro estadistico en
blogues con 4 repeticiones.

Las conclusiones abtenidas indican gue Iasl densidades de
siembra evaluadas tignen influsncia efeclto sobre recuperacion
larvgl, recuperacion pupal v peso de pupas, ademds, lass densidades
evaluadas no afectan a los parametros de Krebs v no propician
dominancia numérica de la relacion macho:hembra. FPor otra parte
se encontird gue la densidad de siembra dptima bajo las condiciones
del trabajo fue de 16 huevecillos por gr. de dieta.

Con base en lo anterior se recomienda efectuar evaluaciones de
densidades de siembra cercanas a 14 manejadas a nivel de planta v
simul taneamente pruebas de comportamiento en el caﬁpn, de igual
manera se recomnlienda, tomar como referencilia 1 presente trabajo
para cuantificacidn de parametros de Krebs con fines de
determinacidon de agresividad de la colonia v/o deteccidn de estado

homociodtico de la misma.



1a INTRODUCCIONM

La Mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata W) es considerada

como una de las plagas mas perjudiciales de los frutales. El
DEI?QFD mas grande estriba en que no tiene un hospedero principal,
sino que se adapta a varios cultivos segun la ecologia del lugar.

Para la fruticultura guatemalteca constituye factor limitante en
la exportacidn de productos a mercados extranjieras por las medidas
Cuarentenarias impuestas por los paises importadores para evitar la

introduccidén de esta plaga.

Para combatir esta plaga, existen varios métodos de contral, siendo
los mas efectivos para nuestro medio, el control quimico por medio
de cebos toxicos complementande la Teécnica del Imsecto Esteéril
(TIEY.

La Técnica del Insecto Estéril o Control Autocida s2 basa en la
Cria masiva del insecto plaga que se esteriliza por medio de
irradiacidén y posteriormente ce libera; constituyéndose de ésta

forma en agentes de control.

La Unidad de Produccidn San Miguel Petapa cumple con la funcién de
producir insectos estériles para el combate de la plaga, a nivel
nacional, y de ser necesario a nivel internacional. Por &sta razdn
constituye un elemento primorodial en la ofensiva contra la Mosca
del Mediterraneo, produciéndose actualmente 150 millones semanales

aproximadamente.
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De tal manera gue la investigacion =2n la FPlanta de Petapa =s, un
proceso continuo e indispensable para la obtencidon de moscas de
buena calidad.

El presente trabajo de tesis responde a la inguietud de evaluar
la ipfluencia del manesin de diferentes densidades de siembra scbre
las caracteristicas del insecto producido. El proptsito de obtensr
informacidn basirca 2 cerca de como son afectados los parametbtros de
"Krebs vy de los parametros de Control de Calidad. Los resultados
obtenidos podran evaiuarse, a nivel de proceso de la produccion y

mejorar la calidad del insscto obtenidao.



2. JUSTIFICACION
La Unidad de Produccidn de Mosca Esteril del Programa
Moscamed, San Miguel Petapa, Guatemala es la entidad encargada de
proparcionar insectos estériles para el combate autocida de 1a

plaga a nivel nmacional.

El presente trabajo constituye una evaluaciodn del efecto de 1a
‘densidad de siembra bajo condiciones ambientales controladas sobre
los parametros bioldgicos de la Mosca del Mediterrdneo (Ceratitis
capitata W), con la finalidad de fundamentar modificaciones en el
manejo de la produccicn Yy de encontrar 1los wvalores de los
parametros de Krebs los cuales se utilizan para evaluar las
condiciones en gue se encuentra la colonia de moscamed utilizada en

San Miguel Petapa.

Adicionalmentes, la importancia del trabajo radica en que
permite encontrar, a nivel de cria masiva, alternativas de mane=io
de producciédn vy de proveer informacidn a cerca de coamg se vEn
afectadas las caracteristicas del insecto con la variacitdn de la
presion demografica inicial (densidad de siembra).

Con los resultados de gésta investigacidén, podran tomarse
decisiones sobre modificaciones en la densidad de siembra ¥ ser

evaluadas a nivel de Planta Yy de comportamiento de campg.

Por otra parte, par medio de esta investigacidn, 52

determinaron pardmetros biocldgicos los cuales fueron agrupados por
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las tablas de wvida de Krebs. con la intencidn de obtener
informacién basica gue sirve de comparacién con los valores de
dpocas futuras y con otras colonias de moscamed. 'Ademas con ésta
investigacion se podra tomar la decision de rencvar la colania =2n
el qnmentu que sg& observe el descensc de los valores, pues ellic
implicaria que las caracteristicas de la poblacidn se encuentren

debilitadas por sfectos de homocigocis.



3. MARCO TEORICO
MARCD CONCEPTUAL
1 ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA PLAGA

La denominada Mosca de Mediterraneo, Ceratitis capitata, ha

rec;hiﬁn este nombre porgue fué en la cuenca de Mar Mediterraneo
donde se le reportd inicialmente como una plaga de importancia
economica de los frutales.

El primer registro de C. capitata es de Latreille en 1,817,
para la isla de Mauricio, en &1 Oceano Indico (4) . Wiedemann,
en el afoc de 1829, reportd como lugar de oaorigen las islas
orientales. Posteriormente, Silvetri citado por Gutierrez Samperio,
concluye que =1 mas factible origen de C. capitata es el Africa
Occidental, puss se encuentran ampliamente distribuidas més de 20
especies del género Ceratitis .

La mosca del Mediterraneo, pertenece al complejo de las moscas
de las frutas, al orden de los Dipteros v a la familia de 1los
Tephritidae, la que esta constituida por unas 4,000 especies
diferentes (11).

Estas especies se encuentran distribuidas en 4reas templadas,
subtropicales y tropicales del globo terraques. Sin embargo, es
necesario mencionar, gue Moscamed o= probablemente la especie mas
difundida entre 1los Tephritidae, pues ha sido reportada en &0

paises, desde que hizo su aparicién en el Africa Occidental.

Se encuentra distribuida en 1a actualidad emn los cinco

continentes: Africa en toda su extensidén, regidn del Mar
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Mediterranea (Israel, Libana, Turguia. Albania, Grecia, Bulgaria,
Sicilia, Italia, Espasa, Francia, las Islas Baleares de Malta .
Chipre, Corcega, Cerdefa v ocacionalmente en Alemania, Hungria ¥y
Suiza. En Asia menar, Siria ¥ Jordania. En las islas Madelr,
Menorca e 1hiza y en las del Cabo Verde =n =1 Atlantico
Septentrional. En =l Continente Americanco, América del Suir,
Argentina, Brasil. Calombia, Chile, Ecuador. Paraguay, Fary Uruguay
y Venezuela. America Central en toda su extension. En las islas

Bermudas: Hawaii, &n fHusiralis ¥ en la India [(4).

. EFECTDS DE LA MOSCAa DEL HEDITERRANED SOBRE EL CULTIVR Y

PRODUCCION DE FRUTA

El efecto de la Mosca del Mediterranso sobrs el cultivo de fruta,
concsiste en gque ademi= de ou= dana 2l imterior de las frutas potr
las actividad de las larvaz, también al ovopusitor predispone a la
fruta al atagque de otros orgsnismos. Como bacterias y hongos gue
aresleran las descomposicion de estas antss O después gus la fruta
cpa cosechada. En lo gue respecta al efecto sobre la produccion,

ce dire gue la presencia de Eﬂfatitls capitata en un pais, limits

= numero de buenos mercados ¥y a las perspectivas de expansion de

gstos (B).



3. METODDS DE CONTROL DE LA PLAGA
Muchos son los métodos utilizados para el control de
plagas, pero es de importancia mencionar los siguientes:
3.1 Control legal:
Consiste en el ordenamiento juridico que condiciona o regula la
fabricacion, manejo y uso de biocidas emplesados en la agricultura,
comprende las medidas de tipo cuarentenario de orden interno W

externo.

3.2 Control cultural
Este meétodo utiliza practicas agronédmicas de manejo de materiasles
de cosecha para destruir mecanica y/o fisicamente los individuos

plaga, tal el caso de enterrar o incinerar frutos infestados.

3.3 Control fitogenético
Esto implica la utilizacidn de variedades resistentes a plagas v la
bdsqueda de nuevas variedades de amplia resistencia a través de

trabajos de fitomejoramiento.

3.4 Control biolégico
Es la aplicacidn de los métodos gue la naturaleza proporciona para
mantener el equilibrio de las especies vy que al ser wutilizada
artificialmente representa una gran ayuda para reducir en forma
economica v efectiva las poblaciones de insectos—plagas mediante la
utilizacidn de parasitos, predatores v patdgenos. fAsi también

busca la preservacién de los insectos benéficos ¥ proteccion del



medio ambiente.

3.5 Control guimico.
Ouizis =ea éste el mas controversial, por ser el que utiliza
productos quimicos (insecticidas) para el manejo de control de
plagas. Su uso, con frecuencia, es indiscriminado vy no se toman en
cuenta factores ecolégicos de los agroecosistemas en los cultivos.
Eeto trae como consecuencia el trastorno del equilibrio bioldgico
fpatural en los agroecosistemas. Para el caso de la Moscamed se
aplica una solucidn alimenticia de proteina hidrolizada y un

insecticida (Cebo tdxico).

3.4 Metodos exdticos de control
Comnsiste en la wutilizacidn de atrayentes sexuales, del control
autocida, v otros gue constituyen una promesa potencial en el
centrol de plagas, no se generalizd estudios detallados.
Con la integracion de los métodos utilizados actualmente en un salo
sistema de control debidamente armonizado se puede conseguir un
procedimiento estable v ecandmicamente sano para la proteccion de

los cultivos =in repercuciones en el ecosistema (4.

4 CONTROL AUTDCIDA (TECNICA DEL INSECTD ESTERIL)

El1 5 de junio de 1977 llegd a Guatemals el primer enwvio de
Maoscamed estéril, procedente de Viena, Austria. Este envio
consistid em un millén de pupas irradiadas, destinadas a trabajos

de investigacidém. A& partir de esa fecha, los envios continuaron a
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razdn de un millén de pupas semanalmente, irradiadas, destinadas
a trabajos de investigacidn. En el mes de noviembre del mismo afo,
la cantidad de pupa aumentd a tres millones por semana Y a partir
del mes de enero de 1978, se enviaron 15 millones por semana para

Tines de contral (3).

S ABPECTOS HISTORICOS:

La moscamed se introdujo accidentalments en América Central en
1,955 poniendo en sSsria amenaza  a los mercados fruticolas
multimillonarios de los Estados Unidos y Mewico contribuvendo
grandement® a los problemas socicecondmicoe que afectan el
desarrollo agricola de la regidn centroamericana (47 .

La C. capitata se reportd en Buatemala en 2l afp de 1,975 ¥y
desde entonces importantes acciones técnicas ¥ politicas, se& han
llevado a cabo para detener el avance de la plaga al sur de la
region delimitada por &l itsmo de Tehuantepec (México).

Las acciones gue se han implementado a la fecha en Guatemala,
cuentan con la aplicacién de complejas téchnicas de manejo integrado
de plagas (MIP) y en particular con el uso de la tecnica del
insecta estéril (TIE) como factor fundamentzl en la lucha contra la
moscamed.

La TIE se defipe como un conjunto de tecnologias, enfocadas a
la produccidn y liberacisn en el agroecosistema de agentes de
contrel genético de la plaga gue se quiere controlar; lo gue
significa wutilizasr los mismos individuos de C. capitata,

esterilizados a través de tratamientos eon dosis controladas de
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rayos gamma y liberarlos en =1 campo en numero adecuado, de tal
forma que actuaran coma mecanismos de autocontrol demografico
interrumpiendo las copulas vy la reproduccion de pnbiaciun&ﬁ nativas
del insecto (B].

La produccidan en alta esscala de individuos estériles gue
mantengan todas las caracteriaticas bioldgicas de la especie,
perdiéndo dnicamente la capacidad de reproducirse.

Las acciones complementarias de la TIE se refieren al uso de
varios métodos tendientes a reducir y controlar las poblaciones
nativas, tales campb: control guimico (uso de cebos taxicos) .,
control mecanico y una compleja red de cuarentena. La técnica
del insecto estéril ha demostrado ser efectiva en la erradicacidn
del gusano barrenador del ganado (Cochlyomyia hominivorax), en la
i=la de Curacaoc vy en 1,950, Estados Unidos y México (2).

La planta de cria y esterilizacion de mosca del Mediterraneco
de San Miguel Petapa, Guatemala se fundo el 5 de Agosto de 1,784,
a través del apoyo econgémico del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (U.S5.D.8.) y la colaboracién del Gobierno de
Guatemala. En Diciembre del mismo afo se establecid una colonia
con insectos silvestres procedentes de plantaciones de café de San
Marcos y Antigua Buatemala y se inicid satisfactoriamente la cria
masiva produciendo 70 millones de insectos/semana. Durante el
primer afio de funcicnamiento despugs de ser fundada, inicialmente
se ust aa sistema de cria de Nadel v posteriormente se introduijo el
sistema Popping, ambhos a base de dieta can bagazo de cafa de

azucar.
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El éxito obtenido en la cria del insecto en Petapa (calidad v
cantidad aptima), y, los avances alcanzados en el control de la
plaga en la zona fronteriza Guatemala-ﬂéxi:n, decidid reforzar el
laboratorio con =]l pbietivo propuesto en 1,984; erradicar la
plaga de Guatemala, mediante la wtilizacion de la Técnica del
Insecto Esteril (TIE) (&).

Posteriormente, en el afo 1,984, s= e=stablecit un madulo
adicional de cria en Petapa, denominado sistema Fopping, con =l
objetivo de disponer de dos moadulos diferentes de cria masiva Bn
una sola unidad de produccidn, para evaluar la eficiencia econémica

en el proceso de ambos sistemas (&).

& TABLAS DE VIDA

Las tablas de vida ofrecen una manera de analizar como se
manifiesta la mortalidad en una poblacidan a través de los
diferentes grupos de edad, asi como el mecanismo para estimar
parametros poblacionales que son caracteristicos de la especie
estudiada bajo condiciones dadas.

Para estudiar el manejo de una poblacidn de insectos en un
agroecosistema, es necesario conocer los factores ecolagices gue
regulan dicha poblacidn: estos factores actuan socbre la tass de
desarrollo, la tasa de sobrevivencia ¥ la tasa de reproduccidn.
Existe un parametro demogréafico gue relaciona estasltaﬁés, de tal
manera gue actua como un estimador ecologico que determinado, en

parte como respussta del aorganismo a tales factores y tambign como

una cualidad innata del organismo. Esta cualidad innata se ha
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ilamado tasa intrinsece de crecimiento de una poblacion.
Esta tasa es de gran utilidad para la ecologia de poblaciones, pUes
caracteriza el crecimiento poblacional instantaneo y se puede
calcular a partir de las tablas de vida de fertilidad especificas
por edades.
La tasa intrinseca de crecimiento de una poblacion
Lutka (1922, citade por Krebs, 1778) sefiala que una poblacian Que
ee desarrolla en un ambiente éptimo, presenta tasas constantes de
natalidad y mortalidad vy gue cualquiera gue hubiera sido la
distribucidn de edad de los primeros organismos de esta poblacion,
alcanzara wuna distribucion estable de edades; bajoc estas

condiciones, Southwood (1%78) sefala gue la tasa de crecimiento de

e=ta poblacidn estd dada por "r" en la siguiente ecuacion:
dhd _ = M
dt

donde: B = namero de individuos en el tiempo t
r - tas=a de crecimiento

gue en fTorma integrada se expresa Comos

rE
M o(t)= Mo 2
donde:
Mo = numerc de individuos en el tiempo ©
Mit) = numero de individuos en el tiempo t
r = tasa de crecimiento

e = base de los log. naturales
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Al maxima valor que "rv puede alcanzar para una determinada
especie, en un medio con condiciones optimas para su desarrollo se
le 1lama tasa intrinseca de crecimiento natural “rm". Debe hacerse
notar que el valor de "rm" es maximo bajo diferentes condiciones
naturales, 1o cual implica también riesgos de mortalidad
diferentes. Téoricamente., bajioc condiciones de maxima Tertilidad vy
de mucha mortalidad, se tiens una tasa potencial de crecimiento que
alcanza un valor elevado bajé estas condiciones. Y asi, cuando el
ambiente es odptimo para =] desarrollo de capacidad innatae de
incremento (Rm) ser& la Capacidad potencial (Rp) en un ambiente en
que las condiciones dejan de ser optimas, la tasa intrinseca es
igual a cerog.

El parametro "r", dada su condicion de tasa intrinseca de
crecimiento, estd genéticamente determinado y representa una
capacidad potencial de crecimiento poblacional, pero cuando el
ambiente influye sobre los factores intrinsecos de la poblacidn y
no permite alcanzar una tasa maxima, es obvio que la poblacidon no
crecerd de acuerdo a su tasa potencial, sino Que aumentara su
tamarfio de acuerdo a las condiciones del ambiente, menor ague la tasa
potencial (Rabinovich 1982).

Factores gue influyen sobre la tasa intrinesca de crecimiento:

La tasa intrinseca de incremento de cualguier organismo =e ve
afectado por la fertilidad, lengevidad, velocidad de desarrello Y
enemigos naturales, los cuales =g pueden calcular para cualguier
poblacidn en base a los indices de mortalidad v natalidad, par lo

tanto la poblacidn aumentari cuando 2l indice de natalidad supere
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al de mortalidad; pero =i se desea hacer una estimacidn
cuantitativa del indice con gue aumenta o disminuye una poblacion,
se presenta la dificultad gue ambos varian con la edad.

En términos generales, son tres los factores que determinan un

aumernto sobre la tasa intrinseca de crecimiento.

L Ciclo biolégico corto.
2. pEundante numero de huevos.
% Aumento en 81 numero de camadas (es decir, que el periodo

reproductivo se alargue)

También es importante mencionar gue la tasa intrinseca de
cremimiento de la poblacidn es directamente proporcional al
incremento de temperatura. Se ha observado, que la edad durante el
periodo reproductivo del insecto afecta la proporcidn sexual de sus
descendientes: las hembras Jjéovenes producen progenie con una
proporcion sexual 4:1 {hembras—machos), mientras gue las hembras
de mayor edad tienden a producir mas machos (1:4), de aqui gque la
edad tiene una influencia muy importante en la reproduccion del
insecto, la variacidn en el periodo de desarrocllo y reproduccion
afectan grandemente el incremento potencial de 1a poblacidn, pues
"Bm" wvaria en proporcitn inversa al tiempo.

La disponibilidad de nutrientes puede influir en las tasas de
crecimiento poblacional; se ha observado una correlacion positiva
entre los nutrientes vegetales y la densidad de poblacion T

S& conoce como tiempo medioc de generacion (T), al tiempo medio
gue transcurre entre el nacimiento de los padres y 1 de

sus descendientes.
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7 SISTEMAS DE CRIA UTILIZADOS:
Los sistemas utilizados, son Nadel y 21 sistema Popping.
La diferancia fundamental entre ambos la constituye la forma de
Eeparacion de la larva madura del medic larvarioc a través de
tambolas v 1a Pupacion al desnudo (sin material inerte).

En 21 sistema Fopping, 1a larva abandona el medio larvario por
si sola v el proceso de pupacian ocurre en un medio de
aEEri-in.

La TIE, requisre para s=u aplicacidn definir e1 nivel de
infestacion del area, los hospederos, =1 tamafoc del arga vy de la
disponibilidad del material biocldgico de buena calidad.

Gracias a la liberacian de 700 millones de insectos por SEMana
procedentes de las plantas de produccidn de Petapa (Guatemala) v
Metapa (México) se han mantenido el &40% de Area hacional libres de
la plaga y se ha evitado su avance hacia 2l norte de México ¥
Estados Unidos.

La programacidn de 1a planta Petapa para 1,991 es la de
mantener la disponibilidad constante de material bioldgico esteril
y de dptima calidad, proyectando, producir 1,200 millones mensuales
con un s0lido control del proceso (implementando mejoras en el
control de calidad), pars comnsolidar el area libre de 1la plaga,
ampliar la barrera de proteccian (frontera Guatemala— Mexico) v
avanzar en la erradicacidn de ésta plaga en nuestro pais.

8 TECNOLDGIA DEL PROCESO DE CRIA:

DIETA LARVARIA:

En ambos modulos de Cria masiva e utiliza Lma
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alimentacién artificial, compuesta por los siguientes porcentajes
en base a peso: bagazo de cafa de azucar (9.9%4), afrecho de trigo
(2.9%4), levadura de torula de normas United States Pharmacheology
{USP) XI¥ (9.9%), azucar (1&.7%), acido citrico anhidrido (0.5%),
benzoato de sodioc (0.5%), agua (94%) con 4.4 grados pH .

EL bagazo de cafa se scmete a un proceso de secado a
temperatura de BO°C, durante B horas, se tamiza en cribas con 12
agujerps/cm® y se compacta formando pacas de 17 Kgs. de peso.

SGeis meses despues de almacenado, s& pican en un molino g
martillos pasandolo por una criba con un agujero/mm obteniendo
particulas cuyo tamafo oscila entre A5um=—2.5mm (FF.10)

v mayores de 2.%mm {(0.1%) a un 7.3 % de humedad. El1 afrecho de
trigo (salvado) posee patrones granulometricos de , 0.53%4 harina v
Q% de humedad.

El azucar utilizada. es blanca, con un tamafo de granulos de
S0um—-B0mm (92.12% en pesa) vy 850um—1.4mm (7.5% en peso) a 0.01% de
humedad.

El Acido citrico rednse las las especificaciones de agrade
reactivo 0 para usos analiticos. El benzoato de sodic posese las
caracteristicas segun normas UWSP. El agua es tratada con

hipoclorito de calcio a concentracidn de 0.4 ppm.

=]

Con lps ingredientes y proporciones de los mismos &G

H

descritas, se elabora wuna mezcla Ffisica homogensa la cual
constituye &1 medio alimneticio para el desarrolle larval.
En lo= dos sistemas de cria existentes el alimento se slabors

en mezcladoras ubicadas =n el exterior del laboratorio ingresando
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por un mecanismo de descarga de tornillos sin fin. Las cantidades
de dieta colocadazs en las bandejas o charolas e=s de 5 Kgs. para el
tipo Nadel v 4.5 Kgs. para Popping.

La colonia:

E=tz formada por 20 jaulas, de 1.%3 mts de alte v 2.34
mts de largo y 0.2 mts de grosor. Los sitips de oviposicion
lo constituven los dos superficies laterales de la jaula cubiertas
con tela de algodon, con aberturas de O.32mm.

Los huevecillos ovipositados son sacudidos v desprendidos
manualmente, por golpes suaves con un lapso de una hora entre si,
con lo cual caen al agua contenida en canales de recepcidn en la
parte inferior. ;

En cada jaula se colocan 500,000 pupas (B lts) de 9 dias de
edad. Las jaulas tienen 4 wsoportes suspendidos; sobre éstos
soportes se coloca 8 Kg de alimento por jaula {(mezcla de levadura
hidrolizada enzimatica ICN v azucar, proporcion 1:3), y el agua de
bebida necesaria provista a través de 4 tubos de Scm de diadmetro
con papel Tiltro en las incisiones longitudinales para éste fin
disefadas.

Los adul tos ovipositan durante 9 dias bajo luz continua (1,250
grados lux) al término de los cuales se lavan las jaulas con agua
a BO®C v una solucidn de agua de hipopclorito de calcio a 0.1 %.

Las condiciones ambientales en ésta sala se mantienen a 25°C +/-

1°C v &0-70% de humesdad relativa.

Marmnejo del huevecillo:
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E! huevecillo se colecta dos veces al dia (0700 v
1700 horas) de los canales de agua situados abajo de las jaulas,
ern una bolsa color negro de tela sintética, identificando la
procedencia de los mismos; luego se desinfectan durante 4 min con
una soclucidn de hipoclorito de calcioc (©.1%) v se lavan tres veces
consecutivas en agua potable. Posteriormente se .trasladan a
botellones plasticos de 5 1ts de capacidad, guardando una
proporcidn de 1:2 respectivamente.

La airgacion del husvecillo se pfectuse durante dos dias,
introaduciendo en 2l botelldn aire a presion [20 PEI) v las alas se
mantisne en condiciones ambientales de 2Z7°C+— 1° + TJO-B0OY de
humedad relativa (H.R). Transcurridas 48 hrs de burbujsoc, las
cuales cumplern con 21 cometido de interrumpicr la fase de diapzausa
induecida por l1a falta de oxlgeno en el periodo de recoleccidn, se

cuantifica sl porcentale de eclosion de los huevecillo.

Manejo de la larva:

Cuando 21 huevecillo presenta entre 1-204% de
eclosidn (428 hrs de burbujeon), se decide sembrarlo, preparando una
splucidn huevecil lo—agua, =segdan la densidad de siembra vy la
cantidad de huevecillo disponible (foarmula 55= splucidn de
siembra)

{100} (camnt. de huev. en ml. disponible} {27,000)

densidad de siembra
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La formula anterior se utiliza de la manera siguiente:

Con el nudmeroc 100 se entiende el wvolumen dosificado
deseado para la siembra (por medioc de maquina filamatic);
seguidamente la cantidad de huevecillo disponible con la cuwal se
efectuard la siembraj pesteriormente, se utiliza =1 numero
constante de huevecillos en un ml, puroc de huevecillo=s, el cual en
promedio se usa 27,000, El producto de los anteriores factores se
constituye en el dividendo de la densidad de siembra, la cual
resulta de multiplicar la densidad final deseada por el numero de
gramos de dieta a sembrar. Del resultado de la férmula se resta =1
volumen de huevecillos a usar, y éste ndmero constituye =1 voldmen
de agua a agregar para obterner la solucidn de siembra.

Para la siembra de la densidad elegida, se utiliza un
dosificador Filamatic ™ @1 cual inyecta la solucion bhuevecillo-
#gua sobre una capa de S5 Kgs de dieta fresca en charolas de G.42

mts de largo, 0.54 mts de ancho v 0.12 mts de alto.

Sala de Iniciacion Larwval (IL}:
Las charolas sembradas se trasladan a la sala IL en la
cual permanecen durante 48 hrs bajo condiciones ambientales de 29
+=1°C v F5-100% de H.R.
Sala de Maduracién Larval I (ML-I):
Inmediatamente transcurrido el tiempo de permanencia
anterior en la sala IL, las charolas se trasladan a la sala de
ML I bajo las condiciocnes de 25 +- 1°C y. 70-B0 de H.R. durante 172

haras.
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Sala de Maduracidn larval II (ML-II):
Sesenta horas después de la siembra del huevecillo, las
charolas se llevan a la sala ML-II en la cual se égragan 0.54 de
solucion benzoatada (lgr/lt de agua), permaneciendo por 3& horas a

22-23*C ¥y 75—80% de humedad relativa.

Sala de maduracidn larval IIT (ML-II11):
Trascurrido el tiempo de permanencia del material en la
fase ML-I11 se trasladan las charpolas a la sala ML-IIT bajo
condiciones ambientales de 20-21°C vy 70-B0% de H.R. durante 24 a 30

horas segun la madurez fisioldgica de la larwva.

Sala de ceolecta de la larwva:
La separacidn de la larva del medio alimenticio se decide
observando las caractristicas siguientes:
¥ Tamano de la larva
# Coloracidén ligeramente amarilla
¥ Excitacién de la larva (abandono del medio larvario)
¥ Inicio del procesoc de pupacion
% Observacion del tracto digestivo de la larva (BY.
Para el sistema RNadel la separacion larval se efectua por
medio de tambolas de dimensiones de 3 X 1.5 metros, las cuales
giran 5 grados a cada 3 minutos.
Mientras gue para gl sistemsa Popping la larva abandona por Sus
medios el alimento vy cae en cajones de aserrin acondicionados para

el efecto.



MARCDO REFERENCIAL
AMTECEDENTES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

Segun Vargas, R. I. (11), en Hawaii se efetuo un trabajic
tendiente a determinar los parametros de vida de Krebs, a nivel des
lahqratoriﬂ, de tres especies de Tephritidos. Sefala el autor en
&ste trabajo.entre otras conclusiones particulares, la utilidad de
incorporar Bn cierta escala la determinacidén de los parametros de
Krebs para evaluar las producciones a niwvel de factoria (planta),
para determinar ro sélo la calidad de los insectos producidos, sino
hallar los wvalores para la toma de decisiones, enmendando las
causas responsables de fallas en la produccion e incorporar los
parametros evaluados respecto al proceso de control de calidad, en
esta forma se puede decidir la conveniencia de sustituir en un
momernto dado la poblacidn gue se maneja en la planta, ya gue, como
subrayva en este trabajo, las caracteristicas genéticas innatas de
los individuos =e wvan debilitando al ser sometido a manejo continuo
de laboratorio. Por GUltimo, serala, que las tablas de wvida de
Krebs han sido subutilizadas a nivel mundial emn el monitoreoc de
produciones masales va gue evaluan uno de los dos aspectos para
los cuales son Utiles y gue los futuros trabajos a realizar
debieran efectuarse a nivel de plantas de cria masal.

La fase experimental del estudio s efectud en las
intalaciones del Labporatoric de Produccidn y Esterilizacidn San
Miguel Petapa, Guatemala (para mayor informacidn consultar &}, en

condiciones de ambiente controlado.
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4. OBJETIVO

Determinar la influencia de la densidad de siembra sobre
los pardmetros bioldgicos de la Mosca del Mediterraneo
(Ceratitis capitata W.) en condiciones de cria artificial, con

la Tinalidad de mejorar la calidad.



5. HIPOTESIS

La densidad de siembra no influye sobre los parametros

biolégicos de las poblaciones obtenidos a nivel de laboratorio.
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b MATERIALES Y METODOS
6.1 DESCRIPCION DEL AREA DE TABAJO:

La fase experimental del estudioc se éfectuﬂ 2n las
intalaciones del Laboratorio de Produccion y Esterilizacidn San
Miggel Petapa, Guatemala, en condiciones de ambiente controlado,
por medio de la wutilizacion de Camaras Bioclimaticas con

temperatura v bumedad relativa estable en niveles deseados.

6.2 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

En términos generales g} trabajo evalud el efecto de las
presiones demograficas iniciales, densidades de siembra, sobre
parametros biocldégicos de la Mosca del Mediterraneo. Se partid de
la wutilizacidén de material biologico procedente de un lote
particular de reproductores para todo el experimento;
posteriormente la descendencia se manejd bajo condiciones
ambientales homogéneas Para propiciar la manifestacidn de posibles
diferencias en los valores de los pardmetros evaluados,

Especificamente el trabajo de investigacidn contd de los

Siguientes pasos:

5.2.1 Recoleccidn de Huevecillos:

La recolecciédn de huevecillos Para la siembra del experimento
se efectud exclusivamente de una jaula de Reproductores recogiendo
los huevecillos durante cuatro dias consecutivos, a partir del
Cuarto dia de oviposicidn. Cada dia de recoleccidn corresponde a un

lote, y éste a un blogue del disefo experimental.
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4.2.2 Burbujeo del Huevecillo:
El burbujeo se efectud en la sala respectiva la cual mantuvo
una temperatura de 28= C, mientras gue el burbujea se efectud con

una presion aproximada de 20 PSI durante dos dias.

6.2.3 Siembra:

Antes del momento de la siembra se tomd muestra de eclosidn de
huevecillo, usandose como criterio la ecloziogn entre O y 104. Para
sembrar se utilizo el método de dilucidén de huevecillos en voluamen
de agua (B). Poeteriormente se homogenizd por burbujec 1a
solucitin deseada para cada tratamiento y por medio de pipeta se
sembraron los buevecillos en alimento normal para larvas., Despues
de la siembra, las wunidades gxperimentales fueron colocadas en
condiciones de la Sala de Iniciacion (30= C y 95 - 100% Humedad
Relativa) durante B hrs para evitar dafos en los huevecillos vy

favorecer una sclosidn homogenea.

4.72.4 Manejo del Material:

Despuds de los pasos anteriores, 2l material Fueé colocado
dentro de una camara Bioclimdtica a 28 C vy Humedad Relatiwva
aproximada de B80% durante 9 dias. Durante este tiempo se repuso 1
agua evaporada del alimento mediante aplicacion atomizada de agua,
evitando la formacién de capa endurecida en la superficie. Al
cumplir 5 dias en este ambiente, fueron trasladado=s a otra camara
bicclimatica calibrada a 20= C y 80% HR. Se coloct sobre los

recipientes ura cubierta de cedazo plastico de BO mesh, para
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evitar el abandono de larvas de las charolas antes de tiempo.

4£.2.5 Separacion Larwval:

Cuando las larvas manifestaron las condiciones Gptimas para la
EEpgraciﬁn, de acuerdo a los criterios uwutilizados en el Programa
Moscamed (B), fueron separadas por medio de marcos con cedazo de
sguieros de 14 mm cuadrados, y con fuente de luz &n la parte
inferior para estimular la migracidn larwval. Finalmente, las
larvas fueron secadas con afrecho fino v ventilacidn. Seguidamente
se midio el volumen colectado y se colocd en cribas de pupacidn &n

cuartoc obscuro.

6.2.6 Pupacidn:

Las larvas recolectadas se colocaron en cuarto obscuro a 20'C
vy &0%4 HR durante B dias. Transcurride esg tiempo efectuan
pruebas de peso, conteos y preparacicon de material para emergencia,
proporcitn sexual y material para otros parametros bioldégicos,

segun manual de control de calidad.

&.2 TECMICAS DE INVESTIGACION :
6.3.1 DISERD ESTADISTICOD:

Se wtilizd un disefo en blogues al azar con 5 tratamientos vy

4 repeticiones, cuyo modelo estadistico es el siguiente:

Modelo estadistico: L&? = /-('q-Tn. * Fh"t-"r E-hﬂ.

de donde:
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%i& = Variables respusstas
M = Efecto de la media general
T

Ml
=
-
Pk
L
L
I
i

= Efecto del L ésimo tratamiento, donde .

=72
li

Efecto del yésimo blogue, donde §= 10 B, %, A
Ebé = Error experimental debido al efecto de la Lf eésima

unidad experimental.

b.3.2 Tratamientos:
Los tratamientos a evaluados lo constituyen las diferencias en
densidad de siembra, las cuales son: 5, 10, 13, 20 y 25 huevecillos

por gramo de dieta.

H£.3.3 Unidad Experimental:

La unidad experimental la constituyo 1 Kg de dieta vy la
cantidad de huevecillos correspondientes, segun ] tratamiento.
Para su manejo se utilizd recipientes plasticos transparentes de 3
litros de capacidad, de forma rectangular, similares & una charola
convencional utilizada en el proceso de produccion en la planta del
Frograma Moscamed.

La distribucidn de la unidades experimentales dentro de la
camara bioclimatica se efectud colocando en cada nivel o parrilla

una repeticion.

L£.3.4 Variables Respuesta:

E1 trabajo contéd con lacs siguientes variables respuesta:

A. Control de Calidad Convenciopnal:
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Rendimiento en Volumen de larwvas/lKg de dieta
Rendimiento en numero de pupas/Kg de dieta
Peso promedio de Pupas, en mg 1
Relacion Hembra:Macho

Longevidad de Machos

Longevidad de Hembras (8)

B. Parémgtrng Biclégicos de Krebs:
— Indice Reproductivo MNeto (Ro)
— Capacidad innata de incremento (Rm)
= Tiempo medio de generacidén (T)
— Proporcion intrinseca de nacimiento (b)
= Proporcion intrinseca de muerte (d)
= Indice Finito de incremento (M)

= Tiempo de duplicacién de poblacion (DT) (5).

6.2 DATOS A TOMAR:
Longitud de desarrolla en estados inmaduros
Mortalidad en huevos, larvas y pupas.
Proporcidn sexual
Adul tos emergidos v habilidad de wvuelo

Longevidad de machos y hembras.

b.b REGISTRO DE LA INFORMACION:
Los datos provenientes de las mediciones antericres fueron

registrados en cuadros, presentandoc los restmenes en tablas v
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graficas segun £]1 Caso.

bh.7.3

aMaLISIS DE Lo INFORMACIDN:

Tabla estandard de Parametros de Vida (KREBS 1,972])

Los parametros de Krebs descritos en =1 numeral 3.4.2 se
determinaron segun metodologia descrita en la bibliografia
{3y y (113.

Prueba Chi cuadrado

Esta prueba evalud la proporcion sexual =2n las
noblaciones provenientes de los tratamisntos.

frAlisis de Varianza y comparaciones maltiples de medias
Mediante la utilizacidn de éstas metologias se analizaron
los parametros agrupados en los numerales 3.4.1 Control de
Calidad) y 3.4.2 aplicéndose, de ser necesario, la
comparacidn mialtiple de mediss.

Correlaciones maltiples

Con la aplicaidn de correlaciones miltiples se estableciod
relaciones entre si de los parametros de control de
calidad, en forma de todos contra todos, para determinar de
mejor forma el comportamiento de las poblaciones

provenientes de los distintos tratamientos evaluados.
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7. RESULTADOS

7.1 Recuperacion Larval:

Los resultados obtenidos para ésta variable se muestran en el
cuadro 1 v en la figura 1. Al realizarse Andlisis de varianza se
determind que los tratamientos que producen mayor recuperacion de
larvas son 15, 20 y 25 huevos/gr de dieta (clase &, &n prusba de
Tukey), mientras que el tratamiento 10 se considera como b ¥ por
ultimo el tratamiento 5 como clase © (ver cuadros 2 y 3). Estos
resul tados

son cansistentes, va gque al sembrar a menor densidad la

recuperacion larval tiende a disminuir.

CUADRO 1
RECUPERACION LARVAL
VOLUMEN DE LARVAS (LITROS)

TRAT. HREPETICTIODODNES TOTAL PROMS DESV
I II I1I Iv TRAT . TRAT. STAND

=] a.o% Gg.18 0.11 2.0% O.A47 G.1r175 0.037
1o 0.04 0.15 Q.14 .20 0.55 Q.1375 0.050
15 Q.15 0.20 Q.22 Q.20 Q.77 C.1925 0.028
20 0.1C 0.18 .30 Q.20 0.78 0.1950 g.071
25 0,11 Q.20 Q.30 Q.20 C.81 0.2025 0,087

0.51 0.1 1.07 0,89 3.38 0.014&%
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Figura l: Recuperacidn Larwval

CUADRO 2
ANALISIS DE VARIANMZA PARA LA VARIABLE RECUFPERACION LARVAL

Dep. Var. GL Sum Cuads. Cuad med. F Pr>F
Trat 4 0O J02398 0.0033925 I.1& 0.0345
Elog 3 0 .033820 CLOYI273 S5.94 0.0101
Error iz O.022780 0.001898
| BEFRL ¥ £ 25.78%4
CUARDRD 3
PRUEBA MULTIPLE DE MEDIAS DE TUKEY PARA LA RECUPERACION LARVAL
Medias en lts. Trat Tukey 5%
0.2025 25 a
0.1950 20 a
0.1925 15 a
0.1375 10 b
0.11735 i C
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El coeficiente de wvariacidén de 2%.78% reportado en el cuadro

2 responde a que la medicidn de valumesn larwval es afectadoc por
caracteristicas tales como: mobilidad, tamaRo de larva, condiciones
de vigor y exitacidn presentadas al momsnto de la medicidn. Faor
otra parte €1 valor del coeficiente, aungue pudiera catalogarse de
alte, no constituye ningun problema va que existen diferencias
estadisticaments significativas. En obtros parametros descritos
posteriarmente el coeficiente de wvariacién es menor debido a la

precision de la metodelogie de medicisn propia de la estapa.

7.2 Recuperacidn Pupal:

Los resultados de ésta variable aparecen en el cuadro 4 y en
la figurse 2. Por 21 Andlisis de varianza efectuado se encontrd
que los tratamientos de mavores cantidades de pupas producidas son,
2N sU orden, 20 y 25 Huevos/or de dieta, clase a, mientras gue 15
y 10, clase b, v por ultimo =1 tratamiento 53 h/gr (cuadros 3 v &).

Lo cual es consecusncia de 1a recuperacion larval, debido 2 gue
estas pupas provienen de las larvas, y como se puede chservar ésta
cuantificacion 2s mids confiable debido a que los resultados estan
calculados por peso y volumern de pupas mientras gue la larva =se
mide unicamente por volumen, wocupando espacie adicional por

Caracteristicas de las larvas ya mencionadas.
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Cuadro 4
RECUFPERGCION PUFAL EM UNIDADES

= o T
TRAT. REPETICIONESTS TOTAL/ | PROMEDIO DESY .
I I 11T v TRAT. fTRAT.
STAMND .
3 2016 3021 40485 3117 14202 3550.9 C.037
iq 3473 7849 47956 7583 23921 5980.25 0.052
15 4284 11870 § 10855 | 10123 37232 308 0.026
20 4374 14487 | 15296 | 12B1S 49172 12293 0.071
25 &014 15287 | 19540 | 13596 544357 13809 .25 Q.07
22181 | 54714 | 54833 | 47256 1787564 é?ﬂE.E

q
2120

u 100 .
4 X 3
£ B0 S iy
< SN i
2 s & R
& Rz R

g “ N

]
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ohet

5 10 15 20 15
DENSDMDES O SEWBRA (HEV/pr DETA)

EESER! BEMIR N TSRO HHHR N

Figura 2: Recuperacidn Pupal



7.3 Peso final de pupas:

En el cuadro 7 ¥ en la figura 3 se presentan los resultados
obtenidos referentes al peso final de pupa. Segun los resultados
del Analisis de Varlanza aplicado (ver cuadreos 8 v 9) se observa

una tendencia inversamente proporcional a la densidad de siembra,

4=

de tal forma que a menor densidad mayor pesc final de pupa.

Siguiendo el orden 5, 10 ¥ 15 h/gr, clase a. 20 h/gr clse b, ¥

finalmente 2L h/gr. come o

ase C.

CUADRO 7
PESO FINAL DE PUPAS (mg)
DOS DIAS ANTES DE EMERGENCIA

=== s RS e T ———C—— e
TRAT | REPETICICNES TOTAL/ | PROMEDIO DESY.
I EE EET IV TEREAT . JATRAT. STANDAR
' 5 5.79 | 7.92 | B.99| s8.72 | 34.42 | B.6047 0.037 |
10 | eeo | 792 | .28 554 3a.23 | gl s87s 0.050
15 | 8.0 | B.97 | B.73 | 7.95 | 32.25 | B.0B2W 0.026
20 | B.75 | 577 | a.24a | 6.37 | 29.13 | 7.2825 0.071
oF n.58 | 5.11 | 8.80| 5.60 | 25.89 | 5. 4795 0.0R7
H 43.41 | 33.49 |41.84 | 37.18 | 155.92 | 7.79595




34

CURDRD 5
aMoLISIS DE WARIAMZA PARA LA VARTABLE RECUPERACION PUPAL

Dep. YVar. GL Sum Cuads. Cuacd med. F Pr>»>F
Trat & 108%548.4 27148.4 1i.48 O.0004
Blog 2 AaaE .4 Z2222.8 B o O.0017
Error 12 2Z2788.3% R

ikt BAL2E
CUSaDRO &

FRUEBA MULTIPLE DE MEDIAS DE TUKEY PARA L& RECUFPERAGCION FURAL

Medias 2n gr. Trat Tukey al 55X
BF.01 20 &
B&. 53 29 E
Ftle X8 15 b
= 1 B 10 b
i 27 .21 b G




S
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Figura 3: Pesoc Final de Pupa

CUADRO 8

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESC FINAL

Dep. Var. GL Sum Cuads. Cuad med. F Pr>F

Trat 4 13.23 3,320 85.17 0.002

Flog 3 12.24 4.078 10.04 0.0014
Error 1= 4.87 0.408

Coeficiente de variacion 8.17%

CUADRO &
FRUEBA MULTIPLE DE MEDIAS DE TUKEY PARA LA PESO FINAL
Medias en lts. Trat Tukey al 5%
B.B0G5 5 a
8.558 10 &
8.062 15 a |
7.283 20 b
6.473 25 o
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7.4 Punto de Equilibric entre Recuperacion Pupal y Fesoc de
Pupa:

Con los datos reportados en 21 cuadro 4 (Recuperacidn pupal)
y en 21 cuadro 7 (Peso fimal de pupas) se trazaron en 2l mismo
marco de coordenadas, las curvas gue muestran e1 comportamiento
en las dos wvariables respuecsta mencionadas. El punto de
interseccion nos permite determinar que la densidad de siembra
a la cual se ocbhtiene la mayvor cantidad de pupas con el mayor peso

es 1l& huevos/gramo de dieta (ver figura 4).

14000 a000
12000 B500
v 10000 B0C0
&
&
3000 7500
o
2 o000 / 7000
4000 Pt 6500
2000 6000
5 10 15 20 23
TRATAMENTOS
=— Wa. DE PLFASI.J"KQ. -—— PES0 DE PUPAS mag.

Figura 4: Punto de Equilibrio




7.5 Emergencia y Habilidad de Vuelo (Voladoras):

v

En el cuadro 10 y en la figura 5 se encuentran reportadeos
los resul tados de Emergencié vy en el cuadro 11 y en la figura &
se pueden opbservar los resultados de Habilidad de Vuelao.

Cada uno de ios pardmetros se sometieron a Andlisis.de Varianza
y en ninguno de los casos presentaron diferencias estadisticas
significativas sentre los diferentes tratamientos (ver cuadros iz

¥ 13), estoc s= debs 2 gue las tratamientos evaluados aseguraron

el desarrollc de los incectos en su fase larval.

CUADRD 10C
PORCENTAJES DE EMERGENCIA

TRAT REPETICIONES
I :E IT1 IV
S ?2.25 28.75 R7.00 B4.75
1o 74.25 R7.30 21.50 F8.795
135 FL.TD 9&5.50 %5.25 78.00
20 | 92.350 7 .25 E8.00 ?8.25
29 24,00 ?53.50 56,00 7 .00




100
90
80
78
5 :
E 50
% a0
0
20
15
i
REBRI BESRD SRNAD MARRN ,
Figura S: Poarcentajes de Emergencia

CUADRD 11

PORCENTAJES DE HABILIDAD DE VUELD
TRAT REPETIETI ONE'S

1 G I'TE Iv
5 B7.50 S8 55,5 24.5

10 =] 575 72 24.25
15 B& g4.25 g7 9%.50
20 | B7 .25 F4.5 72.25 94.75
25 | 95.75 90.75 4 91.25

Tl n . —

- = HTEITIE S Rame

a9
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TRATAMENTOS

0.6943
0.8275
0.244&4
0.3044

SIGNIFICANCIA

. ods
i
a4
Sh

Y SIGMNIFICANCIA
F CALCULADA

BEER EEERY SSERAR HigRN

Habilidad de WVuelo
S 1

Figura &

RESUMEN DE WALDRES DE F
PARA EMERGENCIA Y VOLADORAS
NO DEFORMES NO VOLADORA

MEDIO EMEGIDAS

CUADREO 12
PARGMETRO
EMERGENCIA
MO EMERGIDAS
YOLADDRAS
DEFDRMES
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7.4 Longevidad de Machos v Hembras:

Los resul tados obtenidos 2] parametro longevidad se detallan
para los machos en &1 cuadro 13 vy figura 7, mientras gue para las
h?mbras, en el cuadro 14 v Tigura 8.

Es de mencionar gue la tendencia de longevidad imperante
para ambos sexos es similar. tal como puede apreciarse en las
figuras 7 v 8.

CUADRD 13

PFROMEDIOES DE LOMGEVIDAD DE MACHOS
CoM AGUA ¥ SIM ALIMENTO

T b LA
TRAT. HORAS
H 24 Sh 48 &H0 72 24
e 48.85 4&5.25 37.75 27 .63 &.B82 8]
10 20,00 42 .80 45.45 28.140 2.81 o
13 49 .35 41.75 37.25 22.80 .70 0.2
20 47 .39 47 .35 38.40 F7.15 14.80 0.l
25 44, 50 24.45 25.35 15.B0 0,903 0.3

G5 24 | B 36 H RS AN
T B0 1 S T2 H

Figura 7: Longevidad de Machos
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CUADRO 14
FROMEDIOS DE LDNGEVIDAD DE HEMERAS
COMN AGUA ¥ SIN ALIMENTO

HORAS

24 3& 48 &0 72 84
20 48.38 39.5%2 31.43 1.25 0.3
S0 49,325 45.173 31.20 0.0 Q.0
45 .H 41.23 3720 Z22.465 0.0 0.0
44,9 3B8.40 32.73 14.90 0.0 0.0
47 .2 27.00 25.55 15.25 0.0 0.0

1L

e

Bl ot i gz

EE 74 H BB 3E H WS 48 H
BEED H HETIN

Figura B: Longevidad de Hembras

For oira parte se puede encontrar en el cuadro 15 v en el
cuadro 146 los wvalortes de F calculadas para los intervalos de
lectura y las significancias respectivas. Como se aprecia, no
existen diferencias significativas en la longevidad de los

individugs provenientes de los distintos tratamientos.



CUADRO 15
RESUMEN DE WALDRES DE F Y GSIGMIFICAMCIA
FPARA LONGEVIDAD DE MACHOS

INTERVALD (HORAS) F CALCULADA SIGNIFICANCIA
24 1.23 0.3479

34 i.80 0.192%

4B 2.67 0.08346

&0 i.88 Q.17%0

72 1.00 0.4449

84 1.00 0.444%
CUADRO 1é&

RESUMEN DE WALDRES DE F ¥ SIGMIFICAMCIA
FAaR& LONGEVIDAD DE HEMBRAS

INTERVMALD (HORAS) F CALCULADA SIGNIFICANCIA
24 1.487 0.2211
34 1.92 0.1718
48 1.32 0,3171
=1e) 4 1.863 0.2292
72 1.98 Q.1819
84 1.00 0.48449
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7.7 Analisis de Correlaciones entre Variables de Control de
Calidad:

Al efectuar una correlacidn miltiple se determing =1 grado
de asociacion lineal entre variables, presentando on todos los
casos enumerados en =] cuadro 17, una alta wvalidez de
correlacidn, si se toma en cuerta gue el criterio de aceptacién

BS a partir de 0.6 para B (ver cuadro 17).

CUADRO 17

RESUMEN DE CORRELACIOMNES MULTIPLES

Var 1 Var 2 R Sig.
Tratamiento Peso Final Pupas -0 .44 0.002
Tratamientno Recuperacion Pupas 0.49 0.0007
Rec larwvas Recuperacion Pupas .91 0.0001
Mo emergidas Mo deformes no wvol .73 0. 0003
Deformes ho deformes no wol 0.482 0.0034

7.8 Parametros de Krebs:

Los resultados de los Parametros de Krebs se2 presentan en
los cuadreos 18 (Esperanza de Vida), 19 (Taza Intrinseca de
Ineremento), 20 [(Indice Reproductive Neto), 21 (tiempo medio de
Generaciodn), 27 (Parametros de Krebs) v en las figuras 9, 10, 11
¥ 12 correspondientes. Ademas s=e incluye en el cuadro 22
lo= valores de las F calculadas con SUS respectivas
significancias encontradas en el analisis de varianza aplicado
& £stos parametros, mediante 21 tual , se encontrd gue los valores
provemnientes de laos distintos Lratamientd; no S0n

significativamente diferentes.



CUADRO 18
ESPERANZA DE VIDA PROMEDIO POR ESTADIO Y TRATAMIENTO
lDIﬁS TRATAMIENTODOS
5 10 15 20 25
0 2.97 2.78 2.04 2.81 2.865
z 2.41 2.20 2,27 9.0 2.05
14 1 A0 1.89 1.91 1.88 1.92
I 17 0.99 0.%64 0.98 0.96 0.98

ey

L

[t

L.
e

(=]
b

ENTE R OTI0 RS TS
U8 T 20 P T2S

Figura :

Esperanza de Vida

Promedio

435
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CUADRO 19
TASA INTRINSECA DE INCREMENTO (\)
-_ i = amie airn L lrwa e
TRAT R E PE T I € I 9% N B ¢ I
I II I'T T IV
5 0.278 0.326 0.332 0.323
10 0.296 0,329 0.29% 0.327 H
15 0.278 0.326 0 T1S 0.326
20 0.284 0.319 0.323 0.323
25 0.272 0.319 0.325 0.314 |
035
03
0.25
£
W o
EDJE
P
-

BEE R EEmAL SONAEE BERN

Figura 10: Tasa Intrirmseca de Incremento
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CuADRO 20
INDICE REPRODUCTIVO NETO (Ro)

TRAT
I II III Iv
= 209 .32 47 .45 A3B4.89 327 .54
10 200 .07 3458 .54 209 .89 351.57
- 144.66 3I435.78 284 .84 342.25
20 159,32 I02. 38 323.74 328.73
25 1F1.13 300.4%9 338.52 279 .44
400 S
350 - :
& g5p §a N E
] i S
. 200 'y X N
% : N el E
R \ N N
100 S SN T
2R EN AN
50 :‘*«‘fi N i :‘\:
i ] xR ]
5 5 25
TRATAMENTOS
EER EEERY RSSAE MRV

Figura 11: Indice Reproductivo Meto

CuabrO 21
TIEMPO MEDID DE GENERACION (T)

= o = i e 205 =
l TRAT R E P E T I c I O N E B
I (5 | 111 v

5 17.91 17.92 17.92 _ 17.94

10 17.90 17 .92 17.89 - 17.91

E 15 17.89 17.91 17.91 17.92
20 17.89 17.91 17.89 17.92

25 17.89 17.91 17.92 17.91
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Figura 1Z2: Tiempo medio de Generacidn
En el cuadro 22 se presentan los wvalores de F Yo SUS
respectivas significarcias, obtenidas por medio de Analisis de
varianza para los parametros de Krebs. Como se puede apreciar,
no existe ningdm caso en gue los parametros de Krebs s2an
afectados por las densidades de siembra evaluadas.
CUADRD 22

RESUMEN DE VALORES DE F Y SIGBNIFICANCIA
FPARAMETROS DE KREERS

PARBMETRO F CALCULADA SIGNIFICANCIA
Y EDAD EN DIAS

ESFPERAMIZIA

[#] 0.89 0.4971
2 O.B3 0.5310
14 O.561 O.8416
17 1.29 0.3291
PROFPORCION DE HEMBRAS

b 1.00 0.,4449
14 0.92 0.4852
17 0.B8 0.503%9
iB .80 0.54%4
INDICE REPRDDUCTIVD MNETO 0.90 0.4%44
TIEMPOD MEDIO DE GENERACION .11 0.3&6%0

TIEMPDO DE DURPLICAION 0.94 0.45639
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7.8 VYalores de los parametros de Krebs

CUADRO 23

CUADRO RESUMEN DE PARAMETROS DE KREBS

Indice reproductivo neto (Ro) 315

Tiempo medio de generaclion (T1 17

Tasa intrinseca de nacimiento (b) 0.&9
Tasa intrinseca de muerte (d) —-0.34
Tasa innata de inccremento (Rm) .29
Indice finito de incremento (%) 1.37
Tiempo de duplicacidn (DT 2.23

Para mayor informacidn consultar tablas de Krebs en Anexo.

7.9 Praoporcidon de Sexos:

La proporcitn sexual deseada en la aplicacion de la Té&cnica
de=l Incecto Estéril es aguella en la gue predomine el sexo
masculino para hacer mas eficiente el control autocida y evitar que
las hembras estériles perforen la fruta y darfen la calidad de la

fruta.

De tal forma gue se han hecho trabajos tendientes a favorecer
una mayor proporcion de machos; ¥ en el presente estudio se evalud
la influencia de la densidad de siembra sobre la proporcion de
SEH0S .

En las cuadros 24 v 25 se efectud la prueba de chi cuuadrado
paraestablecer5ialgunntratamientcpresentﬁvaria:iuneaalejadaﬁ
de los valores esperados en una poblacidn normal . Queda demostrado
gue los tratamientos evaluados no tienen influencia sobre la

predominancia sexual.



CUADRD 24
PRUEBA DE CHI CUADRADO POR PROMEDIO DE REPETICION
eas s T kEIRE I Tl _._—... e A e e TR s
VALORES OBSERVADOUS | VALDRES !fDE—hJ~ . | (OB-E}= /E
HEMBRAS MACHOS | ESPERADOS |
5 192 190 171 1 €.00523
10 120 189 ! 189.5 0.25 0.00131
15 196 184 ; 120 | 34 0.18947
20 193 184 g LB9.5 | 12.25 0.06444
25 191 207 | 199 | ua 0.32161
l | 1 . 0.58228 l

‘abulado 1% = 9.489
CURDRO 25
PEUEEQ_DE EHI EUHDHADD POR TF IIENTOS

— o b B R R ey ey =
TRAT VALDORES OBSERvVADNS /ALORES | (DB-E)= {OB-E)= /E
HEMBRAS MACHDS - SPERADDS
5 49 = | 43.5 | 30.25 0.6954
{42 49 | 45.5 ’ 12.25 Q.2692
43 55 ' ol 345 0.7347
58 48 - 53 25 0.4717
' ! 21710
10 47 48 | 47.% ‘ 0.25 0.0053
47 45 i 4é | 1 0.0217
42 50 | as | 0.3478
54 44 5% I 1& 0.32
| 0.&694828
|
15 49 42 5.5 | 12.2% 0.2692
52 43 17.5 E 20.25 0.42463
a4 52 46 | 9 0.1827
49 47 : 48 i 1 0.0208
i 0.9000
20 49 472 5 12.25 0.2692
49 48 48.5 | 0.25 0.0052
43 45 o g ; = 0.17954
o2 47 49.5 I &.25 0.12&2
i C.59463
25 49 49 Q L
44 S5é& 25 0.4902
47 52 1% .5 ; &.25 e 0.1262
45 50 17,5 i D.25 0,0050
, 0.56215
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B. CONCLUSIONES

Los distintos niveles de densidad de siembra evaluados
tienen efecto sobre: recuperacion larwval, recuperacion

pupal ¥y peso de pupas.

Los tratamientos ewvaluados no tienen efecto alguno sobre

los parametros de Krebs.

La proporcidn de sexos de las poblaciones provenientes de
los tratamientos no es significativamente diferente a la

frecuencia normal 1:1.

Bajo condiciones de Camara bioclimdtica, se observa que en
la mavoria de las wvariables respuesta la wvariacion de
resul tados fue significativa nicamente para los

repeticiones v no para los tratamientos.

Con la densidad de siembra l& huevecillos/gramo de dieta se
obtuvieron las mayores recuperaciones pupales y los mejiores

pesos de pupa.
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?. RECOMENDACIOMES

En 21 presente trabajo se aprecia gue la wvariacion en los
_resultadGE proviene por efecto de blogues en mavor
proporcidon que por efectos de los tratamientos. Enm
particular indica la importancia que representaron los
factores: dia de colecta de huevecillo, lote de dieta.
colocacidn de la repeticidon dentro de 1a camatra
bioclimAtica, actividades metabdlicas diferenciales como
producto de wvariacidn intra e inter—-lote de diesta e
interacciones individuo—-complejo dieta—-ambiente, entre
otros. For lo cual 1= recomienda  considerar
cuidadosamente lo= anteriaores factores v el uso apropiado
de diserfos vy analisis estadisticos en los trabajos de

investigacidn de San Miguel Petapa.

Es recomendable la evaluacitn de densidades de siembra
cercanas a 14 huevecillos/gr. de dieta a nivel de planta,

vy simul tdneamente a nivel de comportamiento 2n el campo.

Se recomienda tomar como referencia el presente trabajo
para cuantificacion de parametros de Krebs con Tines de
determinacidn de agresividad de la colonia y/o de deteccidn

de posible estado homocigdtico de la misma.
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REFERENCIAS:

A= ESTARID

B= Np. DE INDIVIDUDS

C= PROPORCION DE GOBREVIVIENTES
D= INDIVIDUDS MUERTOS INTERVALO
E= INDICE HORTALIDAD

F= Ko. IHDIVIDUOS

b= TNDIVIDUDS FOR INTERVALD

H= ESPERANIA

1= PROPORCION DE HEMBRAS

J= Ho. DE HERBRAS SOBREVIVIENTES

k=
L=
H=
N=
O=
P=
B=
R=
8=
T=

We. DE HIJAS

SUMATORIAS DE INDICE REP. WETO
TIEHFD MEDID DE GEMRACION

TASA DE TWCREMENTO

INDICE FINITD DE INCREMENTO
INDICE DE NACIMIENTO

INDICE DE MUERTE

TIEMPD BE DUPLICACION

DATO INTERMEDID

FROPERCION IHDIVIDUDS EDAD ESTRELE
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Ref: 035-91

UNNERSIDAD DS BAN GARLOS DI GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "EVALUACION DEL EFECTO DE LA DENSIDAD DE SIEMERA SOBRE

PARAMETROS BIOLOGICOS DE LA MOSCA DEL MEDITERRANEO (Ceratitis capitata W),

EN CONDICIONES DE CRIA MASIVA, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA".
DESARROLLADA POR EL ESTUDIANTE: MANUEL DE JESUS VILLATORO VALLADARES

CARNET No: 84-15423

Ha sido evaluada por los profesicnales: Ingenieros Agrénomos Juan José

Castillo Montt y Waldemar Mufie.

El Asesor y las Autoridades de la Facultad de Agronomia hacen constar que
ha cumplido con las normas universitarias ¥ reglamentos de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Z’ﬁi—dz m)

Dr. Luis Mejfa

- LM/selr.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS
Edif. T-8, Ciudad Universitaria, Zona 12, Tels.; 760790-4, 760985 Ext. 471, Guatemala, C. A.



