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Efectos de la edad de la generacion parental en la biologia
reproductiva de Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Trypetidae)

M.®. P. ANDRES y M. MUNIZ

INTRODUCCION

Se ha realizado un estudio con parejas aisladas de Ceratitis capitata Wied. para de-
terminar la influencia de la edad de los padres, tanto en la calidad de las pupas, fecun-
didad, fertilidad y longevidad de los adultos de la primera generacién filial, como en el
desarrollo larvario, actividad reproductora y eficacia biolégica de los descendientes ori-
ginados por adultos de edad avanzada en cuatro generaciones sucesivas. De los resulta-
dos obtenidos se deduce que la edad de los progenitores no ha sido un factor determi-
nante para modificar la respuesta biol6gica del insecto y que los machos viven signifi-
cativamente mds que las hembras. En poblaciones procedentes de padres de 18 dias de
edad, la razén de sexos, el desarrollo larvario (tiempo medio de pupacién y produccién
y peso de pupas) y la actividad reproductora (fecundidad, fertilidad, produccién de
adultos, segregacién sexual y longevidad) fueron estadisticamente iguales que en las
originadas por padres més jévenes (edad pr6xima a S dias). Aunque la investigacién de
las causas que originan estos hechos no ha sido objeto de este trabajo, se considera im-
portante la realizacién de estudios genéticos, ecolégicos y fisiolégicos para definir las
estrategias defensivas de este insecto, los movimientos migratorios de las poblaciones
viejas y el indice de infestacién de sus descendientes en zonas fruticolas de interés
agricola.
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huéspedes pertenecientes a 67 familias
(LIQUIDO et al., 1991) y a mds de 250 tipos

Los estudios sobre fisiologia de insectos
demuestran que a partir de una determinada
edad tienen lugar una serie de alteraciones
degenerativas, tanto estructurales como fun-
cionales, que provocan un descenso progre-
sivo de su capacidad reproductiva. Sin em-
bargo, en la bibliografia sobre esta materia
en especies de importancia econémica, se
han encontrado resultados contradictorios
sobre la existencia de una correlacién nega-
tiva entre la edad de los adultos y la eficacia
biolégica de sus descendientes.

Ceratitis capitata Wied. infesta mundial-
mente a mas de 350 especies de plantas

de frutas en el drea mediterrdnea en la que
se halla distribuida con un mimero elevado
de generaciones por afio; es decir, presenta
estrategia r de reproduccion segiin la termi-
nologia de SOUTHWOOD (1981), lo que hace
que sea considerada como la plaga més im-
portante de esta regién en la que también se
desarrollan Bactrocera (Dacus) oleae Gmel.
y Rhagoletis cerasi L. (FIMIANI, 1989). Por
ello es necesario conseguir un mayor cono-
cimiento de la especie y desarrollar métodos
de cria eficaces y econémicamente acepta-
bles que puedan transferirse a la aplicacién
posterior de métodos de control o erradica-
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cién del insecto. Las investigaciones reali-
zadas sobre estos aspectos de la biologia del
insecto no son suficientes y ademds, en al-
gunos estudios, se pone de manifiesto que a
medida que aumenta la edad de la genera-
cién parental, se produce una tendencia a
que se incremente el potencial reproductor
de los hijos (MuNIZ, 1986; MUNIZ y GIL,
1984; MuNI1Z y NAVAS, 1986), por lo que
estos resultados necesitan ser confirmados y
determinar lo més exactamente posible el
papel que desempeiian las poblaciones vie-
jas en la evolucién de las caracteristicas re-
productivas de Ceratitis.

Un criterio habitual en las técnicas de cria
masiva en el laboratorio de insectos que
constituyen plagas para su uso posterior con
métodos autocidas es la utilizacién de po-
blaciones de corta edad con objeto de garan-
tizar niveles elevados de puesta y eclosion
de huevos; sin embargo, es preciso estudiar
las posibilidades de que esos procedimien-
tos sean, ademas de eficaces, econdémica-
mente aceptables. Consideramos por tanto
de interés determinar los valores que defi-
nen las tasas de reproduccién del insecto en
generaciones sucesivas con poblaciones
procedentes de padres cuya fecundidad y
fertilidad es baja (a partir de la tercera se-
mana de vida) y poder establecer el limite
de edad de la generacion parental en la cria
continua del insecto para obtener el rendi-
miento adecuado en términos de la eficacia
biolégica de sus descendientes.

MATERIAL Y METODOS
Experimenlo 1

A partir de una poblacién de Ceratitis ca-
pitata Wied. de cinco dias de edad adaptada
al laboratorio se recogieron huevos puestos
por hembras de 5, 10, 15, 21 y 27 dias; al
iniciarse la eclosion se trasladaron al medio
de cria larvario que contiene Hansenula
anomala como aporte proteico (ANDRES y
MuNIz, 1984) . Cuando se obtuvieron las
primeras pupas (generalmente el dia 7.°

desde la fecha de siembra) se pesaron diaria-
mente los lotes de maxima pupacién hasta
que se producia la emergencia de los adul-
tos. Teniendo en cuenta que la forma de las
pupas es aproximadamente la de un elipsoi-
de de revolucién, se determinaron las longi-
tudes de los semiejes mayor (a) y menor (b)
con un microscopio con camara clara para
calcular su volumen (V = 4/3 wab’) y densi-
dad (MUNIZ y GIL, 1984).

Con el fin de estudiar la actividad repro-
ductora se extrajeron de forma aleatoria de
las jaulas de cria 23 parejas para cada una de
las edades de los padres indicadas anterior-
mente, introduciéndose cada pareja en una
caja disefiada especialmente para estas in-
vestigaciones (MUNIZ, 1991); diariamente se
observaron los huevos puestos, los eclosio-
nados y los datos de mortalidad de adultos.

Experimento 2

Para estudiar el potencial reproductor (fe-
cundidad y fertilidad) y la longevidad de
adultos con edad avanzada en generaciones
sucesivas, se extrajeron aleatoriamente de la
jaula de cria masiva 20 parejas con 18 dias
de edad (generacion parental, P) y se intro-
dujeron en las cajas de seguimiento de la ac-
tividad reproductora a razén de una pareja
por caja. A partir de esta generacién se ob-
tuvieron las tres siguientes (F,, F, y F;) sem-
brando diariamente 80 larvas neonatas en
5 g de dieta que contiene Hansenula anoma-
la como aporte proteico (ANDRES y MUNIZ,
1984); el desarrollo larvario, emergencia de
adultos y segregacién sexual se han deter-
minado en las generaciones primera, segun-
da, tercera y cuarta (F,). Para la obtencién
de la produccién diaria de pupas y adultos
se han aplicado los porcentajes diarios de
pupacién y de emergencia al niimero obser-
vado de larvas/hembra.dia, teniendo en
cuenta el escalonamiento de estos procesos
en el tiempo a lo largo de todo el periodo de
fertilidad de las hembras.

Las condiciones de trabajo en ambos expe-
rimentos fueron las siguientes: Temperatura
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25° C = I° C; humedad relativa 65 % £ 5 %;
fotoperiodo 12 h de luz con intensidad de
2.500 lux. Los valores observados de fecun-
didad y fertilidad se ajustaron a tres tipos de
funciones: Polinémica, lineal de tres tramos y
potencial-exponencial, obteniéndose el resul-
tado ptimo con la wltima, ya que fue la que
mejor explicd su variacién en términos de
una hembra media (MUNIZ y GIL, 1984).

El andlisis estadistico de los datos se hizo
comprobando en primer lugar si las diferen-
tes muestras pertenecian o no a una tnica
poblacién de varianza comin, mediante el
test de BARTLETT. En todos los casos se ob-
tuvieron resultados afirmativos, por lo que se
realizaron a continuacién pruebas de signifi-
cacién de varianzas por pares mediante el
test de la F de FISHER modificada por SNE-
DECOR, que condujeron a la aplicacion de la
prueba de la t de BROWNLEE o de STUDENT,
seglin que se obtuviera o no significacién es-
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tadistica en el test anterior. Los valores de
porcentajes se transformaron en arcsen p'?,
siendo p el tanto por uno; a continuacién se
retransformaron y se calcularon los limites
de confianza con un coeficiente de seguridad
del 95 % (SOKAL y ROHLF, 1969).

RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1
Peso. volumen y densidad de las pupas

La disminucién del peso de las pupas con
su edad es muy acusada en los primeros dias
(10 %) como consecuencia de una pérdida
importante de agua, compensada por la que
se origina en la combustién de reservas
energéticas (LANGLEY et al., 1972). Como
puede observarse en el Cuadro 1, para los

Cuadro 1.-Evolucidn diaria del peso de pupas de Ceratitis capitata Wied. para diferentes edades
de los padres. Valores medios + errores estandar

Edad de los padres (dias)

Edad de las
pupas (dias) 5 10 15 21 27
| 11,15£0,11ab 11,22+0,34ab 11,11x0,16a 11,33+£0,14b 11,71+0,36¢
(n=10) (n=10) n=9) (n=10) n=9)
2 10,01 £0,11a 9,85+022a 10,12+£0,15b 9,99+0,18ab 10,66 +0,25¢
(n=10) (n=10) n=9) (n=10) (n=9)
3 9,67£0,12a 9,64+0,20a 997%0,15bc 9,79+0,19a 10,00£0,18¢
(7n= 10) (n=10) (n =2) (n=10) (n=9)
4 9,58+0,13a 9,54+ 0,20 a 9,87+0,16b 9,69+0,22ab 9,75+0,24 ab
(n=10) (n=10) n=9) (n=10) (n=09)
5 9,51£0,14a 9,46+ 0,21 a 9,831+0,16b 9,63+0,22a 9,68+0,25ab
- (n=10) (n=10) n=9) (n=10) (n=9)
6 944+0,15a 935+021a 975%£0,16b 951£0,23a 9,58+0,28 ab
B (n=10) (n=10) (n=9) (n= 10)7 (n=9)
7 9,35+0,14a 9,31+0,21 a 9,68 +0,16b 946+024a 9,51+0,28ab
(n=10) (n=10) n=9) (n=10) (n=9)
3 9,28 £0,15 ab 9,24+0,22a 958+0,16b 934+023a 9,47+0,28ab
(n=10) (n=10) (n=9) (n=10) (n=9)
9 9,14+ 0,14a 9,11+£0.21 a 944+0,16b 921+024a 9,29+0,29ab
(n=10) (n=10) n=9) (n=10) n=9)

Los valores de medias seguidos por la misma letra, para cada fila, no difieren significativamente al nivel de probabilidad del 95 %, segin

el test de la r de Student.
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tres primeros dias de edad de las pupas, el
peso de las que proceden de adultos de 27
dias es significativamente mds elevado que
en los demads casos, de acuerdo con los resul-
tados obtenidos por ANDRES y MUNIZ
(1984), MuNIZ (1984) y MUNIZ y GIL
(1984). Estos iltimos autores observaron que
en el rango de temperaturas comprendido
entre 19° Cy 28° C, las pupas de mayor peso,
independientemente de su edad, eran las pro-
cedentes de hembras mds viejas. La variacién
de los pesos de las pupas con su edad se ajus-
ta bien a la funcién exponencial y = a.e™ en
los cinco casos estudiados (Cuadro 2; Fig. 1),
con valores altamente significativos de los
coeficientes de correlacion para todas las
edades de los padres (p < 0,001).

Para determinar la densidad de las pupas
y estudiar su variacién con la edad de sus

progenitores se ha calculado el peso y volu-
men en el dia 7.° de pupacién. En el
Cuadro 3 se observa que también se obtiene
el valor maximo cuando los padres tienen
27 dias, existiendo una tendencia a que la
densidad aumente con la edad de la genera-
cién parental, manteniéndose los pesos
equivalentes en todos los casos.

Fecundidad

El inicio de la puesta tuvo lugar el dia
4.° de la vida de los adultos y los maximos
periodos de fecundidad se han obtenido
con hembras procedentes de padres de 10 y
27 dias, con diferencias significativas res-
pecto a los valores hallados para la pobla-
cién cuyos progenitores tienen la edad mas

Cuadro 2.-Ajuste de los valores observados de pesos de pupas y de fecundidad y fertilidad
a la funcién exponencial y potencial-exponencial, respectivamente, en poblaciones
de Ceratitis capitata Wied. procedentes de padres de diferentes edades

Edad de los Funcién exponencial y = a.e™
padres (dias) b a r t al
5 -0,0184 10,5971 0,8242 13,6504 %** 88
10 -0,0186 10,5540 0,7650 11,1420%** 88
15 -0,0148 10,6783 0,8111 12,3250%** 79
21 -0,0187 10,7096 0,7832 11,8152%** 88
27 -0,0233 11,1591 0,8161 12,5497*** 79
Funcién potencial-exponencial y = a.e™.x*
Fecundidad
a b [ gl X r
5 12,8489 -0,1430 1,4574 38 18,08 0,9899***
10 10,3256 -0,1461 1,5978 40 52,10 0,9783***
15 17,1745 -0,1486 1,3758 40 6,70 0,9930%***
21 14,3371 -0,1264 1,3491 37 22,47 0,9829%*:*
27 14,2149 -0,1353 1,4050 37 27,26 0,99864***
Fertilidad
5 0,4562 -0,2821 3,4006 38 9,48 0,9940***
10 1,7555 -0,2141 2,5900 40 28,20 0,9905***
15 3,1660 -0,2168 2,3189 40 12,50 0,9864***
21 0,4228 —-0,2422 3,2329 36 10,43 0,9879%**
27 2,8336 -0,1866 2,2752 37 28,34 0,9869%%**

*4* Significativamente diferente al nivel de probabilidad del 99,9 % (p < 0,001).
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Peso de las pupas (mg)
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Fig. 1.-Evoluci6n diaria del peso de pupas de Ceratitis capitata Wied. en poblaciones procedentes de padres
de diferentes edades.

baja. En cuanto al ndimero de huevos tota-
les por hembra, los valores medios para las
cinco poblaciones no difieren significati-
vamente, excepto al comparar el de hem-
bras procedentes de padres de 10 dias
(muy préximo a 2.000) con los de aquellas
cuyos progenitores tienen 5 y 15 dias
(Cuadro 3).

La evolucién diaria del nimero observa-
do de huevos puestos por las hembras y
del estimado con la funcién potencial-ex-
ponencial muestra que se obtiene un buen
grado de ajuste en todos los casos (Cuadro
2), produciéndose un rdpido incremento
de este pardmetro en los primeros 14 dias,
con valores maximos cercanos a los 100
huevos/hembra (padres de 15 dias de
edad), seguido de una disminucién muy
acusada en los siguientes (Fig. 2); esta
tendencia coincide con la sefialada por
ALBAJES ¥ SANTIAGO-ALVAREZ (1980)
para las poblaciones control, aunque la
maxima puesta obtenida en la primera se-
mana de vida por estos autores fue nota-
blemente inferior a la determinada en este
trabajo.

Fertilidad

En el Cuadro 4 se observa que el periodo
en que se obtienen larvas supera en general
los 25 dias, con valores mds altos para las
poblaciones procedentes de padres con 10y
27 dias de edad. El maximo nimero diario y
total de larvas por hembra corresponde a los
descendientes de padres de 27 dias, aunque
no existe correlacion entre la edad de éstos
y la fertilidad de los hijos.

Anilogamente a lo obtenido con la fecundi-
dad, los valores observados del nimero diario
de larvas se ajustan bien a la funcién poten-
cial-exponencial (Cuadro 2), existiendo un ra-
pido crecimiento en los primeros dias con una
produccién de unas 90 larvas/hembra en la
poblacién originada por padres de 27 dias, se-
guido de un descenso progresivo conforme
avanza la edad de los adultos (Fig. 3).

Si los datos de fertilidad se expresan como
porcentajes de eclosién de huevos (Cuadro 4),
los resultados son précticamente iguales a los
comentados anteriormente, es decir, las hem-
bras que descienden de padres de 27 dias son,
en general, significativamente mas fértiles.
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Cuadro 3.-Parametros del desarrollo larvario y de la fecundidad en poblaciones de Ceratitis capitata
Wied. procedentes de padres de diferentes edades. Valores medios + errores estandar

Edad Peso de pupas Volumen Densidad
(dias) de 7 dias (mg) (mm?) (g/cc)
5 9,35+0,05a 12,41 £0,28a 0,76 £ 0,02 a
(n=10) (n=10) (n=10)
10 9,31x£0,07a 12,04 £ 0,40 a 0,78+ 0,03 a
(n=10) (n=10) (n=10)
15 9,682£0,06b 10,17+0,42b 0,96 £0,04 b
(n=9) (n=9) (n=9)
21 9,46 £ 0,08 a 12,34+ 0,36 a 0,77£0,02 a
(n=10) (n=10) (n=10)
27 9,51 £0,10 ab 9,75+£0,34 b 0,98 £0,04 b
(n=9) (n=9) (n=9)
Periodo de Nimero diario de Niimero total de
fecundidad (dias) huevos/hembra huevos/hembra
5 27,17+ 152 a 46,42+ 481 a 1.700+ 109 a
(n=23) (n=39) (n=23)
10 34,13+ 0,88 be 4895+529a 1.961 +48 b
(n=23) (n=41) (n=23)
15 28,05 % 1,36 ac 4421+503a 1714+ 76 a
(n=22) (n=41) (n=22)
21 27,70 £ 1,86 ac 52,67+472a 1.763+ 117 ab
(n=23) (n =38) (n=23)
27 31,85+ 1,74 ¢ 52,00+5,03a 1.865 £ 105 ab
(n = 20) (n =38) (n=20)

Los valores de medias seguidos por la misma letra, para cada columna, no difieren significativamente al nivel de probabilidad del 95 %,

segtin el test de la ¢ de Student.

Las condiciones experimentales y las es-
pecies utilizadas en los trabajos de investi-
gacioén consultados son en muchos casos di-
ferentes, por lo que las conclusiones obteni-
das por otros autores no siempre coinciden.
Asi, CALLAHAN (1962) con Musca domesti-
ca L., LUDWIG y FIORE (1960) con Tenebrio
molitor L., KIRITANI y KIMURA (1967) con
Nazara viridula L., TSIROPOULOS (1985)
con B. oleae Gmel. y O’BRIEN (1961) con
Drosophila melanogaster M. determinaron
una relacién inversa entre la edad de la ge-
neracion parental y la viabilidad de los hue-
vos puestos por la hembras de edad avanza-
da, mientras que MUNIZ (1986) y MUNIZ
et al., (1986) con C. capitata obtuvieron re-
sultados muy similares a los de este trabajo.

Longevidad

La vida media de los machos superé
los 60 dias en todos los casos, con valo-
res préximos a los 90 para los que des-
cendian de padres de 10 y 27 dias,
mientras que la de las hembras fue apro-
ximadamente la mitad (Cuadro 4). Esta
diferencia por raz6n del sexo también la
obtuvo TSIROPOULOS (1985) con B.
oleae, mientras que ALBAJES y SANTIA-
GO-ALVAREZ (1980) determinaron un
periodo de vida mayor para las hembras
de C. Capitata, probablemente debido a
que las condiciones experimentales y la
metodologia experimental fueron distin-
tas.
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Fig. 2.-Evolucién diaria de la fecundidad de Ceratitis capitata Wied. en poblaciones procedentes de padres
de diferentes edades.
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Cuadro 4.-Fertilidad y longevidad de poblaciones de Ceratitis capitata Wied. procedentes de padres
de diferentes edades. Valores medios * errores estindar; Li: Limite inferior y Ls: Limite superior
de confianza al 95 %

Edad Periodo de Nimero diario de Numéro total de
(dias) fertilidad (dias) larvas/hembra larvas/hembra
5 24,78 £1,53 a 30,01 £4,19a 1.121+96 a
(n=23) (n=39) (n=23)
10 32,22+0,78 b 38,03 £ 5,08 ab 1.550+73b
(n=23) (n=41) (n=23)
15 2541+£1,482a 30,97+£4,39a 1.256 £ 74 a
(n=22) (n=41) (n=22)
21 2535+181a 35,64 £4,19 ab 1.194 £ 98 b
(n=23) (n=37) (n=123)
27 27.85+1,53a 44,81 £5,20b 1.614£97b
(n=20) (n=38) (n=20)
Eclosién diaria Eclosion total Longevidad
% Li Ls % Li Ls Machos Hembras
5 54,17a 46,74 61,51 67,80ac 58,12 76,76 60,57+7,77a 34,8712,11ab
(n=139) (n=23) (n=23) (n=23)
10 63,03a 53,24 72,31 81,13bc 73,98 87,37 89,96 £ 6,61 bc 38,09+ 1,56 ab
(n=41) (n=23) (n=23) (n=23)
15 57,19a 49,67 64,54 7543c 67,34 82,70 71,50 £ 7,25 abc 35,41 £ 1,66 ab
(n=41) (n=23) (n=22) (n=22)
1 57,81a 50,58 64,88 68,75ac 61,49 75,47 60,13+492a 33,00£255a
(n=37) (n=23) (n=23) (n=23)
27 76,35b 67,82 83,92 8547b 79,32 90,69 90,40+6,74c 40,65+1193b
(n=238) (n=20) (n=20) (n=20)

Los valores de medias seguidos por la misma letra, para cada columna, no difieren significativamente al nivel de probabilidad del 95 %,

segiin el test de la ¢ de Student.

Experimento 2

Tiempo medio de pupacion, peso
y produccién de pupas

El tiempo que transcurre desde la eclo-
sién de los huevos hasta la transformacién
de larvas en pupas decrece conforme se
suceden las generaciones, obteniéndose el
valor mds bajo para la cuarta, aunque son
préximos a siete dias en todos los casos
(Cuadro 5). Las primeras pupas se han ob-
tenido, en general, en el dia sexto desde la
siembra de larvas y las dltimas en el undé-
cimo. Estos resultados son andlogos a los
obtenidos con igual metodologia y condi-

ciones experimentales por BURGOS y
MunRiz (1981, 1986), CROVETTI y CONTI
(1987), MUNIZ y ANDRES (1983), MUNIZ y
GIL (1984) y MUNIZ y REY (1977). Sin
embargo difieren de los de otros autores
como CHAN Jr. y TAM (1985), FERON
et al.,, (1958), HOOPER (1978), HUSSEIN
(1976) y SHOUKRY y HAFEZ (1979), quie-
nes trabajaron con dietas larvarias que di-
ferian notablemente en el contenido pro-
teico.

Para estudiar las diferencias en el peso
medio de las pupas se ha tomado también
como referencia el de las que tenian siete
dias de edad, obteniéndose valores muy si-
milares en todas las generaciones, proximos
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Fig. 3.—Evolucién diaria de la fertilidad de Ceratitis capitata Wied. en poblaciones procedentes de padres
de diferentes edades.
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Cuadro 5.-Desarrollo larvario de Ceratitis capitata Wied. en generaciones sucesivas procedentes
de padres de 18 dias de edad. Valores medios * errores estindar; Li = Limite inferior
y Ls = Limite superior de confianza al 95 %.

G ‘o Tiempo medio de Peso de Pupacién Numero de
eneracién P §
pupacion (dias) pupas (mg) % Limites pupas’/hembra.dia
F 7,99+£0,20a 9,72+ 0,05 ab 50,75 a Li=29,13 28,23 +5,82 a
: (n=16) (n = 105) (n=16) Ls=72,21 (n=20)
Fs 7,69+£0,06ab 9,82+ 0,05 ab 62,53 a Li=48,84 26,99 +5,98 a
- (n=16) (n=116) (n=16) Ls =75,27 (n=19)
F 7,48+ 0,11 ab 9,524+0,37 a 55,40 a Li=37,26 29,40+598 a
} (n=22) (n=107) (n=22) Ls =72,83 (n=25)
F 7,35+£0,14b 9,33+0,05b 58,92 a Li=38,11 33,23+5,23 a
¢ (n =20) (n=57) (n=20) Ls =78,18 (n=23)

Los valores de medias seguidos por la misma letra, para cada columna, no difieren significativamente al nivel de probabilidad del 95 %,

segun el test de Ia t de Student.

a 10 mg en las tres primeras y a 9 mg en la
ultima, practicamente igual que el determi-
nado en todas nuestras investigaciones con
parejas aisladas (Cuadro 5).

En cuanto al porcentaje medio de pupa-
cion respecto al nimero de larvas sem-
bradas, se han obtenido valores superio-
res al 50 % en todos los casos, no exis-
tiendo diferencias estadisticamente signi-
ficativas entre los de las cuatro genera-
ciones. Si se considera la media del nd-
mero diario de pupas por hembra, la res-
puesta del insecto es prdcticamente la
misma en todas las poblaciones con los
valores mds altos para la cuarta genera-
cién (Cuadro 5). Al observar su variacién
con la edad de las hembras se aprecia que
el mayor nimero se obtiene cuando los
adultos tienen una edad comprendida
entre 16 y 18 dias, produciéndose un des-
censo progresivo a medida que envejecen
los individuos. El final de este proceso se
alcanza en los dias 31, 30, 36 y 34 de la
vida de las hembras para las cuatro pobla-
ciones (Fig. 4). De estos resultados se de-
duce que el inicio y porcentaje de pupa-
cién y el peso de las pupas no se alteran
estadisticamente por el hecho de que
hayan sido originadas en fases avanzadas
de la vida de los padres.

Produccion de adultos, segregacion
sexual y longevidad

La emergencia de los adultos se inicia
cuando transcurren diez dias desde que co-
mienza la pupacién, independientemente
de la edad de la generacién parental, de
acuerdo con los resultados obtenidos en es-
tudios anteriores y con los de otros autores
en condiciones experimentales andlogas a
las de este trabajo (ANDRES y MUNIZ,
1984; BURGOS y MUNIZ, 1981; CROVETTI
y CoONTI, 1987; MUNIZ y GIL, 1984; HooO-
PER, 1978; LANGLEY, 1970; VARGAS y
CAREY, 1989).

En cuanto a los adultos totales contabili-
zados a lo largo de toda la vida de los pa-
dres, se han obtenido en todos los casos por-
centajes proximos al 50 % y superiores al
90 % si se refieren a larvas sembradas o a
pupas, respectivamente, no existiendo dife-
rencias significativas entre los valores halla-
dos para las cuatro generaciones. La rela-
cién de sexos es siempre muy préxima a
1:1, lo que indica que tampoco en estos
casos la edad avanzada de la generacidn pa-
rental ha sido un factor que incide negativa-
mente en la eficacia bioldgica de este insec-
to, en términos de la produccién de adultos
(Cuadro 6).
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Fig. 4 ~Evolucién diaria de la produccién de pupas de Ceratitis capitata Wied. en generaciones sucesivas procedentes
de padres de 18 dias de edad.
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Cuadro 6.-Emergencia de adultos/hembra y segregacion sexual en generaciones sucesivas
de Ceratitis capitata Wied. procedentes de padres de 18 dias de edad. Li = Limite inferior
y Ls = Limite superior de confianza al 95 %

Valores referidos a larvas sembradas

Generacion Adultos totales Machos Hembras
% Li Ls Li Ls % Li Ls
F 4750a 2663 6884 230la 1323 3454 1998a 10,33 31,83
! (n=16) (n=16) (n=16)
F 5862a 44,62 71,95 2853 2131 3638  27.69a 2097 3496
2 (n=16) (n=16) (n=16)
E 50,53a 32,71 6828 2257a 1426 32,15 2192a 13,74 3138
3 (n=22) (n=22) (n=22)
E 5429a 33,70 74,15 2382a 14,65 3442 2365a 1497 33,60
4 (n = 20) (n = 20) (n = 20)
Valores referidos a pupas
. 9462a 9020 97,78 54,19a 42,88 6528  3854a 2842 49,18
! (n=16) (n=16) (n=16)
E 9402a 9034 96,87 4692a 4329 50,56 4584a 43,00 48,70
2 (n=16) (n=16) (n=16)
. 92,182 85,14 97,09 4446a 3694 52,10 41,36a 30,38 52,78
3 (n=22) (n=22) (n=22)
E 92,192 8633 96,52 44,15a 40,08 4826 4491a 40,98 48,88
4 (n = 20) (n =20) (n=20)

Los valores de medias seguidos por la misma letra, para cada columna, no difieren significativamente al nivel de probabilidad del 95 %,

segiin el test de la 7 de Student.

A partir de los porcentajes de emergencia
referidos a larvas sembradas se han obtenido
los valores de produccion diaria de adultos
por hembra, teniendo en cuenta el escalona-
miento de este proceso en el tiempo. En la
figura 5 se observa que los primeros indivi-
duos se obtienen cuando las hembras tienen
21 dias, con un incremento notable segin
envejecen los padres; los valores maximos
se alcanzan cuando la edad de éstos es de 26,
28, 27 y 26 dias para las generaciones F,, F,,
F; y F,, respectivamente, descendiendo pos-
teriormente de forma progresiva.

La maxima produccién diaria se consigue

para las generaciones F, y F,, aunque no se

hallaron diferencias significativas en ningin
caso. La proporcién de machos a hembras
es practicamente constante (1:1), aunque se
observ6 un cierto desequilibrio a favor de

los machos en la primera generacién (Cua-
dro 7). La variacién del nimero de machos
y de hembras a lo largo del periodo de ob-
servacion indica que sélo en las dos prime-
ras generaciones el dia de méxima produc-
cién coincidié con el que proporcioné el
mayor mimero de adultos totales (Fig. 5).

Respecto a los valores de longevidad
(Cuadro 7), se ha podido comprobar que los
machos viven mas conforme se suceden las
generaciones, desde 56 dias para la F, hasta
78 dias para la F,, contrariamente a lo que
sucede con las hembras, pero con una dife-
rencia menor entre la vida media de éstas en
la primera generacién (42 dias) y en la ter-
cera (33 dias). No obstante, tanto en machos
como en hembras, el test de medias no arro-
j6 significacion estadistica en las cuatro ge-
neraciones.
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Fig. 5.-Evolucion diaria de la produccién de adultos de Ceratitis capitata Wied. en generaciones sucesivas procedentes
de padres de 18 dias de edad.
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Cuadro 7.-Produccién diaria de adultos/hembra, longevidad y fecundidad de Ceratitis capitata Wied.

en generaciones sucesivas procedentes de padres de 18 dias de edad.
Valores medios * errores estandar

Generacion Adultos totales; Machos Hembras Longevidad
hembra Machos Hembras
P - - - 55,75+£597a 42,00£5,00a
(n=20) (n=20)
F 2695+5,70 a 1406+294a 1289*+287a 71,65+736a 33,00+245a
! (n =20) (n =20) (n=20) (n=20) (n =20)
F 3502+581a 1796+278a 17,06x3,15a 63,35+9,28a 33,70t 1,76 a
2 (n=19) (n=19) (n=19) (n=19) (n=19)
F 2705+4,74a 13,88+223a 13,17+260a 7795+6,92a 32,52+235a
’ (n=25) (n=25) (n=25) (n=25) (n=25)
E 31,6715,27a 16,00+251a 1567+2.87a - -
4 (n=23) (n=23) (n=23)
Periodo de Niumero diario Nimero total de
fecundidad (dias) de huevos/hembra huevos/hembra
P 30,89 + 2,21 ab 35,39+426a 1.636 £ 117 ab
(n=19) (n=51) (n=19)
F 2505+1,99a 40,71 £ 496 a 1.599 + 107 ab
: (n =20) (n = 45) (n=19)
F 2547+ 2,13 ab 4391+£526a 1.357+£ 118 a
: (n=19) (n=37) (n=19)
F 31,001,930 4572+498 a 1.740+ 101 b
} (n = 20) (n=43) (n =20)

Los valores de medias seguidos por la misma letra, para cada columna, no difieren significativamente al nivel de probabilidad del 95 %,

segun el test de la ¢ de Student.

En todos los casos los machos vivieron
significativamente mdas que las hembras, de
acuerdo con todos los estudios realizados en
nuestro laboratorio y con los de VARGAS y
CAREY (1989). Sin embargo otros autores
han obtenido resultados distintos; ALBAJES
y SANTIAGO-ALVAREZ (1980), también con
Ceratitis, determinaron que la longevidad
media de los machos era menor que la de las
hembras (28 dias frente a 36) aunque muy
inferior a la obtenida en nuestras investiga-
ciones; MARTINEZ-BERINGOLA (1966) y
CAVALLORO y DELRIO (1974) concluyeron
asimismo que las hembras de Ceratitis y de
B. oleae vivian mas que los machos, proba-
blemente debido a que la metodologia utili-
zada fue diferente a la de este trabajo.

Fecundidad

El periodo de puesta varia entre 25 y 31
dias, con valores maés altos para la genera-
cién parental y tercera. La puesta media dia-
ria aumenta a medida que se suceden las ge-
neraciones, desde 35 huevos/hembra en la P
hasta 46 en la F,, pero no existen diferencias
significativas entre las medias, con un com-
portamiento homocedastico de las varianzas
(Cuadro 7).

La variacién de la fecundidad diaria con
la edad de las hembras se ha representado
en las graficas de la figura 6. Para la gene-
racién parental y F, se observa un incre-
mento notable hasta el dia 9.° en el que se
obtuvo la maxima puesta (94 y 98 hue-
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Fig. 6.—Evoluci6n diaria de la fecundidad de Ceratitis capitata Wied. en generaciones sucesivas procedentes de padres
de 18 dias de edad.
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vos/hembra respectivamente), seguido de
una disminucién progresiva con fluctua-
ciones relativamente pequefias, finalizando
el periodo de fecundidad el dia 54 y 48 de
la vida de las hembras. Las variaciones
mayores tienen lugar en la generacién F,
con méaximos de unos 90 huevos/hemhra
en los dias 7.° y 14.°. Por dltimo, en la F,
se obtuvo el valor més elevado de fecundi-
dad en el dia primero de puesta (76 hue-
vos/hembra), con una evolucién posterior
semejante a la seguida en las generaciones
P y F,, aunque el periodo total fue inferior
(46 dias).

En la misma figura se han representado
los valores estimados de la fecundidad dia-
ria con la funcién potencial-exponencial,
observandose que, en las cuatro generacio-
nes, el habito de las curvas muestra un ra-
pido crecimiento al inicio de la puesta, se-

guido de un descenso acusado a partir del
dia 14.° y de otro mucho mds suave en los
ultimos dias, especialmente en las genera-
ciones P y F;, con un buen grado de ajuste
a los valores observados (Cuadro 9). La fe-
cundidad total fue mdxima en la genera-
ciéon F; con un valor medio superior a
1.700 huevos/hembra que no difirié signi-
ficativamente de los hallados en P y F,
(préximos a 1.600); el mas bajo se obtiene
en la F, (1.357) aunque tampoco se encon-
traron diferencias estadisticas entre éste y
los determinados para las dos primeras ge-
neraciones.

Estos resultados demuestran que la edad
avanzada de la generacién parental no afec-
ta de forma negativa a la capacidad de oogé-
nesis de sus descendientes, de acuerdo con
las conclusiones obtenidas por TSITSIPIS
(1982) con B. oleae, existiendo por el con-

Cuadro 8.-Fertilidad de poblaciones de Ceratitis capitata Wied. en generaciones sucesivas
procedentes de padres de 18 dias de edad. Valores medios + errores estindar;
Li = Limite inferior y Ls = Limite superior de confianza al 95 %

G . Periodo de Niimero diario de Numéro total de
eneracion fertilidad (dias) larvas/hembra larvas/hembra
p 29,26 £ 2,14 ab 27,53+ 3,78 a 1.296 £ 112 ab
(n=19) (n=51) (n=19)
F 2344+ 161c 30,61 £4,85a 1.281£92 ab
! (n=18) (n = 45) (n=18)
F 2395+ 1,99 ac 33,80x4,59 a 1.067 £ 103 a
2 (n=19) (n=37) (n=19)
F 29,55+ 1,88b 3559+4,48a 1390+ 105b
} (n = 20) (n = 43) (n =20)
Eclosion diaria Eclosién total
% Li Ls % Li Ls
P 66,53 a 58,38 74,20 79,00 a 73,00 84,42
(n=51) n=19)
F 38,31 b 24,90 52,69 83,68 a 77,30 89,17
! (n=45) (n=18)
F 63,31 a 53,48 72,61 81,05 a 73,19 87,81
2 (n=43) (n =20)
F 69,07 a 62,18 75,56 81,82a 73,50 88,87
3 (n=43) (n =20)

Los valores de medias seguidos por la misma letra, para cada columna y paridmetro, no difieren significativamente al nivel de probabili-

dad del 95 %, segiin el test de la ¢ de Student.
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trario una tendencia a que se produzca el
efecto inverso.

Fertilidad

La produccién larvaria tiene lugar duran-
te periodos comprendidos entre 23 dias (ge-
neraciones F, y F,) y 29 dias (generaciones
P y F;), con valores medios de fertilidad
diaria que varfan a medida que se suceden
las generaciones desde 28 larvas/hembra
para la P hasta 36 para la F;. Aunque no
existen diferencias significativas entre estos
valores, el sentido creciente de esa varia-
cién y la homocedasticidad de las varian-
zas, inducen a concluir que la viabilidad de
los huevos puestos por hembras descen-
dientes de padres «viejos» aumenta de ge-
neracion en generacién hasta al menos la
tercera (Cuadro 8).

Las curvas de la figura 7 indican la varia-
cién diaria del ndmero de larvas/hembra; se
observa que, tanto el dia de mayor fertilidad
como la evolucién de ésta con el tiempo,
coinciden aproximadamente en las cuatro
poblaciones; los elevados coeficientes de
correlacién (p < 0,001) en todos los casos

demuestran, como ocurria con la fecundi-
dad, el buen grado de ajuste de los valores
observados a la funcién potencial-exponen-
cial (Cuadro 9).

Para completar este estudio se ha cal-
culado también el nimero total de lar-
vas/hembra (Cuadro 8); los valores obte-
nidos son andlogos y superiores a 1.000
en las cuatro generaciones (sélo existen
diferencias significativas entre los deter-
minados para F, y F;, con el més alto en
esta ultima), por lo cual se puede deducir
que, en las condiciones experimentales
de este trabajo, las poblaciones que
hemos considerado «viejas» originan
hijos con indices de fertilidad semejantes
durante al menos cuatro generaciones su-
cesivas.

En cuanto a los porcentajes de eclo-
sién diaria y total, aunque en la primera
generacién se produce un descenso en
los niveles de viabilidad de huevos res-
pecto a las demds, en la F, y F; se recu-
peran éstos, con valores muy préximos a
los obtenidos en la parental; la eclosién
total es préxima al 80 % y estadistica-
mente igual en las 4 generaciones (Cua-
dro 8).

Cuadro 9.-Ajuste de los valores de fecundidad y fertilidad a la funcién exponencial
y = a.e™.x‘ en poblaciones de Ceratitis capitata Wied. procedentes de padres
de 18 dias de edad

" Fecundidad
Generacion
a b gl X r
P 18,4068 -0,1335 1,2457 50 22,91 0,9884***
F, 14,1423 -0,1577 1,5055 44 14,96 0,9925%**
F, 5,9196 -0,1915 2,0091 36 30,72 0,9758***
F; 16,2605 -0,1265 1,2966 42 26,13 0,9803***
Fertilidad
P 24,0870 -0,1222 0,9886 47 41,47 0,9539%**
F, 0,4188 -0,2890 3,5433 32 14,77 0,9935%**
F, 0,6296 -0,2575 3,1663 34 17,89 0,9783***
F; 2,9590 -0,1787 2,1848 42 17,58 0,9879***

*k% Sjgnificativamente diferente al nivel de probabilidad del 99,9 % (p < 0,001).
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Fig. 7.—Evolucién diaria de la fertilidad de Ceratitis capitata Wied. en generaciones sucesivas procedentes de padres de
18 dias de edad.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se deduce:

1. En general, el incremento de la edad de
la generacién parental no afecta de forma ne-
gativa a la actividad reproductora de Cerati-
tis capitata Wied., existiendo por el contrario
una tendencia a que ese factor incida positi-
vamente en algunos pardmetros de la calidad
de las pupas y en la fertilidad de las hembras.

2. Para las cinco edades de la generacion
parental, los machos vivieron significativa-
mente mas que las hembras.

ABSTRACT

3. Las poblaciones procedentes de padres
con 18 dias de edad no modifican su desa-
rrollo larvario, razén de sexos, actividad re-
productora y eficacia biolégica respecto a la
generacién parental y a los descendientes de
padres mis jévenes (edad préxima a 5 dias)
durante al menos tres generaciones sucesi-
vas, pudiéndose utilizar adultos de, al
menos, 18 dias en los procedimientos de
cria de este insecto para investigaciones con
parejas aisladas.

ANDRES, M2 P.; MUNIZ, M. (1993): Efectos de la edad de la generacién parental
en la biologia reproductiva de Ceratitis capitata Wied. (Diptera: Trypetidae). Bol. San.

Veg. Plagas, 19(3): 455-474.

Investigations with single pair matings of Ceratitis capitata Wied. have been ca-

rried out in order to study the influence of five parental ages (5, 10, 15, 21 and 27 days)
on pupal quality, fecundity, fertility and longevity of the first filial generation, as well
as the influence of high parental age (18 days old parents) on the progeny’s reproduc-
tion in four successive generations. The results indicate that parental age did not affect
the biological response of this species and males lived significantly more than females.
Values of parameters defining larval development, sex ratio and reproductive activity
of adults coming from 18 days old parents were statistically equals to those obtained
from younger ones (about 5 days old parents). We consider important to carry out ge-
netic, ecological and physiological studies in order to define defensive strategies of this
insect, as well as migratory movements of old populations.

Key words: Ceratitis capitata; parental age, reproductive biology, fecundity, ferti-

lity, longevity, pupal quality.
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