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INTRODUCCION

En los dltimos alios, los plaguicidas y especificamente -
los insecticidas, han sido objeto de innumerables criticas y-
atagques. Principalmente se han sefilalado sus dafiinos efectos -
sobre: la fauna silvestre, la salud humana ¥y por los residuos

que dejan en los productos sgricolas tratados.

Para lo anterior se estd tratando de combatir las plagas

de insectos para su propia destruccidn.

La utilizacidn de insectos estériles en el control y e--
rradicacidén de especies perjudiciales constituye una de las =

prdcticas mds revolucionarias en la entomologia moderna.

A partir de la idea externada por Knipling, en 1938, de-
que mediante la introduccidén de machos estériles en las pobla

ciones naturales de la mosca de las heridas Cochlimyia homni-

vorax (Coquerel); DIiptera, Calliphoridae, se podia lograr el-
control de este insecto, se enpezaron a desarrollar trabajos-
de laboratorioc, que demostraron que las moscas de las heridas
podian ser esterilizadas en estado de pupa con Rayos X o Ga--
mma .

Conociendo algunas experiencias se pensd en encontrar el
efecto de diferentes dosis de radiaciones Gamma para ambos Se
xos sobre la fertilidad de la Mosca Mexicana de la Fruta Anas

trepha ludens (Loew), una de las plagas méds importantes en la

Republica Mexicana y principalmente en la regidn citricola de
nuestro Estado, constituyendo el estudic de dicho efecto el =

cbjetivo de este trabajo.



LITERATURA REVISADA

La Mosca Mexicana de la Fruta, Anastrephs ludens (Loew),

se encuentra en todo México, ataca principalmente a los citri
cos con excepcidén del limén, prefiriendo a la toronja y al na
ranjo agrio; en las zonas tropicales del Pais, ataca princi--

pelmente al mango, anona y otros frutales.

El adulto es una mosca de color amarillento con ojos iri
discentes, la parte del tdrax café con lineas amarillentas y-

lag alas manchadas de color café.

Las hembras cuando estdn fecundadas ovipositan en el in-
terior de la fruta, para 1o cusl atraviesan la cdscara con su
ovipogitor, por 1lo cual las pequefias larvitas nacen dentro de
la fruta, y durante su desarrcllo se alimentan de la pulpa, -

provocando la caida de los frutos infestados.

Lag hembras son fdcilmente distinguibles de los machos,-

por tener bastante largo el ovipositor,

Lag larvas son de color blanco ligeramente amarillento y
con la cabeza terminada en punta. Cuando la larvita termina -
su desarrollo sale de la fruta y se entierra en el suelo a po
ca profundidad para asi pupar, saliendo posteriormente el a--—

dulto (6).
Nuevos concephtos para el combate de insectos

Anastrephe ludens (Loew), constituye una plaga presente=-

en los Estados de Morelos, Veracruz y otros menos afectados -

por esta plaga, su control mds comin es con el uso de produc—



tos y esterilizantes quimicos.

Lo anterior, ha dado origen, a que actualmente mientras-
gque un grupo de cientificos orientan sus conocimientos al es-
tudio de la resistencia, a la produccién de compuestos mds es
pecificos, que tengan minimo de problemas con residuos, etc.,
otro grupo de investigadores se dedican al estudio de otros -
métodos de cotrol, gue vayan acordes con el desarrocllo de la-
tecenologia actual y que se ajusten a los requerimientos que -

la actividad agricola demanda,

Entre los nuevos métodos o conceptos de combate rodemos-

gefialar:

a) Uso de radiaciones.

b) Esterilizantes quimicos.
¢) Uso de patégenos.

d) Atrayentes.

e) Repelentes.

f) Antimetabolitos.

g) Inhibidores.

h) Plantas resistentes.

i) Caracteristicas genéticas heredables.

j) Uso de radiaciones electromagnéticas.
k) Sonido.

1) Alteradores fisioldgicos.
Uso de Radiaciones

En 1938 Knipling, esterilizando machos de la mosca de o_



las heridas, Cochliomiia homnivorax (Coguerel), logré contro-

lar poblsciones naturales de este insecto, inliciando trabajos
de laboratorio y demostrando gue podia ser esterilizada en es
tado de pupa con Hayos X o Gamma; Bajo estag condiciones, se-
encontré que los machos de lag noscas copulaban variag veces—
¥y la hembra séio una vez. Si una hembra copulaba con un macho
estéril producia huevos infértiles. Cuando se confinaron en -
cajas poblaciones mezcladas de insectos egterilizados y norma
les, la relacidén de la fertilidad de las masas de huevos depo
sitados por hembras normales, fué méds o menos la misma que la

relacidn de machos normales 2 estériles (10).

"De acuerdo con estos resultados, se realizaron pruebas-
experimentales de campo en algunag islas de Florida, E.U.A.,-
para finalmente realizar un trabajo de gran magnitud en la Is
la Curazao, en la quée se liberaron en promedio 400 moscas po-
milla cuadrada, las cuales previamente se habian esterilizado
con’ dosis de radiacidn gue variaron de 5 000 a 7 Q0C r. Asi -
después de 5 meses de liberaciones, se logrd la aparente erra

dicacidn de la mosca en dicha isla del Caribe™.

El éxito logrado, d4idé por resultado que se intensifica--
ran los trabajos de erradicacién de este insecto en los Esta-
dos del Sureste de los E.U.A., actualmente este método de con
trol me estd empleando en la frontera norte de México y en —-

Centro América (2).
Radioactividad

Propiedades y naturaleza de las radiaciones.- El término



“yadiacidén", indica, por lo general, un fendmeno fisico en el
cual la energfa viaja a través del espacio, aidn cuando ese es

pacio se encuentre ocupado por la materia.
Existen 2 clases de radiaciones conoccidas como:

1l).- Radiacidn corpuscular, gue consiste en haces de va-—
rios tipos de particulas atémicas o subatdmicas, —-
gque pueden transferir su energia cinética a cugl-—-

guier objeto que atraviesen.

2).~ Radiacidn electromagnética, gque consiste en distur-
bios electrdénicos y magnéticos que se propagan por—
si mismos, y gque pueden afectar la estructura inter

na de la materia en que disipan su energia.

Este ultime tipoe de radiacidn ha sido objeto de crecien-
te interés por parte de los entomdlogos, ya que dentro del es
pectro electromagnético, existen varias clases de radiaciones
que se€ ha demostrade que pueden ser éapaces de proporcionar -
un medio de control de insectos. Estas radiaciones a las cua-
lea pertenecen las radiofrecuenciag, los rayos infrarrojos, -
los rayos visibles, los ultravioleta, asi como también los Ra
yos X y los Gamma, son de naturaleza electromagnética y difie
ren entre si sédlo en la longitud de onda y propiedades rela—-—

cionadas con la misma(4),

Tanto las radio-frecuencias, como 108 rayos infrarrojos,
vigibles y ultravioleta, gue pertenecen en orden decreciente-

a los niveles mds bajos de energia del espectro, han sido em-



pleados en diversas formas para tratar de controlar algunos -

insectos (4).

Radiaciones Ionizantes, Rayos X y Gamma.- Las radiacio--
nes ionizantes se producen cuanco después de haber exitado en
forma artificial los electrones orbitales de los dtomos, es--
tos electrones cambian de su nivel de energia mayor a otro me
nor emitiendo un “cuanto" de radiacidn o fotén. Este fotén po
see una cantidad definida y uniforme de energia que depende -
del espacio entre los niveles energéticos del dtomo. Los Ra--
yos X y los Gamma pertenecen a este tipo de radiaciones, y se
encuentran en la porcidn de mayor energia del espectro elec--
tromagnético. Los Rayos X, conocidos también como rayos Roen-
tgen, son generados poxr el impacto de electrones de alta fre-
cuencia o fotones de alta energia de radiaciones electromagné
ticas, que inciden sobre un blanco constituido por lo general
por algin sdlido. Como ya se dijo anteriormente, esta radia—-
cidn estd asociadé con la caida de un electrﬁn de una capa a-

otra de menor energia (4).

Los rayos Gamma son generados por el nidcleo de materia--
les radio-activos y provienen de la desintegracidn nucleer y-
otras reacciones, Ademds de su origen, los rayos Gamma se di-
ferencian de los Rayos X en otras propiedades tales como: e--—

nergia cudnticd, frecuencia y longitud de onda.

Las energias de los fotones, de los Rayos X y los Gamma-
son capaces de producir ionizaciones no solamente en los ga--

gseg ¥y otros materiales, sino también en el tejido biolédgico.~



La mayor energia de los rayos Gamma permite un poder de pene-
tracidn mds grande gque el de los Rayos X, ain cuando la pene-
trabilidad de éstos Ultimos depende de la diferencia de poten

cial utilizada en su produccién.

Medida de la Dosis de Radiaciones Jonizantes.— Debido a-
que en la revisidn de la literatura se encuentra que no todes
los investigadores utilizan la misma terminologia, al hablar-
de las unidades de medida de radiacidn aplicadas, a continua-

¢ién se hard una breve explicacidén de las mismas.

Lasg unidades que se mencionan coninmente en la literatu~
ra se refieren a Roentgens (r), rep (roentgens equivalente fi
sico) y rads, términos que a& su vez pueden ir precedidos de -

la palabra kilo (k) que indica un valor mil veces mayor.

La unidad roentgen se define como la cantidad de radia--
cidén electromagnética gue produce una unidad electrostdtica =
de jones, de cualquier signo, por centimetro ciubico de aire -
puro, bajo condiciones constantes. Esta unidad se aplica tan-
to a los Rayos X comc a los Gamma, y estd referida a la absor
¢ién de energia por unidad de volumen en el aire, correspon—--—
diéndole un valor aproximado de 83 ergs por gramo de este ma-
terial. Sin embargo debido a que la cantidad de energia absor
bida varia con la naturaleza del tejido y la energia de los -
fotones, la definicidn del rep se cambib mds tarde a la absor

cidn de 93 ergs por gramo de tejido bioldgico suave (14).

El rad se define como la cantidad de radiacidén ionizante

que da por resultado la absorecién de 100 ergs por gramo de ma



terial irradiado, en el punto de aplicacidn.

Este dltimo término ha sido ya adoptado por los cientifi
cos como unidad de medida de radieseidén ionizante en los expe-

rimentos con materiales bioldgicos (14).

Efecto de las Radiaciones Ionizantes en los Sistemas Big
16gicos.- La explicacidén de los efectos que las radiaciones =~
ionizantes causan a los sistemas bioldgicos gue atraviesan, -
estd sujeta a controversia, por una parte, los bidlogos sog--
tienen gque estos efectos pueden explicarse en base a la pro--
duceidén de ionizantes dentro, 6 en la cercania de algunas mo-
léculas particulares o estructuras vitales de log organismos,
en tanto que los quimicos gque han estudiado estos fendmenos -
en sistemas acuosos atribuyen esos cambics a la accidén indi--
recta de los productos resultantes de la radiacidn del agua.=-
Dentro de dichos precductos se enguentran el OH y H20 en forma
de radicales libres, el perdxido de hidrdégeno y dtomos de hi-
drdgeno dé €stos, los 3 primeros son agentes oxidantes, en «=
tanto que el dltimo es un agente reductor. Aun cuando existe-
una diferencia bien establecida entre ambas teorias, ¢l tiem-
P00 na demostrado de lejos de ser incomp3tibles, se complemen-~

tan mutuamente.

Sin entrar en detalle, a continuacidén se citardn algunos
de los fendmenos que han sido estudiados en las células y te-

Jidos vivos, sujetos a la accidén de la radiacidn.

las radiaciones ionizantes tienen efectos sobre los sis-

temas bioldgicos de oxidacidén-reduccidn y sobre la estructura



y propiedades de los decidos nucléicos y nucleo-proteinas. Es-
te Ultimp efecto se cree gue sea 1la cusa de fendmenos tales -
gomo la inhibicién de 1a mitosis y la divisidén celular y 1ia ~
produccidén de mutaciones y aberraciones cromosémicas, dada 1la
importancia de estas suhstancias en la célula, Adends de 1la -
alteracidén y aun destruccidén de las moléculas de diversos com
puestos, se ha encontrado que las radiaciones pueden interfe-
rir con los gistemsas enziméticos ¥y con el metabolismo de las-

¢élulas simples y de los tejidos celulares (8).

Utilizacidn de los Insectos Sexualmente Estériles

en el Control y Erradicacidn de Plagas

Antecedentes.~ Runner (1961), c¢itado por Bushland y Hop-
king (1), observéd por vez primera gue los insectos podian ser
esterilizados cuando sometid adultos del mayate de los ciga--

rros Lasioderma serricorne (Fabricus), a une sobredosis de Ra

yos X obteniendo huevecillos infértiles. Afios més tarde en -~
1967 Muller, citado por el mismo autor (1), reporté que hem=—-

bras de la mosca Drosophila epareadas con machos tratados con

fuertes dosis de Rayos X, producian huevos que no eclosiona--
ban, e interpretd este fendmeno como resultado de cambios cerg

mosémicos "letales dominantes" en el esperma.irradiado.

Aparentemente, sin embargo, nadie considerd la importan-
cia de tal descubrimiento como un método de control de insec-
tos, ni los efectos potenciales tedricos en la tendencia de -
poblaciones naturales de una especie sujeta a un numero domi-

nante de individuos estériles (13). Esta idea fué propuesta -
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por primera vez por Knipling (9) hacia 1937, cuando observé -
que la hembra de la mosca del gusano tornillo Cochliomyia —--—

hominivorax ( Coquerel), se apareaba una sola vez, sugiriendo-

gue gi existiera alguna forme de esterilizar a los machos sin
interferir en su actividad sexual, podria ser posible utili--

zarlos para erradicar poblaciones aisladas de dicho pardsito.

Teoria del Macho Estéril.- Adn cuando Knipling propuso -

esta teoria en 1937, el primer documento en el cual se expli-
caba en detalle, se publicé hasta 1955. La técnica del macho~-
estéril de Knipling envuelve 2 procedimientos distintos. El -
primero de ellos comprende la cria, esterilizacién y libera--
cién de insec¢tos dentro de las poblaciones naturales, para —-—
competir por las hembras con los machos normales. El segundo-
envuelve la esterilidad 6 esterilizacién de una parte de la -

poblacién natural (9).

Estos 2 procedimientos son enteramente diferentes y los-
requisitos para su aplicacidén prédctica en el control de insegc
tos son tambien distintos, aun cuando el principio en que se-

basan es el mismo.

En el primer caso, la teoria del macho estéril, explica-
que la introducecidn de organisﬁos estériles normalmente compe
titivos dentro de una poblacién natural, reducird el poten---
cial reproductivo de la poblacién en prororcidén a la relacidn
de individuos estériles 6 fértiles, después de la libéracién.
Asi, si la relacién es de 1l:1, la capacidad reproductiva de -

la poblacidén natural serd reducida en un 50%; si. la relacidn-
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es de 9:1, se reduecird en un 90%, ete.

En el segundo caso, la teoria no implica la liberacidn -
de insectos; sin embargo, asegura que la esterilidad 6 egter-
ilizacidn de una produccidén dada de ambos sexos de una pobla-
¢cidn natural, producird dos efectos separados en su potencial
reproductivo; por una parte, la incapacidad de estos insectos
en reproducirse, lo que equivale a matar la misma cantidad de
insectos de esa poblacidn natural y por otra parte, la pobla-
¢idn estéril nulifica a su vez la capacidad reproductiva de -
un porcentaje dado del resto de los individuos normales. De -
ésta manera, si se esteriliza el 90% de la poblacidn, estos -
individuos no producirdn progenie y pueden a la vez reducir -
la capacidad reproductiva del 10% restante hasta un 90%, de--
jando sdélo el 1% para perpetusr la especie. E1 efecto combina
do que se obtiene es, por lo tanto reducir el potencial repro

ductivo en un 99%,

En contraste, la destruccidn de un 90% de la poblacidn -
con los métodos convencionales de control, dejaria el 10% res

tante para la multiplicacién de la especie (12).

Evaluacidén del Efecto Esterilizante de las Radiaciones E
lectromagnéticas.~ E1l efecto de las radiaciones electro-magné
ticas sobre 1a fertilidad de los insectos, ha sido reconocide
desde hace varios afios. Sin embargo, unc de los principasles -
problemas que se presenta al tratar de evaluar dicho efecto,~
es el de definir con precisién el té€rmino '"esterilidad", pués

muchog investigadores no estdn de acuerdo en sceptar la defi-
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nicidén mds comin de esterilidad, o sea "La incapacidad de -

producir progenie".

La esterilidad inducida por radiaciones puede ser oca—-

gionada bagsicamente:

A.- Por fecundidad de las hembras, efectc gue equivale-
& una reducecidn en la producecidn de huevos y que se observa-—
con frecuencia en los insectes de este sexo despuds de ser =~

expuestos a radiaciones.

B.~ Por aspermia 6 inactivecidn de los egspermatozoides—

en los machos.

C.- Por incapacidad para efectuar con éxito la cdpula,-
ya sea gue se interfiera con la actividad sexual § con algin

otro asmpecto de la fisiologfa reproductiva.

D.- Por mutaciones letales dominantes en las cdlulas --

germinales.

Aderds del efecto ejercido en la fertilidad de los in-=-
sectos, las radiaciones pueden ocasionar diversos cambios sc
cundarios en la fisiologia y morfologia de los mismos. El --—
grado de intensidad con que se presentan estos cambios, de-—
pende directamente de factores tales como: especie, sexo, e—
dad del estadioc tratado y dosis utilizada. Algunos efectos -
mds comunes de este tipo que se reportan en lLepiddptera, son
la mortalidad directa del estadio tratado y la aparicidn de-

malforumaciones en los adultos (3, 5, 7, 14).
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Entre estas dltimas, las mds frecuentes consisten en de—-
formacidn de los adultos, ausencia parcial o0 total de escamas
¥y setas, impesibilidad o desprendimiento del integumento pu—

pal adulto y de desplegar las alas (5).

En cuanto al control de insectos, el tipo de esterilidad
mds indicado que convendria obtener, depende directamente de-
la fisiologia de cada especie en particular y deberd ser eva-

luado independientemente (11).



MATERTALES Y METODOS

. Material de Trabajo

A.-~ Bomba de Cobalto-60.

B.- Pupas irradiadas y normales.

C.- Jaulas de seleccidn.

D.- Jaulas de confinamiento, acondicionadas para la ovi-
posicidén y alimento.

F.- Cajas de Petri.

F.- Microscopio.

Descripeidén del Material

A,— Bomba de Cobalto.- Consiste en forma geneyal de un ci
lindro de cobalto-60, de aproximadamente 15 em. de didmetro =--
por 20 cm. de gltura, aislado con plomo. Estd diseflada espe——-
cialmente para esterilizar insectos, pudiéndose graduar a vo--
luntad la dosis requerida con ayuda de un mecanismo de tiempo.
La capacidad de esta fuente de irradiacidn fué de 1 201 Curies
(Unidades de medida de Co-60) el 12 de mayo de 1970, en el mo-
mento de irradiacidn del material bioldgico de este experimen-
to.

B.— Pupas Irradiadas y Normales.- La irradiacidn de Anas-

trepha ludens (Loew), se hizo en estado de pupa, con 12 dias -

de edad; sumentindose la cantidad de pupas expuestas al (o-60,
en cada uno de los niveles a éestudiar, como margen de seguri—

dad a la seleccidn.

Tanto la fuente de irradiacidn, como las pupas irradiadas

¥ normales, fueron proporcionadas por el laberatorio Divisidn-
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Control de Plagas de las plantas, Servicio de Investigaciones
Agricolas del Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos en cooperascidén con la Direccidn General de Sanidad Vege--—
tal, de la Delegacidn de Agricultura y Ganaderia; en cuyo la-
boratorio se cultiva la "Mosca Mexicana de la Fruta", y se ~-
tiene un programa de control de esta plaga en la frontera con

los Estados Unidos.

C.~ Jaulas de Seleccidén.- Una vez obtenidas las pupas =--
irradiadas y las pupas normales, fueron trasladadas al labo-
ratorio de Parasitologia de la Facultad de Agronomia de la -

U.N.L., donde se llevd a cabo el presente trabajo, ¢olocdndo
se las pupas irradiedas de cada uno de los nivelesgs estudia~-
dos en jaulas grandes de alambre, con una puerta de vidrio ¥
una mangs, gque facilitaba la introduccidn de la mano para se

lec¢cionar las mds vigorosas, una vez ocurrida la eclosiédn,

En estas jaulas se llevdé a cabo el sexado, valiéndose -
para ello de un tubo manuable de vidrio y de pequefio didme--
tro para llevar a cabeo el sexado y pasarlas luego & las jau-

lag de confinacidn y apareo.

D.-~ Jaulas de Confinacidén.- Estas pequefias jaulas repre
sentaban una parcela en las cusles iban apareados % machos ¥y
5 hembras, incluyendo una cdscara de naranja artificial, he-
cha & base de manta de c¢ielo, parafina, vaselina y colorante
que daba 1la apariencia de media naranja y de una consisten--
¢cia suave, para que el ovipositor de la hembra pudiese atra-

vesarla y dejar los huevecillos en su interior.
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El elimento, consistia en azdcar y protein&s hidrolizada-

la cual le dabza vigor sexual,

E.- Cajas de Petri.- Fueron utilizadas cajas de Petri, -
tanto para oviposicidn come para la incubacidn, previanente -
identificadas y conteniendo en el fondo papel filtro humedeci
do con Benzoato de Scdio al 0.07% para mantener los medios --

(asépticos).

Para cada iparcela se tenia una caja de Petri, llevendo -
una cdscara invertida y papel filtro, asrerjadas con agua ben

zoatada.

Para la incubacidn, se cubrien las cajas de Petri (iden-
tificadas con un tretamiento y repeticidn), conteniendo papel
filtro y los huevecillos dentro, los cuales eran pasados a ca

jas de Petri cuadriculadas para su conteo.

F.- Microscopio.—- Bl conteo de huevecillos recién ovipo-
sitadog y de larvas después de eclosionadas se efectuaba baje
el microscopio de digeccidn y directamente sobre las cajas de

Petri.
.Mane jo de Huevecillos

La obtencidén de hueveecillos se hacia por la mafiana y dos
veces a la semana, asperjando agua benzoatada en el interior-
de la naranja sintética y colocdndola en la caja de Petri, la
cual llevaba en el fondo papel filtro, asperjdndosele tembién

agua benzoatada, para evitar la deshidratacidén de hueveecillos

¥y evitar la formacidn de hongos, la cdscara conteniendo los -
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huevecillos era extraida de cada parcela al mediodia, se pasa
ba inmediatamente a su conteo y una vez tomadas las lecturas-—
de oviposgicidn, se cubrian las cajas de Petri y se colocaban~
en cajas de plédstico, dispuestas en cajas divididas con carto
nes previamente bafadas en agua de benzoato, para asegurarlos

manteniendolos con alta humedad.

Después de cinco dias en incubacidn (dejando un dia adi-
cional para asegurar la eclosidn), se pasaban nuevamente a —-—
las cajas de Petri cuadriculadas, para contar el ndmero de —-
larvas eclosionadas de cada una de lag parcelas, obteniendo -
asi lecturas de oviposicidén a la semana y dos de eclosgién de-—

las mismas.

La temperatura mentenida en el laboratorio, fué tomada -
como dato adicional, lo cual se puede ver en las Tablas 11 y-

12 del Apéndice.

Métodos

El rresente trabajo se desarrolld bajo el diseflo de dos-
bloques al azar, con tres tratamientos y cuatro repeticiones,
cada uno. Las de cada uno de losg blogues estuvo confinado a -
hembras irradiadas para cruzarse con machos normales, miehNw——
tras que las del otro blogue, representd machos irradiados —--
cruzados con hembras normales. Teniendo cada parcela 5 pare--
jas.

Para desarrollar lo anterior, se contd previamente con -
el material suficiente (pupas), irradiando a los tres niveles

3 000, 5 000 y 8 000 rads para esterilizar machos; y 1 000, -
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e 000 y 3 000 rads para tratar hembras, que fueron los trata--

mientos a comparar su efectividad.

Una vez hecho lo anterior, se vigilé en forma continua pa
ra obtener las lecturas de huevecillos ovipositados por semana
durante todo el ciclo de oviposicidén y en cada una de las par-—
celas; y contar en porcentaje, el numerc de huevecillos gue re
sultaron estériles, para lo cual se consideré como igual a 100
% la cantidad total de huevecillos ovipositados durante el pe-
ricdo de oviposicién de las hembras y en relacidn con este 100

% determinar el .porcentaje real de huevecillos esterilizados.

Finalmente el andlisis de varianza gue determindé la efec-
tividad de los niveles de irradiacidn experimentados, hechos -
en base a los porcentajes obtenidos como antes se expread, pe-
ro antes transformados dichos porcentajes a valores angulares-

Bliss.




RESULTADOS

A continuacidn se exponen los resultados de las observa-
ciones efectuadas durante el desarrollo de este trabajo. Los-
datos de longevidad, del perfodo de oviposicién y de tempera-
tura en el laboratoric fueron recavados con bastante facili--

dad y exactitud.

3in embargo, se traté de efectuar estos recuentos con el
nayor cuidado posible, para distribuir los errores en forma -
uniforme en todas las pruebas., Los resultades de los datos obp
servados de cada prueba se encuentran anotados en lag Tablas-

del Apéndice.
Irradiacién de Hembras

Los resultades gue se pueden observar en la Tabla 1, —-—
muestran una clara tendencia a disminuir la cantidad de hueve
cillos ovipositados a medida que se aumentd la dosis de radia
cidn. El1 efecto dec la dosis 3 OO0 rads sobre la fertilidad gde
las hembras es bien notable, ya que en ningin caso hubo ovipo
sicidn. Se observd ademds que las moscas de este tratemiento-
tuvieron una muerte prematura en relacién con los demds trata

mientos.
Irradiacién de Machos

TL.a tendeneia a disminuir la cantidad de huevecillos ovi-
positados (Tabla 2), al aumentar la dosis de radiacién aplica
da. se vuelve a repetif esta prueba, ya que con las dosis de-

8 000 rads =e tiecne uvna esterilidad completa y se encontrd, -
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ademds una diferencia altamente significativa; observéndose -
también que el tratamiento de 5 000 rads es muy cercano al --

100% de efectividad de aplicacidén, (Ver Tabla 7).




DISCUSION

El objetivo de este trabajo, fué el de encontrar la dosis
mds efectiva, para controlar la Mosca Mexicana de la Fruta, --

Anastrepha ludens {(Loew), probando tresg niveles de radiacidn -

con Co-60, para la esterilizacidén de hembras y machos en esta-

do pupal,

La aplicacidén de 1las dosis de 3 000 rads para hembras, =—-
fué de total esterilidad ya que en las cuatro repeticiones se-
tuvo un porcentaje de 100 de esteriiided, el cusl se redujo al

bajar la dosis a 2 000 y 1 000 rads.

La dosis dptima para maches fué la mds altamente usada —-
8 00C rads, y de aqui se puede deecir que perjudicéd al esperma-
al grado de impedirle fecundar los dévulos, observdndose ademds
gue estos machos tuvieron una muerte prematura en relacidén con

los normales.

En la comparacidn de medias de los tratamientos en base a
la DMS para 95%, encontramos que hay diferencias en los tres -

tratamientos tanto para hembras, como para machos.

Para el 99% de exactitud: las dosis utilizadas en machos,
guardan diferencias en las tres cruzas, con el porcentaje de -
esterilidad mds bajo de 3 000 rads y méds alto de 8 Q000 rads. -
Siende también recomendable la ddsis de 5 000 rads por ser muy

alto el porcentaje de efectividad.

En la prueba de¢ hembras tratadas de 2 000 y 3 000 rads, -

fueron iguales y diferentes para la dosis de 1 000 rads: encon
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trdndose poca oviposicidén en las hembras de 1 000 rads, y redu
ciéndose con 2 000 rads, para téner una oviposicidén nula con =~

con radiacidén de 3 000 rads.

En general, los resultados que se obtuvieron en este tra-
bajo son un tanto imprecisos. Esto se debid, por una parte, al
numero reducido de repeticiones y de dosis que se utilizaron y
por otra a los factores ambientales; como la temperatura y hu-

medad de las cuales ge puede obtener poco control.

Los datos referentes al numero de huevecillos y porcenta-
je de eclosidén, presentaron ciertas dificultades al hacerse el

conteo correspondiente, dada la oviposicién en racimo.

BIBLIOTECA
GRADUADOS



CONCLUSIONES

1.~ La metodologia seguida en el laboratorio fué satis-

factoria y recomendable.

II.- Cuando se aplica una dogis de 3 000 rads en hembras

y 8 000 rads en machos de Anastrepha ludens (Loew), en estado-

de pupa, se obtiene una esterilidad completa.

III.- Se logré obtener una reduccién parcial del ndmero -
de huevecillos ovipositados y del porcentaje de los mismos en-

las dosig de 1 000 y 2 000 rads para hembras.

IV.~ Aparentcmente la dosis de 3 000 y 5 000 rads, para-
machos no impiden la formacidén completa del esperma, ni inhi--
ben la mortalidad del mismo, permitiendo que haya fecundacién-

de évulos.

V.- De acuerdo al andlisis estadistico de los resulta-
dos, hubo una diferencia alvamente significativa entre los ni-

veles de rads, tanto para hembras como pars machos,

VI.~ Bajo las condiciones en gue se efectud el presente
trabajo, la temperatura y la humedad relativa influyen en el -

comportamiento de los tratamientos.

VII.- En la prueba de hembras tratadas para 99% se con-—
cluyd: que el tratamiento de 1 000 réds es diferente de 2 000~
Y 3 000. Que los tratamientos de 2 000 y 3 000 rads, fueron i-
guales.

Al 95% hubo diferencias en la esterilidad de los trata---

mientos prohados.



RESUMEN

Actualmente en México, se estdn haciendo estudies para -
aplicar el método de control bioldgico por medio de radiacio-

nes, basdndose en las experiencias realizadas en los E,U.A.

El presente trabajo, se llevd a cabo para encontrar las-—
dosis de radiacidn mds efectiva para el control de ambos se——

X0s, de la Mosca Mzxicana de la Fruta, Anastrepha ludeng (Lo-

ew ).
Aplicdndose por medio de una bomba de Co-60, las dosis -
de 1 000, 2 00O y 3 00C rads, para hembras; y 3 000, 5 000 y-

8 000 rads, para machos.

El 12 de mayo, se hizo la irradiacidén a los 12 dias del-
ciclo pupal de la mosca, contando con suficiente cantidad de-—
pupas pars cada nivel. Pasdndolas luego & jaulas de selececiédn
para su emergencia. La mayor cantidad de emergencia se tuvo -
los dias 15 y 16 y la seleccidn se llevé a cabo dos dias des-
puég, paras aparear las cinco parejas de las cuatro repeticio=
nes de cada tratamiento; la capulacidn se observd a los cinco
dias después de la emergencia. La primera lectura de oviposi-
cidn se obtuve el 26 de mayo, efectudndose ésta dos veces por
semana consecutivamente durante su periodo de oviposicidn; co
locdndosele la cdscara artificial en las jaulas de confina—--~-
miento, efectudndose la oviposicidn durante las primeras ho=--
ras del dia y pasédndose al conteo inmediatamente y su poste--
rior incubacidén, asi{ mantenidas durante seis dias, con alta =

humedad y en un meédio estéril, con agua de benzoato.
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Siguiendose ésta metodologia se tenia dos lecturas conse

cutivag de huevecillos por semana, durante todo su periodo de
oviposicidén y las lecturas de las larvas emergidas de los mis

mos seis dias después de incubadas.

El diseflo experimental utilizado fué el de "Blogues al -
Azar', con tres tratamientos y cuatro repeticiones tanto para
machos como para hembras, teniendo un total de 24 parcelas, -
representados por uvna jaula de confinamiento conteniendo cin-

cO parejas de moscas.

La evaluacidn se hizo con base al numerc de huevecillos-
ovipositados por parcela y el porcentaje de eclosidn de los -
mismos; considerando igual a 100% 1la cantidad total de hueve-
cillos de cada una dec las dosis, en relacidén con los hueveci-

llos gque resultaron ecstériles,

Con respecto al porcentaje de eclosidn se hizo el andli-
8is de varianzsz pasando antes estos porcentajes a valores an-

gulares Bliss.
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APENDI CE

Tabla 1. Ndmeroc total de huevecillos de Anastrepha ludens (Lo
ew), obtenidos durante su periodo de oviposicidn, en
los distintos tratamientos al cruzarse con machog --—
normales.

TRATAMIENTCS R E P E T I ¢ I O N E S TO TAL

Intensidad de I TT 111 1V

Radiacidn:

rads.
1 000 437 698 452 555 2 142
2 000 151 187 145 223 705
3 Q00 Q0C 000 000 Q00 000

Tabla 2. Numero de huevecillos ovipositados por las hembras -

normales de Anastrevha ludens (Loew),
machos tratados.

cruzadas eon -

TRATAMITNTOS R E P E T I € I O N E® S TO TAL
Intensidad de T TT ITT Iv
Radiacidn:

rads,

3 000 1 257 711l 797 1 038 3 803

5 Q00 607 738 801 996 3 142

8 000 662 1 621 557 612 2 852
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Tabla 3. Nimero de larvas eclosionadas en los distintos tra-
tamientos de hembras de Anastrepha ludens (Loew), -
cruzadasg con machos normales.

TRATANICNTOS R E P E T I c I 0O N E S TOTAL

( rads . I I ITI IV

1 000 19 50 28 39 36
2 000 1 3 - 4 . 8
3 000 - — - - =

Tabla 4. Ndmero de larvas eclosionadas en los distintos tra-
tamientos de machos de Anastrepha ludens (Loew), ——
cruzados con hembras normales.

TRATAMITNTOS R E P E T I €¢I O N E S TOTAL

( rads ) I IT III IV
3 000 82 42 26 76 222
5 000 3 4 0 11 18

8 000 - - - - ~

—— —
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Tabla 5. Porcentajes de efectividad de las dosis aplicadas a
hembras de Anastrepha ludens (Loew), para su esteri

lizacidn.
TRATAMIENTOS . R E P E T I ¢ I 0O N E 8
Intensidad de 1 1T IIT 1V
Radiacidn:
rads.

1 000 g5.66 92.84 93,81 92.97

2 000 99.34 98.40 100.00 98.20

3 000 100.00 100.00 100.00 100.00C

Tabla 6. Porcentajes de las dosis aplicadas para esgterilizar

hembras de Anagtrepha ludeng (Loew), transformados-
& valores angulares Bliss.

TRATAMIENTOS R E P E P I ¢ I O N ZE S SUMA
Tntensidad de T IT ITT IV
Radiacidn:
radd,
1l 000 78.29 T4.48 75.59 74 .38 302.74
2 000 85.32 82.73 30.006 82.29 340.34
3 Q00 90.00 90Q.00 90.00 g0.00 360.00

Total = 253.61 247.21 255.59 246.67 1003,08
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Tabla 7. Porcentajes de efecvividad de las dosis aplicadas a-
machos de Anastrepha ludens (Loew).

TRATAMIENTOS R P E T I ¢ I O N E 8
Intensidad de T ' I1 III v
Radiacidn:
rads.
3 000 93.48 94 .08 96.73 93.06
5 000 99,51 9G.45 100.00 - 98.90
8 000 100.00 100,00 100,00 100.00

Tabla 8. Porcentajes de efectividad de las dosis aplicadas a-
machos de Anastrepha ludens (Loew), transformados a-

valores angulafes Bliss.

SUMA

TRATAMIENTOS R E P E T I €I O N E B8
Intensidad de T TT 1T Iv
Radiaciones:
rads.

3 000 75.18 75.83 79.64 T4.67 305.32

5 000 84 .43 84.41 90.00 83.90 342.74

8 000 90,00 90.00 90.00 80,00 360,00

Total = 249.61 259.64 248.57

250.24
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Tabla 9, Andlisis de varienza de los resultados obtenidos en-
los tres tratamientos para esterilizar machos de —--
Anastrepha ludens (Loew).

Disefio experimental de blogues completamente al azan
CAUSAS G.L. S.C. C.M. ¥, CALCULADA

Tratamiento 2 390,67 195.34 83.837 **

Blogues 3 26,31 8.77

Error 6 13.98 2.33

Total 11 430.96

++

= Altamente significativo.

Tabla 10. Comparacidn de medias de los tratamientos en base a

la diferencia minima significativa. Porcentajes de-
esterilizaecidn obtenidos en la cruza de machos de -
Anastrepha ludeng (Loew), tratados con hembras nor-

malega.
TRATAMIEN TO MEDIA 0.05 0.01
3 000 rads 76.33 I I
5 Q00 rads 85.68 T I
8 000 rads 90.00 I I
D. M. S. 0.05 = 2.09

0.0l = 3.39
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Tabla 11. Andlisis de leos regultados obtenidos en los tres —-

tratamientos para esterilizar hembras de Anastrepha
ludens (Loew).

Diseflo experimental de blogues completamente al a--

28Y.

CAUSAS G.L. 3. C. C.M. F. CALC.
Tratamiento 2 423.25 211.62 46.61
Blogques 3 20,26 6.75
Error ’ 6 27.27 4.54
To tal 11 470.78

t Al tamente significativo.

Tabla 12. Comparacidén de las medias de los tratamientos en ba
se a la diferencia minima significativa. Porcentaje
de las medias en la cruza de hembras de Anastrepha-
ludens (Loew), tratadss con machaos normales,

TRATAMIENTO MEDIA 0.05 C.01
1l 000 rads 75.68 I T

2 000 rads 85.69 I I
31 000 rads 90,00 I

D. M. 8.

0.0 = 2.91
0.01 = 4.71

SR LG TEGA
SRADWWINDS
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