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EFECTO DEL ALIMENTO Y EL TIEMPO DE ENFRIADO EN LA LONGEVIDAD Y EXPECTATIVA DE VIDA DE TRES
ESPECIES DE MOSCAS DE LA FRUTA (DIPTERA: TEPHRITIDAE) UTILIZADAS EN LA TECNICA DEL INSECTO
ESTERIL

RESUMEN: Se evaluaron cuatro formulaciones de alimento para el empaque v liberacion de adultos estériles de Ceratitis capitata,
Anastrepha ludens y A. obliqua: 1) azicar en agar, 2) aziicar+proteina en agar, 3) azicar + Secante 770 sobre papel y 4) azlcar +
Maizena® + proteina sobre papel. Estos alimentos fueron suministrados durante seis y siete dias (C. capitata y Anastrepha spp., res-
pectivamente), hasta que las moscas alcanzaron su madurez sexual. Después de este perfodo las moscas fueron sometidas al proceso
de enfriamiento (3° C durante 45 min) antes de iniciar las cvaluaciones. La longevidad y expectativa de vida se determinaron bajo
condiciones de estrés (sin agua y sin alimento) y bajo condicioncs relajadas (con agua y con alimento) hasta que la ultima mosca
murié. Para las tres especies, los valores mas altos de longevidad en condiciones de estrés se presentaron con azicar + Maizena® +
proteina sobre papel (C. capitata [23.9 h], A. ludens [S1 h] y 4. obliqua [48 h]), mientras que en condiciones relajadas solo en los
casos de C. capitata (22.5 d) y A. ludens (33.4 d) esta formulacién resulté mejor, ya que en 4. obligua el azicar + Secante 770 sobre
papel proporciond una mayor longevidad (27.1 d). Se determiné que los tiempos de enfriado de 135, 90 y 45 minutos no presentaron
ningin detrimento sobre la longevidad y expectativa de vida de los adultos evaluados. Estos resultados apoyan la propuesta de utilizar
proteina hidrolizada para alimentar las moscas estériles durante su tiempo de permanencia en los centros de empagque, pues de acuerdo
con la evidencia documental existente, las moscas alimentadas con proteina presentan una mayor competitividad sexual.

PALABRAS CLAVE: Alimento para adultos, longevidad, tiempo de enfriado, Ceratitis capitata, Anastrepha ludens, Anastrepha
obligua.

EFFECT OF THE FOOD TYPE AND CHILLING TIME ON THE LONGEVITY AND LIFE EXPECTANCY OF THREE
SPECIES OF FRUIT FLIES (DIPTERA: TEPHRITIDAE) USED IN THE STERILE INSECT TECHNIQUE

ABSTRACT: Four differents food formulations were evaluated in sterile adults of Ceratitis capitata, Anastrepha ludens and A. obligua
packed for release: 1) sugar in agar, 2) sugar + protein in agar, 3) sugar +Wrappable dryer 770 on paper, and 4) sugar + Maizena®™ +
protein on paper, which were proportioned to the flics during six and seven days (Ceratitis capitata y 4 nastrepha spp. respectively)
until they reached their sexual maturity. After this period, the flies were cooled at 3° C by 45 min before running the tests. Longevity
and life expectancy were determined under stress conditions (neither water nor food) and under relaxed conditions with food and wa-
ter, until the last fly died. In all cases the highest longevities under stress conditions were obtained using sugar + Maizena® + protein
on paper (for C. capitata [23.9 h], A. ludens [51 h] and A. obligua [48 h]). In rclaxed conditions only in the cases of C. capitata (22.5
d) and 4. Judens (33.4 d) the sugar + Maizena® + protein on paper provided the highest longevity, but in 4. obliqua(27.1 d), was sugar
+Wrappable dryer 770 on paper . It was determined that the cooling times of 135, 90, and 45 minutes did not cause any damage on
the longevity and life expectancy of the sterile adults of these species. These results support the propose of using hydrolyzed protein
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to fed sterile flies during their permanency in the packing centers, since according to the current documental evidence, the [ruit flies

feed with protein show a higher sexual competitiveness.

Key worps: Adult food, longevity, cooling time, Ceratitis capitata, Anastrepha ludens, Anastrepha obliqua.

INTRODUCCION

La Técnica del Insecto Estéril (TIE) se aplica
en México desde 1979 contra Ceratitis capitata
(Wied.) (Hendrichs et al., 1983; Enkerlin, 2005),
desde 1994 contra Anastrepha ludens (Loew)
(Reyes et al., 2000) y desde el 2001 contra A.
obliqua Macquart (Artiaga-Lopez et al., 2004).
La fase final de la TIE es la liberacién de mos-
cas estériles en el campo para lo cual existen tres
sistemas de empaque y liberacion: 1) adulto en-
friado, 2) adulto en bolsas de papel y 3) adulto
en cajas de carton (Villaseiior, 1985; Dowell et
al., 2005).

El sistema de adulto frio ¢s ¢l de mayor uso
actualmente (Dowell et al., 2005), ya que favore-
ce una distribucién mas homogéneca del material
estéril en el campo y se evita diseminar residuos
indeseables (i.e., restos de bolsas y puparios)
durante el proceso de liberacion. En este siste-
ma de empaque se utilizan cajas de pldstico ti-
po “PARC” (53 x 32 % 46 cm, 1 x h X a) para
permitir la emergencia y maduracion sexual de
las moscas, en las cuales se puede proporcionar
alimento en bloques de agar o en tiras de papel.
Previo a su liberacion, las moscas son sometidas
a un proceso de enfriamiento durante 45 min a
3° C hasta alcanzar un grado de inmovilidad total,
lo cual permite la ejecucion de las maniobras ne-
cesarias para su liberacidn en campo. Sin embar-
go, el tiempo que los insectos permanecen bajo
el efecto de las bajas temperaturas puede ser va-
riable, pues depende del tiempo de transporte del
material biologico del centro de empaque al acro-
puerto y del tiempo de vuelo para su liberacion.

La aplicacion exitosa de la TIE empleando
este sistema, puede ser influenciada por el tipo

de alimento que se les proporciona a los insectos
durante ¢l tiempo requerido para su maduracion
sexual, ya que éstos requieren ser alimentados
previamente a su liberacion a fin de evitar el uso
de sus reservas cnergéticas (Warburg y Yuval,
1996). Actualmente la mayoria de los centros
de empaque y liberacion de moscas de la fruta
solo proporcionan azicar y agua (Barnes ef al.,
2004; Dantas ef al., 2004; Smallridge y Hopkins,
2004); sin embargo, ¢l uso de proteina hidroliza-
da como alimento puede ser altamente recomen-
dable, pues proporciona una cantidad importante
de aminoécidos que al ser absorbidos a través
de la pared intestinal contribuyen en la sintesis
de diversos compuestos y refuerzan el desarro-
llo fisiolégico de los insectos (Kaspi y Yuval,
2000; Kaspi et al., 2000). Se ha determinado que
el consumo de proteina incrementa ¢l peso de
los adultos, aumenta la produccion de feromona
sexual e induce el apareamiento de manera mas
eficiente (Yuval ef al., 2002; Maor et al., 2004).
Los machos de C. capitata alimentados con pro-
teina realizan el llamado sexual mas temprano
durante el dia (Kaspi ef al., 2000), y participan
mas activamente en la formacion de leks (Yuval
et al., 1998). Sin embargo, Shelly e al. (2006),
no reportan diferencias en la induccion de este-
rilidad entre machos alimentados con proteina y
machos alimentados con azicar solamente.
También sc ha reportado que machos alimen-
tados con proteina durante los primeros cuatro
dias de edad y posteriormente ayunados por 24
horas, presentan una tasa de mortalidad mayor
que los machos alimentados solamente con az(-
car (Miiller et al., 1997; Kaspi y Yuval, 2000;
Carey et al., 2002); pero si estos machos son ca-
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paces de encontrar alimento en ¢l campo durante
los cuatro dias posteriores a su liberacion, el con-
sumo previo de proteina no afectara su supervi-
vencia (Maor ef al., 2004).

El aletargamiento por frio para el manejo de
las moscas previo a la liberacion puede causar
dafio metabdlico si el enfriado se lleva a cabo con
temperaturas menores a 0° C (Yonggyun y Song,
2000; Turnock y Fields, 2005). El dafo relaciona-
do con el tiempo de enfriado se puede dividir en:
1) choque a baja temperatura por corto tiempo de
exposicion (minutos, horas), en el cual las mem-
branas celularcs pueden ser dafiadas, y 2) dafio
por tiempo largo de exposicion (dias) en el cual
ocurre mortalidad (Yonggyun y Song, 2000). El
efecto del enfriado depende del grado con que
las moléculas del agua corporal sean absorbidas
por compuestos coloidales (i.c., glicerol, sorbi-
tol, trealosa), evitando el choque osmotico (dado
por el agua libre) en respuesta a las temperaturas
bajas (Wigglesworth, 1972; Reyes, 1989). En
términos operativos para liberacién de moscas
estériles, 3° C se considera como la temperatura
adecuada a la cual no ocurren dafios que se rela-
cionen al sistema de enfriado que se utiliza.

Dado el contexto anterior, en este trabajo eva-
luamos diferentes tipos de alimentos a base de
azlicar y proteina, y el efecto de diferentes ticm-
pos de enfriamiento durante ¢l empaque preli-
beracion de los adultos estériles de C. capitata,
A. ludens y A. obliqua. Para ello se determind la
longevidad y expectativa de vida de los adultos
tanto en condiciones de estrés (sin agua vy sin ali-
mento) como en condiciones relajadas con agua
y con alimento. Se discuten las ventajas sobre el
uso de proteina y del papel como sustrato para
proveer el alimento, asi como del efecto del en-
friado sobre los pardmetros referidos.

MATERIALES Y METODOS
Material biolégico. Los machos estériles de C.
capitata (cepa tsl) fueron proporcionados por la
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Planta Moscamed y producidos mediante la técni-
ca descrita por Caceres et al. (2000). Los adultos
de A. ludens y A. obligua se obtuvieron del ma-
terial producido en la Planta Moscafrut DGSV-
SAGARPA bajo las metodologias descritas por
Stevens (1991) y Artiaga-Lopez et al. (2004)
respectivamente. Ambas plantas se encuentran
ubicadas en Metapa de Dominguez, Chiapas. Las
actividades de empaque, alimentacion y enfriado
de las moscas bajo cxperimentacion se realizaron
en el Centro de Empaque de Adulto Frio (CE-
DAF) DGSV-SAGARPA ubicado en Tapachula,
Chiapas.

Prucbas con alimentos. Para determinar el efec-
to sobre la longevidad y expectativa de vida de
las moscas enfriadas para liberacion, se evalua-
ron cuatro tipos de alimento cuya preparacion se
realizé de la siguiente manera:

Azicar en agar (AA). Se disolvieron 3.85 g de
agar-agar (Agarmex, Tlalnepantla, Mcxico) en
421.5 ml de agua caliente, se dcjé enfriar hasta
50° C y se agregaron 74.61 g de azicar (Ingenio
Huixtla, Chiapas, México) y 0.05 g de nipagin
(Mallinckrodt Speciality, Chemicals Co. St. Lo-
uis Miss. ). La mezcla se vacié e¢n moldes rectan-
gulares de 20 x 2 x 20 cm. Por cada repeticion se
utilizé un bloque de agar. Este tratamiento con-
tiene agua cn forma disponible (en el agar), por
lo que no se incluyé en la caja PARC una fuente
alternativa.

Azicar + proteina en agar (APA). Se disolvic-
ron 3.85 g de agar-agar en 447 ml de agua calien-
te, se dejé enfriar hasta 50° C y se agregaron 50
g de azucar, 0.07 g de nipagin y 49 g de proteina
hidrolizada (ICN, Nutritional Biochemicals, Cle-
veland, Ohio). La mezcla se vacid en moldes rec-
tangulares de 20 x 2 x 20 cm. Por cada repeticion
se utilizé un bloque de agar. El tratamiento con-
tiene agua en forma disponible, por lo que no se
incluy¢ en la caja PARC una fuente alternativa.
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Azicar + Secante 770 sobre papel (ASP). Este
alimento se elaboro6 calentando en forma gradual
la mezcla de 50 ml agua, 50 g de azucary 3.3 g
de Secante 770 (formulado comercial de solidos
de jarabe de maiz, almidon de maiz y agar, Get
Import and Export, Brownsville Tx. USA) hasta
formar una pasta homogénea que se aplicé con
brocha (6 pulgadas, cerda de fibra natural) sobre
la superficie de papel estraza. El tratamiento no
contiene agua en forma disponible, por lo que se
incluy6 en la tapa de la caja PARC una esponja
saturada de agua + goma guar (1%) para evitar el
escurrimiento. Por cada repeticion se utilizé una
tira de papel de 45 x 34 cm.

Azhcar + Maizena® + Proteina sobre papel
(AMPP). La mezcla de 60 ml agua, 100 g dc
azucar, 4.2 g de proteina hidrolizada y 4 g de
Maizena® (fécula de maiz, Unilever de México,
S. de R.L. de C.V. Tultitlan, México) se calentd
gradualmente hasta formar una pasta homogénea
que se aplico con brocha sobre la superficie de
papel estraza. En la tapa de la caja PARC se agre-
g0 una esponja saturada de agua + goma guar pa-
ra evitar el escurrimiento. Por cada repeticion se
utilizé una tira de papel de 45 x 34 ¢cm.

Se utilizé un disefio experimental completa-
mente al azar con cuatro tratamientos y 16 re-
peticiones por tratamiento. En cada repeticion
sc¢ utilizé una caja PARC con 70,000 pupas de
machos fs/ para C. capitata, y 40,000 pupas (ma-
chos y hembras) de A. ludens y A. obliqua, dis-
tribuidas en seis bolsas de papel Kraft (Dowell
et al. 2005). Cada repeticion correspondié a un
lote diferente de moscas. Las cajas con adultos
emergidos fueron mantenidas por seis dias para
C. capitata, y siete dias para A. ludens y A. obli-
gua en la sala de emergencia a 21°C. Durante
este tiempo los adultos emergidos se alimenta-
ron y maduraron sexualmente. Las moscas fue-
ron enfriadas a 3° C durante 45 min utilizando
la metodologia descrita por Dowell ef al. (2005).

Después del enfriado se tomaron las muestras pa-
ra determinar longevidad y expectativa de vida
en condiciones de estrés sin agua y sin alimento,
y en condiciones relajadas con agua y con ali-
mento. Cada muestra consistio en 100 individuos
tomados en forma aleatoria de la caja PARC para
cada repeticion por tratamiento.

Efecto del tiempo de enfriado. Para la realiza-
cion de esta prueba se utilizd el alimento a base
de Azicar + Maizena® + Proteina sobre papel
(AMPP), por ser el alimento con el que se obtu-
vieron los mejores resultados en la etapa prelimi-
nar. Las moscas se enfriaron a 3° C de acuerdo a
Dowell ef al. (2005). Los tratamientos estuvieron
definidos por los tiempos de enfriado, 0 (testigo),
45,90 y 135 minutos, tomados a partir del tiempo
minimo necesario para inmovilizar a los insectos,
hasta un tiempo maximo determinado por las ma-
niobras de traslado y liberacion de los insectos en
el campo, ¢l cual puede variar dependiendo de la
ubicacién de la zona de trabajo. Para cada repe-
ticion por tratamiento se utilizé una caja PARC
con 70,000 pupas de machos s/ en el caso de C.
capitata, y 40,000 pupas (machos y hembras) de
A. ludens y A. obliqua, siguiendo la metodologia
descrita en la seccion anterior. La influencia del
tiempo de enfriado sobre la longevidad y expec-
tativa de vida se determind mediante un disefio
completamente al azar empleando los tiempos de
enfriado de 0, 45, 90 y 135 minutos. Por cada
tratamiento se¢ realizaron 6 repeticiones.

Obtencién de dates. En ambos experimentos,
la longevidad y la expectativa de vida fueron
determinadas colocando 100 adultos (Hernan-
dez et al., 2005) por cada repeticion en jaulas de
plexiglass de 30 x 40 x 30 c¢m, de acuerdo con el
Manual de Control de Calidad de la FAO/IAEA/
USDA (2002). En condiciones de estrés el nu-
mero de moscas muertas se cuantificé cada ocho
horas. En condiciones relajadas la cuantificacion
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fue cada 24 horas, en ambos casos hasta que la
Gltima mosca murid. La expectativa de vida fue
estimada para cada repeticién de cada tratamien-
to de acuerdo a Carey (1989).

Analisis estadistico. Las diferencias entre tra-
tamientos para longevidad y expectativa de vi-
da se determinaron para cada especic en forma
independiente, a través de un anélisis de varian-
za y comparacion de medias por el método de
Tukey-Kramer HSD (. = 0.05) (Zar, 1984). Para
el anlisis se utilizo el IMP Statistical Discovery
Software (SAS Institute, 2003). En el caso de C.
capitata, los datos corresponden a solamente ma-
chos, en virtud de la cepa sexada genéticamente
que se utilizo. En los casos de A. ludens y A. obli-
qua, el analisis sc presenta sobre datos de ambos
sexos combinados, ya que no se presentaron di-
ferencias entre machos y hembras.

RESULTADOS

Pruebas con alimentos
Efecto sobre la longevidad. En las tres especies
los valores mas altos de longevidad en condicio-

nes de estrés se observaron con el tratamiento de
Azucar + Maizena® + Proteina/ Papel (AMPP),
los cuales correspondieron a 51.0 + 2.4 horas pa-
ra A. ludens (F =2.71; gl.= 3, 60; P =0.0528),
48.0 = 4.8 horas para A. obliqua (F =3.61; g.l. =
3,60; P=0.0184) y 23.9 + 2.2 horas (F = 2.01;
gl.=3,60; P=0.1216) para C. capitata (Cuadro
1). En el caso de la longevidad bajo condiciones
relajadas, se observo la misma tendencia en C.
capitata (F = 13.42; g1. = 3, 60; P = 0.0001) y
A. Iudens (F = 2.64; g.1. = 3, 60; P = 0.0002),
donde los valores mas elevados correspondicron
al mismo tipo de alimento (AMPP), no asi en A.
obliqgua donde el alimento a base de Azlcar +
Secante 770/Papel (ASP) presentd el valor mas
alto (27.1 + 1.6 dias) aunque sin diferencias con
azicar + Maizena® + Proteina sobre papel (AM-
PP) (F=35.81; g.1.=3, 60; P=0.0015).

Efecto sobre la expectativa de vida. Bajo con-
diciones de estrés, las tres especies presentaron
una expectativa de vida mas alta con el AMPP:
C. capitata=27.0 £ 3.1 horas, la cual no fue sig-
nificativa (F = 1.64; g.1. = 3, 60; P = 0.19); 4.
obliqua=37.4 3.9 horas (F = 9.03; g.1. = 3,60;
P=0.0001), y A. ludens = 38.7 + 2.2 horas, aun-

Longevidad de tres especies de moscas de la fruta con cinco tipos de alimento bajo condiciones de estrés

Cuadro 1

(sin agua y sin alimento) y relajadas (con agua y alimento)

Tipo de alimento Ceratitis capitata Anastrepha ludens Anastrepha obligua

estrés (h) relajada (d) | estrés (h) relajada (d) estrés (h) relajada (d)

Azlcar / agar 186+1.1a | 164+06b | 45.0+2.7ab | 282+ 1.0ab | 37.5+3.1ab | 19.0=12b

Proteina + aztcar / agar 185+1.1a | 160£0.8b | 43.5£2.1ab | 229+2.15b | 43.5+29ab | 22.0+1.7ab

Azucar + Secante 770 / 21.0+£24a | 17.8=05b | 420+£24b | 324=12a 33.0£2.7b | 27.1+16a

papel

Azicar + Maizena® + 239+£22a | 225+12a | 51.0+24a | 334+23a 48.0+x48a 246+13a

Proteina / papel

Valores en las columnas con la misma letra no son significativos (P = 0.05); h = horas; d = dias.
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que sin diferencias significativas (F = 1.61: gl =
3.60; P=0.1964).

En la expectativa de vida con presencia de
agua y alimento, el mejor resultado para C. ca-
pitata se obtuvo con AMPP (22.4 + 0.5 dias) con
diferencias estadisticas (F = 17.92; g.I. = 3, 60;
P = 0.0001) entre tratamientos. Para A. ludens
nuevamente el AMPP (34.7 + 1.8 dias) result6
estadisticamente mejor (F = 10.80; g.l. = 3, 60;
P =0.0001), para 4. obliqua no se encontro dife-
rencia estadistica (18.7 = 1.8 dias) (F=1.11; g.L.
=3, 60; P=0.3530) (Cuadro 2).

Efecto del tiempo de enfriado. El efecto del tiem-
po de enfriado sobre la longevidad de las tres es-
pecics bajo estudio se presenta en ¢l Cuadro 3,
donde es posible observar que aparentemente no
existe ningun efecto deletéreo sobre la longevidad
de las moscas, pues las diferencias solo se marcan
significativas en el caso de 4. ludens para el tiem-
po de 45 min. bajo condiciones relajadas (longevi-
dad més baja) (F=8.16; g.1.=3, 60; P=0.0010),
yparad. obliquaenel tiempode 135 min. bajocon-
diciones relajadas como lamejor longevidad (32.0
+ 4.2 dias) (F=3.94, gl.= 3,20y P =0.0232).

Cuadro 2

Expectativa de vida (e) de tres especies de moscas de la fruta con cinco tipos de alimento bajo condiciones de estrés (sin agua y sin alimento)
y relajadas (con agua y alimento)

Tipo de alimento Ceruatitis cupitata Anastrepha ludens Anastirepha obliqua

estrés (h) relajada (d) estrés (h) relajada (d) estrés (h) relajada (d)

Azicar / Agar 202+23a | 160£05¢ |37.6+24a |268+£08bc | 23.8+04b | 145+14a

Proteina + Azicar / Agar 212+09a | 17.8205bc | 35.1+1.0a | 22.7+19¢ 29.1+£2.1ab | 185+22a

Aztcar + Secante 770 / 248+28a | 190£09b | 355+19a | 306%15ab | 225x08b | 184+22a

Papel

Azicar + Maizena® + 270+31a | 224+05a | 387+22a|347+1.8a |374+39a | 187+18a

Proteina / papel

Valores en las columnas con la misma letra no son significativos (£ = 0.05); h = horas; d = dias.

Cuadro 3

Longevidad media de tres especics de moscas de la fruta expuestas a diferentes tiempos de enfriado bajo condiciones de estrés (sin agua y
sin alimento) y relajadas (con agua y alimento).

Ceratitis capitata Anastrepha ludens Anastrepha obliqua
Tiempo de enfriado (min)

estrés (h) relajada (d) | estrés (h) relajada (d) estrés (h) relajada (d)
0 218%15ab | 11.8+07a | 480+6.2a | 50.0+1.9bc | 30.0+2.8a | 252+25ab
45 204+08 b | 13.0+06a | 53.2+39a | 46422 ¢ | 33.0+3.0a | 18.0£25 Db
90 238+12ab | 112+072a | 528+39a | 58.0+2.1ab | 30.8+32a | 25.0+14ab
135 26.6+1.6a | 132+09a | 43.6::40a | 586+22 a | 352=26a | 320+42 a

Valores en la columna con la misma letra no son significativamente diferentes (P=0.05). n=6. h = horas; d = dias.
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En la expectativa de vida bajo condiciones
de estrés (Cuadro 4), podemos observar que
solamente para C. capitata se presentaron dife-
rencias significativas con el valor mas alto co-
rrespondiente al tiempo de 135 min. (27.4 + 3.2
horas) (F=5.51, g.1.= 3,20 y P =0.0063). En la
expectativa de vida bajo condiciones relajadas,
ningln tratamiento ejercid un cfecto significati-
vo sobre C. capitata (F = 043; g.l. = 3, 60; P
=0.7362) y A. ludens (F = 1.27; g.l. =3, 60; P
=0.3122); mientras que para A. obligua el valor
significativamente mayor (F = 5.0, g.l. =320 y
P =0.0095) correspondié a 29.7 + 2.3 dias obte-
nido en el ticmpo de 90 min.

En la Figura 1 se presenta la expresion grafica
del comportamiento de la proporcion de sobrevi-
vientes y expectativa de vida de los adultos de las
tres especies alimentados con AMPP y enfriados
por 90 min. En esta figura podemos notar la edad
a la cual permanece el 50% de los individuos vi-
vos para cada cspecie (indice @) y el valor de la
expectativa de vida (b) para el 50% de los indivi-
duos quc alcanzaron ese nivel.

DISCUSION
Alimentos. La adicion de proteina en ¢l alimento
de los adultos empacados para liberaciéon pre-

sentd los mejores resultados en la longevidad y
expectativa de vida de las tres especies bajo las
condiciones en que se desarrollo este estudio. Lo
anterior resulta de primera importancia ya que
de acuerdo con Blay y Yuval (1997), Kaspi et
al. (2000), Kaspi y Yuval (2000) vy Yuval ef al.
(2002), el consumo de proteina incrementa la
competitividad sexual de los machos que se pue-
de ver reflejada en: 1) aumento en la produccién
de feromona, 2) llamado sexual mas temprano,
y 3) participacidén mas activa en la formacion de
leks, todo lo cual representa algunos de los gran-
des retos que estos insectos deben enfrentar una
vez que sc encuentren en ¢l campo. En contrapo-
sicion, Shelly et al. (2006) cuestionan el uso de
proteina en este tipo de dieta, pues no encontraron
diferencias significativas en la induccion a la es-
terilidad con relacion al uso de azGcar solamente,
aunque ellos no evaluaron el comportamiento de
formacion de leks ni la produccion de feromona.

Nuestros datos sobre longevidad con agua y
alimento son congruentes con ¢l criterio expre-
sado por Maor ef al. (2004), en el sentido de que
si los adultos alimentados con proteina durante el
tiempo de su maduracion sexual son capaces de
encontrar alimento al ser liberados en el campo,
la supervivencia no se verd afectada. La longe-
vidad de los adultos de las tres especies que se

Cuadro 4

Expectativa de vida (e,) de tres especies de moscas de la fruta expuestas a diferentes tiempos de enfriado bajo condiciones de estrés (sin
agua y sin alimento) y relajadas (con agua y alimento).

Tiempo de enfriado (min) Ceratitis capitata Anastrepha ludens Anastrepha obligua
estrés (h) relajada (d) estreés (h) relajada (d) estres(h) relajada (d)
0 196+1.0b | 124+14a | 453+87a | 52.7+28a [ 28.1+1.5a | 255=1.6ab
45 18.1x09b | 13.5+£1.2a | 50.7+£10.1a | 47.6£27a | 36.1+98a | 202+1.7b
90 213+42b | 13.8=18a | 613£102a | 583%32a | 30.8+28a | 297+23a
135 274+32a | 12.0£06a | 579+13.8a | 53.526.0a | 34.1+49a | 248+ 1.1ab

Valores en la columna con la misma letra no son significativamente diferentes (P=0.03). n=6. h = horas; d = dias.
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Figura 1, Proporcién de sobrevivientes y expectativa de vida de Ceratitis capitata, Anastrepha lu-
dens y A. obliqua alimentados con Proteina + Aziicar + Maizena® / Papel y enfriados para liberacion
por 90 min a 3° C. () Edad hasta la cual permanecen el 50% de los individuos vivos, (5) Valor de
la expectativa de vida para el 50% de los individuos que alcanzaron la edad a.
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alimentaron con azicar y proteina en agar, no
presento diferencia con la longevidad de aquellos
individuos alimentados solamente con azicar en
agar. Esto coincide con Shelly y McInnis (2003),
quienes no encontraron diferencia en la longevi-
dad de los adultos al incorporar o no proteina en
la dieta, pero difiere con lo reportado por Kaspi v
Yuval (2000), quienes determinaron que machos
alimentados con proteina durante los primeros
cuatro dias después de la emergencia y poste-
riormente ayunados por 24 horas, presentaron
unamortalidad mayor que machos alimentados so-
lamente con azucar. En este sentido la concentra-
cion de la proteina en la dieta que se proporcionaa
losinsectos (9%enel casode Kaspiy Yuval [2000];
2.5% en nuestro caso) puede tener especial re-
levancia, pues de acuerdo con Cresoni-Pereira y
Zucoloto (2001), la concentracion Optima de pro-
teina en el alimento del adulto oscila entre 2.5 y
6.5%, ya que valores superiores a 8.5 % disminu-
yeron la longevidad en hembras de 4. obliqua.

En nuestros resultados observamos que cuando
la proteina fue aplicada sobre papel, los adultos
de C. capitata y A. ludens vivieron mas tiempo
que cuando fue proporcionada en el agar. La ven-
taja de utilizar papel como sustrato alimenticio
radica en que éste ofrece una mayor superficic
de exposicién (1530 cm?) en relacion con el agar
(400 cm?), lo cual permite que un mayor niimero
de moscas se alimenten al mismo tiempo y que
la distribucién del alimento por individuo sea
mejor. Lo anterior puede funcionar como un tipo
de restriccion alimenticia al consumir cada indi-
viduo una cuota de alimento mas equitativa, lo
que de acuerdo con Carey et al. (2005), contri-
buye a un incremento en la expectativa de vida.
Una ventaja adicional de la formulacién proteica
evaluada sobre papel en comparacién con la cva-
luada sobre el agar, es su bajo costo operativo,
ya que no se requiere del uso de conservadores
ademas de la diferencia natural de costos entre el
papel y el agar.

De acuerdo con los datos descritos en el ma-
nual de control de calidad de la FAO/TAEA/US-
DA (2002), la longevidad durante la maduracion
sexual en las salas de emergencia para liberacion
masiva de insectos estériles puede disminuir
entre 30 y 50% (diferencia entre los valores de
longevidad post-emergencia y longevidad post-
liberacion). Sin embargo, de acuerdo con Her-
nandez ef al. (2002) las curvas de supervivencia
en condiciones de campo de adultos estériles de
A. obliqua, indicaron que el 50% de la poblacion
liberada vive al menos 3 dias, mientras que pa-
ra A. ludens la expectativa de vida después de
su liberacién fue estimada en 9.8 dias (Thomas
y Loera-Gallardo, 1998). Lo anterior también
representa un indicio de que las moscas estéri-
les fueron capaces de encontrar alimento en el
campo (Maor et al., 2004), ya que vivieron mas
tiempo del que habrian vivido si no se¢ hubieran
alimentado.

Tiempo de enfriado. Los tiempos de enfriado
tampoco mostraron un efecto aparente sobre la
longevidad y expectativa de vida de las moscas
alimentadas con azicar, proteina y maizena so-
bre papel. La temperatura de enfriamiento que
se usd siempre estuvo por encima de los 0° C,
con lo cual se evité que las moscas presentaran
dafio metabdlico (Danks ef al., 1994; Turnock
y Fields, 2005). Estos resultados son congruen-
tes con los reportados por Harris ef al. (1965),
quienes demostraron que C. capitata puede ser
mantenida a 5° C durante 24 h sin causar algin
efecto adverso aparente, y con Hopper (1970),
quien también concluy6 que el uso del frio en
C. capitata durante un tiempo prolongado, no
representd ningun efecto deletéreo sobre la lon-
gevidad y fecundidad de los adultos. Lo anterior
proporciona amplia certidumbre en programas
que aplican la TIE con respecto a los tiempos de
vuelo con duracién variable en la liberacion aé-
rea de los insectos.
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Podemos concluir que el alimento preparado
con azucar, proteina y maizena sobre papel, pro-
porciona a las moscas los nutrimentos necesarios
para obtener valores altos de longevidad y expec-
tativa de vida, y que los tiempos de enfriado no
presentaron ningin detrimento en la longevidad
y expectativas de vida de las tres especies bajo
evaluacion. Estos resultados contribuyen a brin-
dar un mejor sustento a la Técnica del Insecto
Estéril, pues de acuerdo con varios autores (Yu-
val et al., 1998, 2002; Kaspi et al., 2000, Maor
et al., 2004, entre otros), las moscas alimentadas
con proteina presentan una mayor competitivi-
dad sexual.
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