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1. INTRODUCCION
Uno de los insectos que causa mayor dafio en las plantaciones cafetaleras

es el llamado "minador del café”, Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville)l. Los

conocimientos existentes sobre este insecto indican que se encuentra distribui-
do en Centro y Sur América y en la mayoria de las islas del Caribe (32).

La larva del minador del café se alimenta del parénquima clorofilianc de
las hojas, ocasionando minas muy caracteristicas. Normalmente la poblacidn de
este insecto es reducida en niimero, sin embargo en algunas regiones constituye
un serio problema durante la &poca de verano de ciertos afios.

En Guatemala, el dafic ocasionado por el minador durante la cosecha 1963~
1964 se estimd en diez millones de dBlares (42). En Perii (26) y en El Salva-
dor (7) este insecto constituye la principal plaga en el cultivo del café,

Hasta el presente, la aplicacifn de productos quimicos es el mé&todo de
control generalmente recomendado. Este método tiene el inconveniente de la
persistencia de residuos nocivos en los frutos y, ademis, continuamente se es-
tén recibiende informes sobre el desarrollo de resistencia en los insectos, En
los Gltimos afios ha aumentado fuertemente la presidn de la opinidn plblica y de
los organismos gubernamentales para limitar el uso de productos quimicos insec-
ticidas, debido al peligro que significan para la salud del hombre en particu-
lar y para la vida silvestre en general.

Ante esta situacidn se han incrementado los esfuerzos tendientes a estu-
diar la factibilidad de utilizar otros métodes de control. Entre las nuevas
t8cnicas ha sobresalido la llamada "t#cnica de insectos estériles’, que ya ha
demostrado su eficacia en la erradicacidn de algunas plagas de importancia

econdmica (3).

1 Lepidoptera : Lyonetiidae.
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La dosis de radiacidn que induce una esterilidad total varia de acuerdo
a la especie de insecto, siendo particularmente alta en la mayorfa de los lepi-
dépteros. El efecto adverso que tienen las altas dosis de radiacibn, sobre la
competencia por aparearse y sSobre el comportamiento de muchos insectos, ha con~
centrade los esfuerzos en el uso de una dosis minima que produzeca un alto grado
de esterilidad pero no necesariamente del cien por ciento (29),

En 1962, Proverbs y Newton (40) observaron en Laspeyresia (=Carpocapsa)

pomenella (L) que la progenie de machos irradiados presentaba mayor esterilidad

que el padre tratado, Posteriormente otros autores han observade este mismo

fendmeno en diversos lepidfpteros (1, 8, 25, 35, 39, 51). Con base en estos
trabajos, puede pensarse en la posibilidad de liberar machos parcialmente esté-
riles que tendrfan la ventaja de ser mds competitivos y ejercerian su efecto
durante dos generaciones,

La presente investigacidn tuvo como objetivo general estudiar la factibi-
lidad de emplear la técnica de insectos estériles para el control de Leucoptera
coffeella (Gudrin-Méneville). Los obijetivos especificos fuercn:

1) Determinar la fertilidad, fecundidad y longevidad de las progenies Fy, pro-
venientes de machos irradiados con distintas dosis subesterilizantes y cru-
zados con hembras no {ratadas.

2) Observar la mortalidad de diche progenie en sus distintas etapas y la pro-
porcidn sexual resultante en el estade adulto.

3) Determinar la competencia, por aparecamiento, entre machos sin historia de

irradiacién y machos F4, provenientes de un progenitor mache irradiado.
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2, REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

El minador de las hojas del café fue observado por primera vez en 1842
en la isla de Guadalupe por Perrottet (37), quien envid varios ejemplares a

Guérin-Méneville. Este entomdloge francds lo clasificd como Elachista coffee~

lla. Seglin parece, por esa misma época La Peyrere, en Martinica, estudid el

mismo insecto denominfndolo Coffephtyra phyllonia (37). En 1858, H. T. Stain-

ton se refirié a la especie coffeella como perteneciente al género Bucculatrix,
pero en 1861 adoptd el género Cemiostoma en vez de Elachista (4). En 1897
Lord Walsingham (53) transfirid la especie coffeella del g€nero Cemiostoma al

génerc Leucoptera. Silvestri (u44) adoptd en 1943 el género Perileucoptera para

la especie coffeella, pero la aceptacidn estd pendiente de una total revisidn
del género.

Segiin indica un trabajo taxondmico sobre Leucoptera coffeella, realizado

por Bradley en 1958 (5), las informaciones referentes a la presencia de esta
especie en Kenya y Tanganika estaban erradas, ya que en realidad existia una

confusidn con Leucoptera meyricki, EL mismo autor sostiene que otras informa-

ciones scbre la existencia de coffeella en el Viejo Mundo abren dudas y requie-
ren ser investigadas, pues tambi&n pueden estar basadas en una errfnea identi-

ficacidn.

2.2 Importancia econfmica

Box (4) en 1923, informa que el restablecimiento de la industria cafeta-
lera en la isla de Santa Lucia estaba impedido por la actividad de este insec~
to. Este mismo autor sefiala que en Venezuela constituye una seria plaga, consi-

derando que el dafioc llega hasta la destruccién del 20 por ciento de la superficie
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foliar total, Segln Varela (48) la magnitud del dafio varia considerablemente
de wna a otra regidn, siendo mayor la intensidad en alpgunas plantaciones situa-
das en regiones bajas.

Speer {u45) ancota que en Brasil duvaente los afios 1860-1861, 1912 y 1944
se incrementd notablemente la poblacidn de este insecto. Vasconcellos (49)

afirma que el Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) ocupa un lugar destaca-

do entre los insectos que atacan &l café en Brasil. Ingunza (26) considera
que, en el afio 1963, el minador constituia la principal plaga del café en Peri.
Segin Rodripguez, Campbell y Eveleens (42), en Guatemala se registrd un ataque
severc hace 50 afios y otro en 1949; el dafio ccasionado por el minador en 1963-
64 se estimb en 10 millones de dSlares. Segln Herndndez (24), en esa fecha
hubieron fincas situadas en la costa del Pacifico que perdieron dos terceras
partes de la produccidn anual, TFisher y Herrera (13) hacen ascender los dafios
hasta un veinte por ciento y afirman que en casos extremos la pérdida de la co-
secha puede llegar hasta mas de un 50 por ciento. Hamilton (22) indica que
el 90 por ciento de las plantas de café sembradas en Guatemala por debajo de
los 2,500 pies presentaban entre 95 y 100 por ciento de defoliacidng a 3.500
pies sdlo se encontraba presente el 35 por ciento del follaje.

Hamilton {21), sefiala que en Costa Rica el gran dafio ocasionado por el
minador en 1964 coineidid con un periodo de extrema sequia. Por lo menos el
10 por ciento de los cafetos estaban infestados en esa fecha por el minador o

por Oligonychus yotherii (Me G). Segln Castillo y Brito (7), para el afio 1966

el Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) constituia el principal problema

entomolégico del cultivo de café en El Salvador.



2.3 Ciclo de vida

2.3.1 Estado de huewvo

Segflin Perrottet y Guérin-Méneville (37), en las Antillas el desa-
rrolle del huevo se efectla entre siete y ocho dias, Pierce (38), indica que
en Puerto Rico el desarrollo tarda entre cuatro y seis dias, mientras que para
Van Zwaluwenberg (47) este pericdo varia entre tres y ocho dfas. Cook (9) se-
fiald que, en Cuba, el perfiodo de incubaci®n dura entre cuatro y cinco dfias.

Fonseca (18), en Brasil, determind que a una temperatura media de
21°C la eclosidn de los huevos se produce entre siete v once dias. Por otra
parte Speer (U45) observé que a temperaturas de 20°C, 24°C, 25°C y 26°C el pe-
riodo de incubacidn era de 10, 7, 6 y 5 dias, respectivamente,

Katiyar y Ferrer (27) encontraron que a 15°C se inhibe completa-
mente la eclosidn., A 25°C el perfodo minime de desarrollo fue de cinco dias y
el miximo de siete dfas, con un promedio de 5,5 dias. Con temperaturas de
30°C y 35°C el desarrollo de los huevos se efectud en cuatro dfas como tiempo
minimo y cinco dfas como méximo, con un promedio de 4,1 dias,

Seglin Fonseca (18) la oviposicién se inicia dos dfas despuds del
apareamiento, que ocurre el mismo dfa de la emergencia de los adultos. En
cambio Speer (u45) observd que 1la oviposici®n puede ocurrir al tercer dfa, va-
riando este periodo entrs tres y 18 dias. Esta misma autora realizé un ensayo
en frascos de vidrio en el que determind que cada hembra, en promedio, deposi-
ta unos 36 huevos durante su vida, siendo el miximo de 90 y el minimo de tres.
El promedio por dfa fue de siete huevos. La fertilidad en el laboratorio fue
de 95,6 por ciento en &poca de verano y 77,2 por ciento en invierno, Katiyar
y Ferrer (27) obtuvieron, en hojas de café, un promedio de 68 huevos por hem-

bra, observando que la mayor parte de la oviposicidn se efectfia durante la



-6 -

primera semana de vida. La mdxima oviposicién registrada para una hembra fue
de 131 huevos. Estos autores obtuvieron un 81,1 por ciento de fertilidad, a
25°C de temperatura. Determinaciones hechas por Walker y Quintana (52) indi-
can que todas las hembras observadas por ellos no pusieron més de cuatro huevos
por noche. Reyes (41) encontrd, en observaciones hechas durante los ocho pri-

meros dias de vida, que el .niimero de huevos por hembra estd alrededor de 63,

2.3,2 DEstado larval

Perrottet y Guérin-Méneville (37) afirman que el perfodo larval
varia entre 15 y 20 dias. Observaciones hechas por Cook (9) y por Pierce (38)
sitfian en 21 dfas el periocdo larval, mientras que Van Zwaluwenberg (47) afir-
ma que varia entre siete y 15 dfas.

Seglin Fonseca (18), a una temperatura media de 219C el desarrollo
larval se alcanza entre 27 y 42 dias, siendo el promedio de 33,1 dfas. Cbser-
vaciones hechas en el laboratorioc por Speer (45) fijan en 16 dias el perfodo
larval, & una temperatura de 24,5°C.

_ Katiyar v Ferrer (27) determinaron que, a 15°C, el tiempo prome-
dio ée desarrollo larval fue de 73,6 dias y a 20°C fue de 23,1 dfas, Con una
temperatura de 25°C el tiempo promedio fue de 13,1 dfas, con un minimo de 12
dias y un miximo de 16 dias, requiriéndose sdlo 7,2 dias en promedio para el
total desarrollo larval a 35°C, Estos mismos autores observaron gue, a una
temperatura de 25°C, un 91,9 por ciento de las larvas alcanzaron el estado

pupal,

2.,3.3 Estado pupal
Perrottet y Guérin-Méneville (37) afirman que el estado de pupa

tiene una duracidén de seis dfas, mientras que Cook (9) sostiene que este tiempo



varia entre tres y siete dfas. Van Zwaluwenberg (47) establecid una fluctua-
cifn entre tres y nueve dfas y Pierce (38) observd que las pupas completaban su
desarrollo entre tres y siete dias, Fonseca (18) observd, en el laboratorio,
una duracidn que varid entre 16 y 22 dias.

Speer (45) estudié la duracidn conjunta de pupa y pre-pupa, deter-
minandc que, 2 una temperatura de 14,0-15,99C, fue de 22,4 dfas siendo de 6,9
dias cuando la temperatura fue de 24-25,9°C. La autora obsepvd que las hembras
nacen un dia antes que los machos.

Katiyar y Ferver (27) estudiavon la duracidn del estado pupal a
diferentes temperaturas, encontrando que a 15°C la duraci®n en promedio fue de
33,3 dias. A 25°C y 50-60 por ciento de humedad reiativa el promedio baijé a
6,7 dias para las hembras, con un minimo de %eis dfas v un méximo de siete.
Para los machos la duracidn en promedio fue de 7,1 dfas, con un minime de sie~
te y un mdximo de ocho dias. A temperaturas de 30 ¥ 35°C  obtuvieron gesulr
tados bastante similares a los obtenidos a 25°C, A temperatura de 25°C, el

97 por ciento de las pupas alcanzaron el estado adulto.

2.3.4 Estado adulto

Fonseca (18), refiriéndose a la longevidad del adulto ofrece da-
tos preliminares en gue las hembras vivieron entre tres y 10 dias. Speer (45)
determiné la longevidad de los adultos en diferentes condiciones. A 20°C y
alimentados con una solucidn de miel, la longevidad promedic de los machos
fue de 21 dfas, con un minimo de ocho y un miximo de 43 dias., Para las hem-
bras el promedio fue de 26 dias, con un minimo de cuatro vy un miximo de 39
dias, Al ser alimentadas con una solucién de azficar, el promedioc de longevi-
dad para los machos fue de 23 dias y de 24 dias para las hembras. Cuando se

mantuvieron sin alimento o bien con s6lo agua destilada los promedios fueron



unas cuatro veces menores, En este ensayo casi todas las hembras eran virgenes.
En otro experimento, realizado en el campc a 21°C, la longevidad de los machos
que habfan copulado fue de 7,9 dfas y 7,3 dias para los que no habian copulado.
En las hembras la copulacién hizo disminuir la longevidad, registrdndose un
promedio de vida de 7,7 dfas para las copuladas y de 10,4 dias para las virge-
nes.

Reyes (41) encontrd que la mediana del tiempo en que muere el 50
por ciento de las hembras (Tg,) es de 11 dias y la Tgo Para machos es de 14 a
16 dias,

Speer (45) observd una proporcitn sexual de 51,9 por ciento de
herbras y un 48,1 por ciento de machos, ¢ sea, aproximadamente uno a uno. Esta
proporcibén fue confirmada posteriormente por Katiyar y Ferver (27).

Seglin Katiyar y Ferrer (27), la emergencia de adultos es de 97

por ciento, a 25°C de temperatura.

2.4 Técnica de insectos estériles

Desde hace bastante tiempo se conoce el hecho de que los insectos pueden
ser esterilizados por diferentes tipos de radiacifn. En 1916, Runner (43) en-

contrd que el coledptero Lasioderma serricorne (F) podfa ser esterilizado con

rayos X. En 1928 Miller (33) informd que hembras de Drosophila no irradiadas
y apareadas con machos tratados con rayos X, depositaban huevos pero &stos no
eclosionaban. En 1951, Bushland y Hopkins (6) encontraron que el dfptero Co-

chliomyia hominivorax (Coquerel) podia ser esterilizado con rayos X.

Knipling (28) madurd por mucho tiempo la idea sobre la erradicacidn de
insectos mediante la liberacidn de machos estériles, pero sdlo hasta 1955 es
que sale a la luz su primera publicacidn explicando en detalle la teorfia en

cuestidn. La Chance, Schmidt y Bushland (30), resumen en su forma mis simple
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la teoria, diciendo gue la introduccién de organismos estériles y competitivos
dentro de una poblacidn normal reducird el potencial reproductive de la pobla-
cidn, en proporcidn a la razdn entre insectos estériles e insectos fértiles pre-
sentes en dicha poblacidn despugs de la liberacifn de los insectos. Segin estos
mismos autores {30), la esterilidad puede ser causada por: 1) infecundidad de
1la hembra; 2) aspermia o inactivacidn de los espermatozoides en machos; 3) in-
capacidad de copular o 4} mutaciones dominantes letales en las cé&lulas repro-
ductivas del macho o de la hembra. El {inico tipo de esterilidad usado hasta el
presente con alglin &xito, es el basado en mutaciones dominantes letales en la
esperma del macho e infecundidad en las hembras liberadas simultfneamente con
ellos.

Es indudable que el &xito espectacular logrado en 1955, por Baumhover et

al. (3), con la erradicacidn del Cochliomyia hominivorax (Coquerel} de la isla

de Curagao, ha despertado gran interés en esta t@cnica de control de insectos.

2.5 Resistencia de Lepidoptera a las radiaciones

5i se usa la esterilidad inducida como eriterio para medir la resistencia,
se encontrard que el orden Lepidoptera es varias veces mds resistente que otros
érdenes de insectos. Husseiny y Madsen (25) necesitaron aplicar 40000 rads a

Paranyelois transitella (Walker) para obtener un 96 por cientc de esterilidad.

Cogburn, Tilton y Burkholder (8) determinaron que se requieren 100 krad para

inducir un alto porcentaje de esterilidad en Plodia interpunctella (Hibner) y

en Sitotroga cerealella (Olivier). Flint y Kressin (14) encontraron que Helio-

this virescens (F) queda totalmente esterilizado mediante la aplicacidn de 45

krad. George (19), observ8 que tratando a Grapholita molesta (Busck) con 45

krad se obtiene un 98,5 por ciento de esterilidad, tomando como comparador el

testigo. Segin Anwar (1), Spodoptera exigua (Hilbner) requiere una dosis de
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50 krad para ser esterilizado. Flint y Spencer (17) consipuieron 95 por ciento

de esterilidad al tratar a Pieris rapae (L.} con 35 krad. Recientemente, Reyes

(#1) determind que la dosis esterilizante para los machos de Leucoptera coffeella

(Guérin-Méneville) es de 90 kr aplicada en estado adulto; cuando aplicd dosis de
60, 45 y 30 kr obtuvo una fertilidad de 10,9, 30,4 y 60,8 por ciento, respecti-

vamente,

2,6 Efectos de la radiacidn sobre la longevidad vy competencia sexual

2.6.1 Longevidad
Los lepidépteros, para ser esterilizados, requieren por lo general
dosis extremadamente altas que pueden a veces reducir la longevidad de los in-
sectos tratados. Sepfin Flint y Kressin (14) el promedic de vida de Heliothis
EiEEEEEEE.(F') tratado con #5 kr, en estado de pupa, es de diecz dfas para los
machos y 7,8 dfas para las hembras. En los inscetos no tratados los machos tu-
vieron una longevidad de 12 dias y las hembras de 15,6 dias. Flint y Spencer

(17) encontraron que en Pieris wrapae (L.), irradiado en estado adulto, la

longevidad de las hembras tratadas no se alterd pero los machos irradiades con
21, 28 y 35 kr tuvieron una longevidad inferior en un 30 por ciento al testigo.

En Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville), Reyes (41) determiné que el tiempo

promedio en que muere el 50 por ciento de los insectos (Tgy) es de 7,7 dfas
para los machos irradiados eon 90 kr en estado adulto v de 14,2 dias para las
hembras irradiadas con 30 kr. Los machos y hembras nc tratados tuviercn una
Tgg de 16,2 y 11,5 dias, respectivamente.

Husseiny y Madsen (25) no encontraron alteracidn en la longevidad

de los adultos, cuando aplicaron 50 kr a pupas de Pavamyelois transitella (Wal-

ker). Hathaway (23) observd que machos de Laspeyresia (=Carpocapsa) pomonella

(L.) tratados con 50 kr en estado adulto, tuvieron una longevidad similar a

los machos testigos.
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2.6,2 Competencia sexual de los machos irradiados

Proverbs y Newton (40) mencionan que, en Laspeyresia (=Carpocapsa)

pomonella (L), la esperma de machos irradiados con 40000 rads no compite igual-
mente que la de los normales. Lee, Hwan y Lee (31) encontraron que al aplicar

a Dendrolimus spectabilis Butler una dosis esterilizante de 15 kr, en estado

de pupa, la competencia sexual de los machos no tratados results ser el doble
que la de los irradiados. Flint y Kressin (15) observaron que machos estériles

de Heliothis virescens (F), tratades con #5 kr, en estado adulto, no fueron

completamente competitivos., Cuande la proporcidn se fija en 1:1:1, para ma-
chos estériles, machos normales y hembras normales, el porcentaje de eclosidn
observado fue de 71,3 y el esperado de 45,2 por ciento. Con una proporcidn de
3:1:1, la eclosidn observada fue de 62,6 por ciento y la esperada de 25,1 por

ciento. De acuerdo con Worth y Holt (3%}, machos de Trichoplusia ni (Hiibner)

tratados con dosis de hasta 25 kr copularon igualmente que los machos no tra-
tados, pero a medida que se incrementaba la dosis decrecia rdpidamente el por-
centaje de machos que transferian esperma capaz de alcanzar la espermateca de
las hembras. Con una dosis de 20 kr, menos del 30 por ciento de los machos
transfirieron exitosamente esperma, en comparacifn con 63 por ciento de los
machos no irradiados. Flint y Kressin (16) determinaron que los machos de He-

liothis virescens (F) irradiados con 45 kr, en estado adultc, no transmiten

esperma en un 50 por ciento de sus cfpulas., Reyes (41) puntualiza que un macho

de Leucoptera coffeella (Gué€rin-Méneville) irradiado con una dosis de 90 kr,

en estado adulto, insemina en promedio cinco hembras durante su vida, mientras
que un macho no tratado logra inseminar un promedic de 35,1 hembras.

Husseiny y Madsen (25), trabajando con Paramyelois transitella (Walker),

no encontraron diferencias apreciables cuando compararon la competencia sexual
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entre machos irradiados con 890 kr, en estado de pupa, y machos normales,

2.7 Esterilidad heredada en Lepidoptera

2.7.1 Ventajas

Segiin Knipling (29), el efecto adverso de las altas dosis de radia-
cifn sobre la competencia por apareamiento y sobre el comportamiento de muchos
insectos, incluso Lepidoptera, ha concentrado los esfuerzos en el uso de una
dosis minima que produzca un alto grado de esterilidad pero no necesariamente
total.

Varios autores han demestrado que en Lepidoptera, las dosis subes-
terilizantes ocasionan dafio genético que puede ser transmitido a la progenie,
ocasionando en 8sta una alta esterilidad. Seglin estimacifn de Knipling (29)
los altos niveles de esterilidad en la F,, proveniente de liberaciones de machos
que recibieron s8lo una moderada dosis esterilizante de radiaci®n, tebricamente,
producirian una supresifn mds efectiva de la poblacién que la liberacidn de in-
dividuos 100 por ciento estdriles. Ademds es de esperar un efecto beneficioso
adicional, debido a un incremento en la competencia por aparearse y mayor compe-

tencia de la esperma de los machos gue reciben dosis més bajas.

2.7.2 Bases citogenéticas
Es posible que todos los insectos pertenecientes al orden Lepidop-
tera posean cromosomas holocinéticos © sea que tienen centrdmero difuso, Feder-
ley (12) fue el primer investigador que observd este tipo de cromosomas., Suoma-
lainen (46) concuerda con Federley sobre la presencia de centrdmero difusc en

Lepidoptera. En observaciones hechas en Cidaria vaviatta (Schiff), aquel autor

(44) afirma que, en las preparaciones en que fueron visibles las fibras del
huso cromidtico, pareciera como si realmente ellas estuvieren unidas al cromo-

soma por mis de un punto. Barry, Guthrie y Dollinger (2) sostienen que en
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Ostrinia nubilalis (Hilbner) es razonable suponer que los cromosomas tienen cen-

trémero difuso. Por su parte Virkki (50) afirma que en Diatraea saccharalis

(F) los cromosomas tienen aparentemente este tipo de centrdmero.

Segln North v Holt (34), debido a la presencia de este tipo de cen-
trémero, los fragmentos de cromosomas producidos por la radiacidn no se pier-
den en la divisidn celular, pues cada uno de ellos tiene capacidad para adhe-
rirse al huso cromdtico, y, por lo tanto, se inducen pocas mutaciones dominantes
letales en la esperma, la que podria contener una alta frecuencia de transloca-
ciones reciprocas. En la mayoria de estas translocaciones no existe pérdida
apreciable de material cromosdmico y, por lo tanto, pueden ser transmitidas a
la progenie, Cuando en la progenie ocurre el fendmeno de la meiosis, la trans-
locacifn reciproca heredada puede ocasionar la formacidn de c&lulas germinales
que contienen cantidades duplicadas y deficientes de material gend&tico, Cuando
esta esperma es utilizada en la fertilizacidn ocurre la muerte del embridn en
desarrolilo, Los mismos autores (34), afirman que el porcentaje de esterilidad
ocasionada en la F, es dependiente del nfimero de cromosomas que participan en
los intercambios. Por lo tanto, si varias translocaciénes reciprocas son in-
ducidas en cada esperma del progenitor macho irradiado, su progenie podrd ser

desde parcial hasta totalmente estéril.

2.8 Fertilidad de la Fq

En 1962, Proverbs y Nowton (40) observaron por primera vez el efecto de
dosis subesterilizantes sobre la fertilidad de la F4, proveniente de un pro-

genitor irradiado., La irvadiacién del progenitor macho de Laspeyresia (=Car-

pocapsa) pomonella (L) con una dosis de 30 kr, producia una fertilidad de 10

por ciento, Al cruzar los machos de la F, resultante con hembras sin histo-

ria de irradiacidn, la fertilidad fuc de s6lo dos por ciento. Al cruzar
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hembras de est2 misma F1 con machos normales la fertilidad fue nula.

Husseiny v Madsen (25), en Paramyelois transitella (Walker), obtuvieron

insectos F, provenientes de progenitores irradiados, en estadc de pupa, con
dosis de 10, 20, 30 y 40 kr y cruzados con individuos no tratados del sexo
opuesto. Esta Fy cruzada entre si producia relativamente pocos hueves y de
baja viabilidad.

Cogburn, Tilton y Burkholder (8) estudiaron la esterilidad heredada por

la Fq, en Plodia interpunctella (Hilbner) y en Sitotroga cerealella (Olivier).

Los progenitores fueron tratados con dosis de 13,2, 17,5, 25,0, 45,0 y 100,0
kr, Al cruzar la F, resultante con individuos del sexo cpuesto que no tenfan
historia de irradiacidn, se observd que la esterilidad en la F, generalmente
incrementaba a medida que aumentaba la dosis aplicada a los progenitores,
existiendo sin embargo evidentes discrepancias. La progenie F4, proveniente
de un progenitor macho irradiado y de una hembra no tratada, heredd més el
dafic y fueron més estériles que aquella descendiente de una hembra irradiada
vy un macho no tratado.

Anwar (1) observd que la aplicacidn de 45 kr a machos de Spodoptera exi-

gua (Hibner), en estado de pupa, resulta en una esterilidad de 10 por ciento,
siendo la progenie resultante totalmente estéril.

Machos de Tricheplusia ni (Hibner) tratados con 10 kr en estado adulto,

por North y Holt (35), y cruzados con hembras normales tienen una fertilidad de
59,3 por ciento, mientras que en la progenie resultante los machos tienen una
fertilidad de 22,5 por ciento y las hembras de 33,8 por ciente. Cuando al pro-
genitor macho se le tratd con 15 kr su fertilidad fue de 39,5 por ciento,
siendo esta fertilidad de 2,3 por ciento y 19,5 por ciento en la progenie ma-
cho vy hembra, respectivamente, Con una dosis de 20 kr suministrada al progeni-~

tor macho su fertilidad fue de 15,7 por ciento, resultando los machos Fy
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completamente estériles y las hembras con una fertilidad de s8lo 6,7 por ciento.
Los autores concluyen que la esterilidad en la Fi fue siempre superior a la de
los padres tratados y que los machos F4 resultaron mds estériles que las hem-
bras Fy.

HWalker y Quintana (51), encontraron que, en Diatraea saccharalis (F) la

Fy, proveniente de ambos progenitores irradiados con dosis muy bajas de radia-
cién gamma, es desde parcial hasta totalmente estéril.

Proshold y Bartell (39) irradiaron machos adultos de Heliothis virescens

(F) con dosis de 7,5, 15,0 y 22,5 kr, observando que los machos de las Fq re-
sultantes tuvieron una fertilidad de 33,5, 5,3 v 2,2 por ciento, respectiva-
mente, Las hembras de esas F, tuvieron una fertilidad de 29,5, 9,4 y 1,0 por
ciento, cuando provenian de un progenitor mache tratado con 7,5, 15,0 y 22,5
kr, respectivamente. En este insecto la dosis esterilizante estd entre 35 y

45 kr.

2.9 Fecundidad, mortalidad y longevidad de la Fq

Proverbs y Newton (u40) encontraron que en Laspeyresie (=Carpocapsa) pomo-

nella (L}, una hewbra normal apareada con un macho F,, proveniente de un pro-
genitor irradiado con 30000 rads en estado de pupa, oviposits en promedio 33
huevos, Cuando la hembra era Fy y el macho normal, el ntimero promedio de hue-
vos fue de 15. En el testigo el nfimero de huevos por hembra fue de 145.

Husseiny y Madsen (25) irradiaron el macho o la hembra de Paramyelois tran-

sitella (Walker), en estado de pupa, con dosis desde 10000 a 40000 rads y cru-

zaron entre si las respectivas F, obtenidas, Cuando irradiaron al progenitor

1
macho con 10000 rads, las hembras F4 depositarcn un promedio de 21,3 huevos por
hembra., Con una dosis de 30000 rads aplicada al progenitor macho, el promedio

de huevos por hembra fue de 6 ,3. En el testigo hubo un promedio de 53,2 hue-~

ves por hembra.
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En Spodoptera exigua (Hilbner), Anwar (1) observt que las hembras testigo

ovipositaron en promedio 611,7 huevos. Del cruzamiento de una hewbra normal
con un macho Fy, proveniente de un progenitor macho irradiado con 45 kr en
estado de pupa, se obtuvieron 375,6 huevos por hembra. Las hembras de la Fy
citada, cruzadas con machos normales, depositaron en promedioc 256,7 huevos
por hembra.

Proshold y Bartell (39) encontraron que en Heliothis virescens (F) la res-

puesta a la oviposicifn es muy variable, Mientras mds alta es la dosis suminis-
trada a uno de los progenitores, mayor e¢s la variabilidad en el nidmero de hue~
vos ovipositados por las hembras normales apareadas con machos F;. Los auto-
res sugieren que la poca fecundidad y gran variabilidad de la misma se puede
atribuir a que algunos machos no transmiten una cantidad normal de esperma,

Las hembras provenientes de esta F, tambi&n mostraron poca fecundidad cuando

se aparearon con machos normales. Segiln los autores, este hecho puede atri-
buirse a una gran reduccidn de los ovarios como consecuencia de las altas do-
sis de radiacifn.

Proverbs y Newton (40) cbservaron que de 200 larvas de Laspeyresia (=Car-

pocapsa} pomonella (L), provenientes de machos irradiados con 40000 rads, en

estado de pupa, s6lo el 7,5 por ciento logrd convertirse en larvas maduras, en
contraste con 78 por ciento observado en el testigo., En el estado de pupa la
mortalidad fue de 13 por ciente. Cuando se bajé la dosis a 30000 vads, el 32
por ciento de las larvas de primer instar alecanzaron el estadoc maduro en contras-
te con 76 POT ciento observado en el testigo. El cuatro por ciento murid antes
de pupar v 37 por ciento después de la pupacidén. La longevidad de los machos
adultos Fl’ provenientes de machos irradiados con 30000 rads, fue de 14 dias,

siendo 15 dfas la longevidad de los machos adultos normales. En otro ensayo,
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antes de la pupacidn murieron 18 por ciento de machos Fl’ que habian alcanzado
el estade de larva madura y 42 por ciento murieron después de pupar. En las
larvas hembras F, la mortalidad fue de 19,0 por ciento y 31,0 por ciento, antes
y después de pupar respectivamente.

Godwin, Rule y Waters ( 20) irradiaron pupas maduras de Porthetria dispar

(L) con dosis de 2500, 5000 y 10000 roentgen, encontrando una mortalidad lar-
val de 74,6, 60,1 v 83,4 por ciento, respectivamente. En el testigo la morta-
lidad larval fue de 87,7 por ciento y no hubo mortalidad en el estado pupal,

Anwar (1) encontrd que en Spodoptera exigua (Hibbner) la progenie F,, pro-

veniente de machos irradiados en estado de pupa, tuve 81,5 por ciento de mor-
talidad larval, en comparacidn con 9,0 por ciento del testigo., La mortalidad
en el estado de pupa de la F, fue de 8,5 por ciento y en el testigo no trata-
de de 2,0 por ciento. Los wmachos adultos de la F4 proveniente de un progeni-
tor irradiado tuvieron una longevidad de 7,8 dias y las hembras vivieron 7,8
dias. los machos y hembras adultos normales tuvieron una longevidad de 10,3

y 9,6 dias, respectivamente.

El Sayed y GBraves (11) irradiaron machos adultos de Heliothis virescens

(F) con 10 kr y los cruzaron con hembras normales. La progenie Fy tuvo una
mortalidad de 36,0 por ciento en el estade larval y de 10,0 por ciento en
estado pupal. Cuando el progenitor macho se irradid con 20 kr, la mortali-
dad larval de la progenie fue de 30,0 por ciento y la mortalidad pupal de
50,0 por ciento. La mortalidad del testigo fue de 14,0 por ciento para lar-
vas y 4,0 por ciento para pupas. Tambi&n El Sayed y Graves (10) encontraron
que una dosis de 30 kr, aplicada en estado de pupa, causa en la progenie una
mortalidad de 13,3 por ciento en estado larval y 29,3 por ciento en estado

de pupa.
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Proshold y Bartell (39) trataron machos de Heliothis virescens (F) con

dosis de 0, 7,5, 15,0 y 22,5 kr, obteniendo una respuesta de pupacifn en la
progenie de 84,2, 82,4, 81,0 y 72,0 por cientc, respectivamente. Cuando apli-
caron una dosis de 22,5 al progenitor macho, la emergencia de adultos P1 fue

de 63,5 por ciento para los machos y 55,1 por ciento para las hembras. En el
testigo la emergencia de machos fue de 84,5 por cilento y 78,5 por ciento para
las hembras.

Proshold y Bartell ( 39) observaron en Heliothis virescens (F) que la pro-

genie Fl’ proveniente de un progenitor macho irradiado en estado adulto, tiene
un desarrcllo un poco mas lento, en el periodo comprendido entre huevo y adul-
to, que el testigo., A 279C, el tiempo medic de desarrollo para el testigo fue
de 31,5 dias; los machos F, cuyos progenitores machos recibieron dosis de 7,5,

15,0 y 22,5 kr completaron su desarrollo en 31,4, 33,4 y 34,7 dias, respectiva-
mente. En las hembras F4 tambi&n observaron un retarde similar. Los autores

sugieren que este retardo puede ser provocade por una alteracidn en la produc-

cidén hormonal o enzimdtica causada por los rearreglos cromosdmicos.

2.10 Proporcitn sexual en la Fy

En un primer experimento, Proverbs y Newton (40) encontraron que la proge-

nie F; de Laspeyresia (=Carpocapsa) pomonella (L)}, proveniente de machos irra-

diados con 30000 rads en estado de pupa, estaba compuesta por un 99,0 por ciento
de machos en la etapa de larva madura. En ensayo posterior obtuvieron sélc un

89,0 por ciento de machos. Husseiny y Madsen (25) utilizando Paramyelois tran-

sitella (Walker) aplicarion a los progenitores, unas veces a los machos y otras
a las hembras, dosis de 10, 20, 30 v 40 kr v los ecruzaron con insectos no tra-
tados del sexo opuesto. Estos autores encontraron en todos los casos, excepto

en uno, que en la Fl el nGmero de machos exrcedid ligeramente al de las hembras,
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Anwar (1) informa que al aplicar 45 kr a pupas machos de Spodoptera exigua (Hiib~-

ner), la Fl resultante estaba compuesta por 59,1 por ciento de machos y #0,9
por ciento de hembras, en contraste con el testigo que presentaba una propor-
c¢ibn de 47,8 por ciento de wmachos y 52,4 por ciento de hembras.

Rorth y Holt (35) no encontraron diferencias en la proporcidn sexual de la

Fy de Trichoplusia ni (Hilbner), proveniente del cruce de un macho irradiado

y una hembra normal. Posteriormente, estos mismos autores (36) encontraron
que al ser colocados en una misma jaula un macho irvadiado con 15 kr, un ma-

cho normal y una hembra normal, la progenie F, resultante tenia una proporcidn

1
entre machos y hembras de 1,75:1,00. Este cambio, seglin ellos, puede ser de-
bido a la induccidn de desbalances en el sistema de genes modificadores que

determinan el sexo.

Proshold y Bartell (39), trabajande en Heliothis virescens (F), deter-

minaron que la proporcidn de machos vy hembras en la F4, proveniente de un pro-
genitor macho irradiade en estado adulto con dosis de 7,5 kr, era de 1,1:1,0.
Con las dosis de 15,0 y 22,5 kr esta proporcidn fue de 1,9:1,0 y 2,2:1,0,
respectivamente, El testigo tuvo una proporcifn igual a la observada en la
dosis de 7,5 kr. Aunque las razones para esta distorsién no son todavia bien
claras, los autores arguyen que puede ser la expresidn de mutaciones recesivas
letales en el cromosoma X y que no son cubiertas por alelos en el cromosoma Y,
o bien los rearreglos en los cromosomas puede perturbar el mecanismo que deter-
mina el sexo, quizd alterando la produccidn de hormonas o enzimas que, a su
vez, causan gran mortalidad en las hembras. Esta suposicién bésica tiene su
respaldo en el hecho de que en el orden Lepidoptera la hembra es el sexo hete-

rogamético.
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2.11 Competencia sexual de la Fq

Anwar (1) enconird, en Spodoptera exigua (Hibner), que el ndmero de of-

pulas por macho es de 2,60, Cuando a un macho Fi’ proveniente de un progenitor
macho irradiado con 45 kr en estado pupal, se le suministran hembras normales,
el nfimero de cdpulas por mache cs de 0,54, En el caso inverso, o sea hem-
bras F1 y maches normales, este nlmero es de 0,89,

North y Holt (36) obtuvieron una progenie F, de Trichoplusia ni (Hiibner),

proveniente de machos que habian recibido una dosis de radiacidn de 15 kr.
Cuando una poblacidn estuvo compuesta de 30 por ciento de la Fq citada y 70
por ciento de insectos sin historia de irradiacidn, el potencial reproductivo
fue de 66,6 por ciento en contraste con el testigo cuyc potencial fue de cien
por ciento, Cuando el 60 por cientc de la poblacidn eran insectos ¥y cuyo
progenitor habia sido tratado con 15 kr, el potencial reproductivo fue de 25,7
por ciento. Este potencial fue de 31,9 por ciento en el caso en que la po-
blacifn estaba constituida por 60 por ciento de insectos F4, provenientes de
un progenitor macho irrvadiado con 10 kr. Tambidn se estudid el potencial re-
productive de una poblacidn compuesta por una proporcién de dos machos Fqs
cuyo progenitor macho recibid 15 kr, un macho sin historia de irradiacién y
una hembra normal, siendo el potencial veproductivo de 70 por ciento en com-
paracidn con el control. Seglin los autcres, esto implica que las hembras Fy
ejercen un gran efecto en la reduccibn observada.

Proshold y Bartell (39) encontraron que machos Fq de Heliothis virescens

(F), provenientes de un progenitor macho irradiado en estado adulto con una
dosis de 7,5 kr, copulan un 74,4 por cientc de hembras y para las dosis de
15,0 y 22,5 kr, la respuesta fue de 65,2 y 61,9 por ciento, respectivamente,

El testigo copuld un 92,3 por ciento de hembras. De las hembras copuladas
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por machos E,, provenientes de un progenitor tratado con 22,5 kr, sdlo el 26,9

por ciento contenfan esperma en comparacidn con 87,5 por ciento del control,
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3. MATERIALES Y METODOS

3,1 Localizacién del estudic

El presente estudic se llevd a cabo de junio a diciembre de 1870, en el
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA, en Turrialba, Costa

Rica.

3.2 Técnica de crianza de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) en el labo-

ratorio

Con el objeto de disponer de un nimero suficiente de insectos se siguid
2l método desarrcllado por Katiyar y Ferrver (27). El material bé&sicamente
consiste de una jaula rdstica de crianza de 61 cm de largo, 56 cm de ancho y
U6 cm de alto, forrada con tela negra de nylon y con fonde desplazable a fin
de facilitar el cambio de plantas. La jauls tiene capacidad para cuatro plan-
tas de café de aproximadamente un afio de edad y, ademds, tiene un dispositive
de soporte graduable a distintas alturas, como puede apreciarse en la Figura 1.

Para la obtencifn de huevos se dispuso de cuatro jaulas de este tipo con
cuatre plantas dentro de cada una. Las plantas permanecian en las jaulas por
un pericdo de 48 horas, vy luego se trasladsban sobre un banco de madera. Al
cabo de 15 a 20 dias las larvas alcanzan la madurez v se desprenden, mediante
un hilo, desde las hojas en que se alimsntaron hacia hojas inferiores en don-
de se realiza la pupacidn, Para evitar pérdida de larvas se colocaban ramas
de café debaijo de las plantas. Estas ramas eran colocadas sobre un scporte de
madera en el que se atravesaban tiras de malla metdlica.

Cinco dfas después del inicio de la pupacidn, se recogian las hojas que
tenian pupas y se depositaban en cajas de madera de 31 cm de largo, 18 cm de

ancho y 23 cm de alte. Estas cajas estan forradas con tela negra gruesa para



Jaula de crianza

-

1

inador del

in

del n

»

café

n de adultos

8

Jaula para la obtenci

emergidos de pupas.

2.

Fig.



- oL -

impedir el paso de luz. Uno de sus extremos posee una abertura, en la que se
coloca un recipiente de vidrio al que acuden los insectos recién emergidos atprai-
dos por la luz. Los detalles de este tipo de jaula pueden apreciarse en la
Figura 2, Todos los dias se pasaban los adultos recién emergidos a las jaulas

de grianza,

La poblacién de Leucoptera coffeella (Guérin-MZneville) utilizada en el

presente estudio, ha sido criada en el laboratorio durante 13 a 18 generaciones.

3.3 Obtencidn de adultos para los ensayos

Las hojas que tenfan pupas proximas a completar su desarrollo se cosecha-
ban y luego se recortaban las pupas. Posteriormente se colccaban &stas indi-
vidualmente en frascos de vidrio de cinco mililitros con tapones de algoddn.
De esta manera se garantizaba que los adultos emergidos eran virgenes, y, ade-
més, se facilitaba la separacién de machos y hembras mediante un microscopic

estereoscOpico sin necesidad de anestesiar a los insectos.

3.4 Obtencidn de la F; a partir de un progenitor macho irradiado y una hembra

no tratada

Los insectos machos se irradiaron en estado adulto, de dos a 23 horas de
nacidos. La irradiacidn se efectud utilizando una fuente de %%co que tenia
una exposicidn de 1,5 kr por minuto. Para esta operacidn se colocaron los adul-
tos en frascos de vidrio, de 5 mililitros, con tapa perforada cubierta con tela
de nylon.

Las dosis subesterilizantes probadas fucron 30, 45 y 60 kr y ademis se in-
cluyd un testigo no tratado. En los tratamientos con dosis de 45 y 60 kr se
irradiaron de 225 a 300 machos por repeticidn. FEn el tratamiento de 30 kr
y en el testige solo se utilizaron de 150 a 200 machos debido a su mayor fer-

tilidad. Los machos correspondientes a cada tratamiento se colocaron, junto a
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igual nilmerc de hembras no tratadas, en jaulas de 48 cm de largo, 48 cm de an-
cho y 90 cm de alto, forradas con tela de nylon y con una abertura cubierta
con una manga de tela de manta, como puede apreciarse en la Figura 3. Se co-
locd una planta por un periodc de 24 horas, al términc del cual se cambid di-
cha planta por otra. En esta forma se dispuso de dos plantas en cada trata-
miento y por repeticifn. Al retirar las plantas de las jaulas de oviposicidn,
y antes de Introducirlas a ellas, se protegieron debidamente con jaulas de ce-
dazo forrado con nylon para evitar contaminaciones, Este tipo de jaula puede
chservarse en la Figura 3.

La obtencifn de pupas y de adultos se hizo en la forma descrita anterior-
mente. Es de hacer notar que todes los tratamientos no se aplicaron en el
misme dia, debido a la dificultad de cbtener suficiente cantidad de insectos

de la misma edad.

3.5 Fertilidad, fecundidad y longevidad de la T4

La progenie F; obtenida en la forma descrita se cruzd con insectos del
sexc contrario sin historia de irradiacitn y, ademds, se cruzé la Fy entre si.
En este @ltimo caso sdlo se prcbaron las Fy cuyos progenitores machos recibie-
ron dosis de 30 y 45 kr. Para determinar el nivel de fertilidad correspondien~
te a cada tratamiento se colocaron juntos 10 machos y 10 hembras, en jaulas de
madera de 19 cm de largo, 12 com de anche y 14 cm de alto, forradas con tela
de nylon ¥ con una abertura cubierta por un vaso de cartfn, como se apreciz en
la Figura 4., Los cruzamientos no se hicieron colocando una sola pareja por
jaula debido a la dificultad de conseguir oviposicién, Se hicieron cuatro re-
peticiones de cada tratamiento, excepto en los casos en que se cruzd la Fy

entre si, en que se hicieron tres repeticiones,
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Los huevos se recolectaron en hojas de café colocadas individualmente en
frascos Erlenmeyer con agua. Cada 24 horas se renovaban las hojas, efectudn-
dose esta operacidn durante ocho dias consecutivos. Inmediatamente despuds
de ser retiradas las hojas de cada tratamiento se contaban los huevos. Esta
operacidn se efectud con ayuda de um microscopio esteresocbpico. Posterior-
mente se colocaban las hojas con los huevos en jaulas protectoras y, despuds
de cinco a siete dfas, se volvian a contar los huevos para determinar el por-
centaije de eclosién.

Con el objeto de comprobar la fertilidad del progenitor irrvadiado, se to-
maron al azar 10 machos de cada tratamiento y se cruzaron con 10 hembras nor-
males en la misma forma descrita anteriormente, Para comprobar que los machos
F4 eran capaces de transferir esperma, se tom$ una muestra de los mismos y se
cruzaron con hembras virgenes no tratadas; a los tres o cuatro dias se disec-
taron estas hembras bajo el microscepio estereoscépico, coloclndose los drga-
nos genitales en la llamada solucién de Belar, compuesta por 6 gramos de NaCl,
0,2 gramos de KC1, 0,2 gramos de CaClg, 0,2 gramos de NaCOj y agua en cantidad
suficiente para completar 1000 mililitros. La presencia o ausencia de esper-
matozoides se determing en un microscopio compuesto. Tambisn se procurd obser-
var la presencia de espermatozoides en las hembras muertas en las cajas donde
se estaba determinande la fertilidad y longevidad.

Los datos de longevidad se tomaron al mismo tiempo que los de fertilidad.
Diariamente se retiraban, mediante un pincel, los insectos muertos y se deter-
minaba su sexo por observacidén microscépica de las caracteristicas externas
de los Organos sexuales, previa limpieza de la parte final del abdcmen con un

pincel mojado en una mezcla de agua y alcohol,
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Los adultos fueron alimentados con una solucidn de azficar al 10 por ciento,
contenida en frascos Erlenmeyer de 50 mililitros con mecha retorcida de papel
celulosa,

Las condiciones en que se llevd a cabo este experimentc fueron de 26%3°C

de temperatura y 75%5 por ciento de humedad relativa.

3.6 Competencia sexual de los machos Fq

Para probar la competencia sexual de los machos Iy se siguid el procedi-
miento ya descrito anteriormente. Las proporciones probadas entre machos Fy,
machos normales y hembras normales fueron 3:1:1, 2:1:1 y 1:1:1., En todos los
cases se usavon 10 hembras normales y ademds hubo un testigo formado por 10
machos y 10 hembras normales y otro con 10 maches Fy y 10 hembras normales.
Solamente se probd la competencia de los machos Fq procedentes de progenitores
machos irradiados con dosis de 45 y 30 kr., Se hicieron tres repeticiones,

Las condiciones ambientales en que se llevd a cabo este experimento fueron

similares al del anteriormente descrito.

3.7 Mortalidad de la Py en los estados de larva y pupa y proporcidn sexual

en el astadec adulto

En este experimento se determind la mortalidad de las respectivas proge-
nies F4 provenientes de un progenitor macho irradiado con dosis de 0, 30, 45
y 60 kr, Estas progenies F; se obtuvieron en la misma forma descrita en el
punto 3.4, Despuds de retirar las plantas utilizadas, con el objeto de dispo-
ner de insectos F; para los ensayos de fertilidad, fecundidad y longevidad,
se colocS una planta pequefia de aproximadamente 30 om de altura. Estas plan-

tas se retiraron al cabo de 24 horas y se colocarcn en incubadora a 24,5%0,5°C
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de temperatura y 75%5 por ciento de humedad relativa y 12 horas diarias de luz.
Cada hoja se identificd con una etiqueta donde se consigndé el nfimero de larvas
presentes.

Cuando las larvas estaban a punto de completar su desarrollo se cubrieron
las plantas con bolsas de papel celofln para recoger las pupas. Estas pupas
se colocaron individualmente en frascos de cinco mililitros ¥ Se Conservaron
en las mismas condiciones de temperatura y humedad, hasta la emergencia de
los adultos. Cuando ya los primeros adultos estaban prdximos a emerger, se
recortaron las hojas en que habian empupado algunos insectos y se guardaron
en los frascos para observar el sexo de los adultos que emergen. En este en-~

sayo se hicieron tres repeticiones,
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4, RESULTADOS

4.1 Efecto de dosis subesterilizantes sobre la fertilidad de la progenie T4

En el Cuadro 1 se consignan los datos de la fertilidad de la progenie Fq,
cuando el progenitor macho ha sido irradiado con distintas dosis subesterili-
zantes. Puede observarse que cuando se suministran a insectos machos dosis
de 0, 30, 45 y 80 kr, y se cruzan con hembras no tratadas, la fertilidad es de
93,9, 63,9, 32,2 y 11,1 por ciento, respectivamente. Las progenies Fy, pro-
venientes de un progenitor macho tratado con dosis de 30 kr o de u5 kv, pre-
sentaron una fertilidad muy baja, inferior a uno por ciento, cuando se cruza-
ron con insectos del sexo contrario sin historia de irradiacifn. Cuando el
progenitor macho fue irradiado con una dosis de 60 kr, tanto las hembras como
los machos de la progenie Fq resultaron totalmente estériles, al aparearse
con individuos del sexc contrario sin historia de irradiacién. También la
esterilidad fue total cuando se cruzaron machos y hembras cuyos progenitores
machos habian sido irradiados con desis de 30 o 45 kv,

En este ensayo se escogieron al azar unos pocos machos de las distintas
Py y se cruzaron con hembras virgenes, determindndose la presencia de esperma-

tozoides en las espermatecas de varias hembras examinadas,

4.2 Efecto de dosis subesterilizantes sobre la fecundidad de la Fy

En el Cuadro 2 y en la Figura 5 se puede apreciar que cuando se cruzan
machos y hembras sin historia de irradiaci®n, el nidmero de huevos oviposita-
dos por hembra es superior al de aquellos cruzamientos en que uno o ambos SeXos
provienen de progenitores machos irradiados. El nfimero de huevos por hembra
cuando se aparean hembras normales con machos Fq, cuyos progenitores machos

recibieron dosis de 30, 45 y 60 kr, son muy similares entre si, Asi mismo,
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Cuadro 1, Fertilidad de la Fq de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville), pro-
veniente de progenitores machos tratados con diferentes dosis de
radiacidn gamma

Dosis (kr) #P x9N Porcentaje de fertilidadR/ ¢ 3
aps 8 % fertili-
dadb/ AFy x ONS/  gN x§ p,€/ Fy x 9 P4/
0 93,9 94,1 0,79 - -
(1928)8/
30 63,9 0,1 0,20 0,7 0,89 0,0
(1094) (1035) (248)
u5 32,2 0,2 0,29 0,2 0,12 0,0
(1232) (1229) (515)
60 11,1 0,0 0,0 -
(11u5) ( 522)

a/ Progenitores (P) machos irradiados en estadc adulto de dos a 23 horas des-
pués de la emergencia

b/ Promedio de huevos recolectados durante ocho dfas
¢/ Promedio de cuatro repeticiones, 10 parejas por repeticifn
d/ Promedic de tres repeticiones, 10 parejas por repeticidn
e/ Cifras entre paréntesis indican ndmerc total de huevos observados
FON I
hembras Fy, cuyos progenitores machos recibieron desis de 30 y 45 kr, cruza-
das con machos normales, depositaron un niimero de huevos por hembra bastante
semejante al grupo anterior,

Se observé un decaimiento muy marcado del niimerc de huevos por hembra
cuando se cruzaron hembras Fq»s descendientes de un progenitor macho irradiado
con 60 kr, con machos sin historia de irradiacién. También se observd
este decaimiento cuando se aparearon machos y hembras cuyos progenitores ma-

chos fueron irradiados con dosis de 30 y 45 kr.
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Cuadro 2, Fecundidad de 1l a F, de Leucoptera coffeella Guérin-Méneville)
proveniente de p rogenitores maches tratados con diferentes
dosis de radizcidn gamma

Desis (kf) Namerc de huevos por hembral/ ¢
abqs 2 7 7
AF x ONE AN x 9F, &/ AF x 9 FyS
0 48,2+ 8,60 - -
30 27,3% 7,20 25,842,143 8,3%2,59
45 30,8¢13,25 30,79 ,29 17,246 ,25
60 28,6% 6,71 13,0%1,54 -

&/ Progenitores (P) machos irradiados en estado adulto de dos a 23 horas
después de la emergencia

b/ Promedio de huevos recclectados durante ocho dias
¢/ Promedio de cuatro repeticiones, 10 parejas por repeticidn
4/ Promedic de tres repeticiones, 10 parejas por repeticién

o % % %

4,3 Efecto de dosis subesterilizantes sobre la longevidad de los adultos Fq

La longevidad de la F 1, cuyos progenitores machos recibieron distintas
dosis de radiacifn, se consigna en el Cuadro 3, expresada como el tiempo pro-
medio en que muere el 50 por ciento de la poblacidn., En todos los casos los
machos tuviercon una longevidad superior a las hembras. La diferencia mixima
de longevidad (Tg;;) observada entre los distintos machos fue de menos de tres
dias, entre el testigo y machos cuyo progenitor macho habia sido irradiado con
60 kr. En las hembras se registrd una diferencia méxima de tres dfas, entre

el testigo y hembras cuyo progenitor macho recibid 60 kvr.
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Dosis a progenitores machos
Fig. 5, Efecto de diferentes dosis de radiacidn, suministrada a

progenitores machos, sobre la fecundidad de la Fq.
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Cuadro 3. Longevidad de la progenie nyhe Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville), cuyos progenitores machos recibieron diferentes
dosis de radiacifn gamma. (Promedio de cuatro repeticiones)

Dosis (kr)b Tsg (dias) Tgo (dias)
a P machos?/ machos Fq hembras T4
t g t 8
0 15,0%1,35 12,3*1,29
30 13,1%2,80 10,7%1,84
45 12,8*2,15 9,8%1,56
60 12,4%1,03 9,2%1,55
a/ Apareada con insectos del sexo opuesto sin historia de irradiaciém,

En cada tratamiento se tenian 20 insectos (10 machos y 10 hembras).

b/ Progenitores (P) machos irradiados en estado adulto de dos a 23 horas
después de la emergencia.

O

4.4 Efecto de dosis subesterilizantes scbre la mortalidad, en los estados de

iarva y pupa, de la F4

Los porcentajes de mortzlidad larval de las progenies Fy, cuyos progenito-
res machos recibieron diferentes dosis de radiacién gamma, pueden apreciarse
en el Cuadre 4 y en la Figura 6. Claramente se observa que la mortalidad de
las larvas F, aumenta a medida que se incrementa la dosis aplicada al progeni-
tor macho.

En el Cuadro % se consignan los porcentajes de mortalidad, en el estado
pupal, de la progenie F;. Se pueden distinguir dos grupos definidos, uno for-
mado por la mortalidad de las progenies Fq cuyos progenitores machos fueron
tratados con dosis de 0 y 30 kr y, otrc, integrado por la progenie de machos
irradiades con 45 y 60 kr, Este segundo grupo present8 un porcentaije de mor-

talidad superior al primero, Sin embargo, en ambos grupos puede considerarse
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Cuadro 4. Mortalidad de larvas y pupas Fq de¢ Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville), cuyos progenitores machos recibieron diferentes dosis
de radiacidén gamma

Dosis {(kr) No. total Mortalidad b/ No. total Mortalidaa B/
aPe &  lapves Fyq larval (%) S pupas Fy pupal (%) *S
observadas observadas
0 124 10,2¢ 3,76 111 7,3t4,63
30 253 30 ,5% 4,52 176 8,0£0,5
45 180 50,8t 4,50 223 15,1%2,77
60 284 63,210 ,14 106 15,7¢7,00

a/ Progenitores (P) machos irradiados en estado adulto de dos a 23 horas des-
pués de la emergencia.

b/ Promedio de tres repeticiones.

que la mortalidad fue bastante wreducida y la variancia fue grande, tal como

se puede cbservar en la Figura 7.

4.5 Efecto de dosis subesterilizantes sobr: la proporcidn sexual de adultos Fy

En el Cuadro 5 se puede apreciar la proporcidn resultante entre machos y
hembras adultos de la Fq, cuyos progenitores machos recibieron dosis subeste-
rilizantes de radiacidn gamma. Puede observarse que existe poca diferencia
entre el nfimero de machos y hembras. En el relativamente reducido ndmerc de
adultos observados, se obtuvieron las siguientes proporciones entre machos y
hembras: 1,0:4,13 1,0:1,0; 1,0:1,0 v 1,1:1,0, cuando los progenitores machos

fueron irradiados con dosis de 0, 30, 45 y 60 kr, respectivamente.
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Mortalidad de larvas F,, cuyos progenitores machos re-
cibieron diferentes dosis de radiacidn gamma.
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Fig, 7. Mortalidad pupal de la progenie F,, cuyos progenitores
machos recibieron diferentes dosis de radiacién gamma
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Cuadro 5. Proporcién entre machos y hembras adultos presentes en la progenie
F, de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville), cuyos progenitores
machos recibieron diferentes dosis de radiacidn gamma. (Promedio
de tres repeticiones)

Dosis (kr) Machos % Hembras % Machos : Hembras
apagd t8 +8
0 uy,2+2,96 52,8:2,92 1,0 @ 1,1
30 48,8%2,6L 51,2%2,64 1,0 ¢ 1,0
45 50,0%4,15 50,0%4,15 1,0 : 1,0
60 53,3%5,91 46 745,91 1,1 : 1,0

a/ Progenitores (P) machos irradiados en estado adulto de dos a 23 horas
despugs de la emergencia.

F

4.6 Competencia, por apareamiento, entre machos Fy con historia de irradiacidn

y machos normales

En el Cuadro 6 se presentan los resultados correspondientes a la competen-
cia sexual entre machos normales y machos Py, cuyos progenitores machos fueron
tratados con diferentes dosis de radiacién, Esta competencia se hizo en base
al nimerc de huevos eclosionados en los diferentes tratamientos, cuando en una
misma jaula se colocaron machos Fq, machos normales y hembras virgenes. Puede
cbservarse que en todos los casos la fertilidad fue bastante alta, no detec-

téndose diferencias apreciables entre tratamientos.
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Cuadro 6. Competencia, por apareamiento, entre machos normales y machos Fq,
cuyos progenitores machos recibieron diferentes dosis de radiacidén

gamma
Dosis (k?) Proporcidn de insectos ngvos exa- % de fgrtilidad
aP a8 4 Fqy :t N igN b minados &/ promediod/ * S
4] g: 1: 1 1538 94,7 * 1,45
30 1: 0: 1 823 1,5 * 2,26
u5 1: 0: 1 1100 0,2 * 0,34
30 1: 1 4 1696 20,6 + 3,04
30 2: 1: 1 1482 87,6 * 2,29
30 3: 1: 1 1253 83,9 * 7,70
45 1: 1: 1 1852 90,8 * h,61
45 2: 1: 1 1331 82,1 #* 5,61
u5 3: 1: 1t 1308 84,8 % 8,12

a/ Progenitores (P) machos irradiados en estade adultc de dos a 23 horas des-
PuSs de la emergencia.

b/ Diez hembras en cada tratamiento.
¢/ Total de huevos examinados durante ocho dfas en cada repeticidn.

d/ Promedio de tres repeticiones.
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5. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos y consignados en el capitulo ante-

rior, en Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) el dafic genético ocasionado

por distintas dosis subesterilizantes de radiacifn gamma es transmisible a la
progenie Fq. Como consecuencia de ello esta progenie Fq es maés estéril que

su progenitor macho irradiade. La poca fertilidad obtenida en algunos cruza-
mientos, siempre inferior a uno por ciento, puede considerarse nula para efec-
tos prédcticos., Esta disminucidn de la fertilidad en la progenie Fq, de Leucop-

tera coffeella (Guérin~Méneville), proveniente de un progenitor macho irradia-

do, concuerda con resultados obtenidos en otros lepidépteros por distintos au-

tores., Proverbs y Newton (40) cbtuvieron en Laspeyresia (=Carpocapsa) pomone-

1la (L) una fertilidad de 20 por ciento en machos irradiados con 30 kr y de
s6lo dos por ciento en su progenie macho, siendo nula la fertilidad en la pro-
genie hembra. Cogburn, Tilton y Burkholder (8) encontraron que en Plodia in-

terpunctella (Hilbner) v en Sitotroga cerealella (Olivier) las progenies Fq,

provenientes de un progenitor macho irradiado y de una hembra no tratada, fue-
ron mds estériles que los progenitores irradiados. Anwar (1) observd que al

aplicar a machos de Spodoptera exigua (Hibner) una dosis de 45 kr resulta una

esterilidad de 10 por ciento, siendo la progenie totalmente estéril. North y

Holt (35) en Trichoplusia ni (Hiibner), Husseiny y Madsen (25) en Paramyelois

transitella (Walker) y Walker y Quintana (51) en Diatraea saccharalis (F) ob-

tuvieron resultados concluyentes sobre la heredabilidad del dafic genético, re-
flejado en una menor fertilidad de la progenie en comparacidén con sus progeni-
tores irradiados.

North ¥ Holt {34) explican este fendmeno basindose en el hecho de que,

al parecer, los lepidopteros poseen un tipo de centrdmero denominado difuso.
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La presencia de este tipo de centrSmerc ha sido demostrada o sugerida por Fe-
derley (12), Suomalainen (u6), Barry, Guthrie y Dollinger (2) y Virkki (50).
Los autores primeramente citados (34), sugieren que, debido a este tipo de cen-
trémero, los fragmentos de cromosomas producidos por la radiacidn no se pier-
den en la divisién celular, induciéndose pocas mutaciones dominantes letales

en la esperma. Esta contendria una alta frecuencia de translocaciones recipro-
cas que se transmitirfian a la progenie. Al ocurrir la meiosis en la progenie,
la translocacidn reciproca heredada puede ocasionar la formacidn de células
germinales que contienen cantidades duplicadas y deficientes de material gené-
tico. Al utilizarse esta esperma en la fertilizacién ocurre la muerte del em-
bridn en desarrollo. Estos mismos autores sostienen que el porcentaje de es-
terilidad en la F4 es dependiente del niimero de cromosomas que participan en
los intercambics. Por lo tanto la progenie padrd ser desde parcial hasta to-
talmente estéril.

Aplicand> esta teoria a los resultados cobtenidos en Leucoptera coffeella

(Guérin-Méneville), pareciera ser que las dosis de radiacidn suministradas a
los progenitores machos fueron suficientemente altas como para ocasionar un
gran nimero de translocaciones cromosdmicas, que produjeron una esterilidad
casi total en la progenie. Sin embarpo, podria ser que estudiando un mayor
nimero de insectos se encontraran algunos que tuviesen una fertilidad relati-
vamente alta.

Los resultados de fecundidad, presentados en el capftulo anterior en el
Cuadro 2, indican que las hembras normales apareadas con machos normales tienen
una fecundidad superior a la de aquellos cruzamientos en que uno ¢ ambos Sex0s
provienen de un progenitor macho irradiado. Esas hembras tuvieron una fecum-
didad de 48,2 huevos por hembra durante los primeros ocho dfas, mientras que

las hembras Fy, cuyos progenitores machos fueron irradiados con dosis de 30 y



RNTY, S

45 kr, crugadas con machos normales, v hembras normales cruzadas con machos ?1’
cuyos progenitores fueron irradiados con 30, 45 y 60 kr, tuvieron una fecundi-
dad inferior en aproximadamente un 40 por ciento. Las hembras Fy, cuyo proge-
nitor macho recibid 60 kr, cruzadas con machos normales, tuvieron una fecundi-
dad notablemente menor. Asi mismo, las hembras T4, cuyos progenitores machos
recibieron dosis de 30 y 45 kr, apareadas con machos con igual historia de irra-
diacidn, tuvieron una fecundidad muy reducida, con solo 8,3 y 17,2 huevos por
hembra, respectivamente. Esta disminucidn de la fecundidad en la progenie Py
con historia de irrediacién ha sido sefialada por varios investigadores, Pro-

verbs y Newton (40) encontraron, en Laspeyresia (=Carpocapsa) pomenella (L),

que cuando una hembra Fy, proveniente de un progenitor irradiado, se cruza
con un macho normal, su fecundidad es un tercio de la cbservada en el testigo.
Al aparear una hembra normal con un macho ¥4, con historia de irradiacidn,
también encontraron una reduccidén en la fecundidad aunque algo inferior a la
anteriormente indicada. Husseiny y Madsen (25) cruzaron estre s la Fq, con
historia de irradiacidn, encontrande relativamente pocos huevos. Anwar (1)

también encontré que en Spodoptera exigua (Hibner) las hembras Fq, con histo-

ria de irvadiacidn, cruzadas con machos normales, depositarcn menos huevos gue
en el cruzamiento inverso, aunque en este Gltimo también se redujo la fecundi-

dad en relacifn al testigo.

Proshold y Bartell (39) encontraron que en Heliothis virescens (F) la res-

puesta a la oviposicién es muy variable. Mientras mds alta es la dosis suminis-
trada a uno de los progenitores, mayor es la variabilidad en el mréimero de hue-
vos depositados por las hembras normales, apareadas con machos Fy con historia
de irradiacidn. Estos autores (39) sugieren que la poca fecundidad y gram va-
riabilidad de la misma, se puede atribuir a que algunos machos no transmiten

una cantidad normal de esperma, Segiin ellos, el hecho de gue las hembras Fy,
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con historia de irradiacidn, cruzadas con machos normales, presenten una baja
fecundidad puede atribuirse a una gran reduccidn de los ovarios como consecuen—
cia de la radiacifn suministrada a su progenitor. Flint y Kressin (15) sugie-
ren que la causa de reduccién en la fecundidad observada en algunos insectos,
cuando se aparean hembras normales con machos irradiados, puede atribuirse a
una mener transferencia de esperma o de fluido seminal. Podria ser que los

maches F, de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville), con historia de irradia-

cidn, no sean capaces de transmitir una cantidad normal de esperma y ello oca-
siones una pérdida de fecundidad. En el presente trabajo se tuvo oportunidad

de verificar que hembras virgenes de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville)

depositan muy pocos huevos.

Las distintas dosis de radiacidn, suministradas al progenitor macho, pue-
den tener efecto sobre la longevidad de la progenie Fy adulta, por lo que se
decidif estudiar este aspecte. La longevidad observada fue siempre superior en
los machos que en las hembras. Los testigos tuvieron una mayor longevidad que
los otros cruzamientos en que participaron insectos con uno o ambos sexos con
historia de irradiacidn. Sin embargo, la diferencia no parece ser considerable,
La longevidad de los machos y hembras del testigo fue bastante similar a la en-
contrada por Reyes (41) en este mismo insecto. Proverbs y Newton (40) encontra-

ron en Laspeyresia (=Carpocapsa) pomonella (L) una diferencia en longevidad de

apenas un dfa entre machos testigos y machos con historia de irradiacién. An-

war (1) obtuvo, en Spodoptera exipua (Hibbner) una diferencia de menos de tres

dias entre las longevidades de machos y hembras normales, en comparacién con
maches y hembras con historia de irradiacidn.

El efecto letal de las radiaciones se manifiesta, por lo pgeneral, en mayor
grado en el estado embridnico. Sin embargo, muchas veces su accidn se extiende

a otros estados de desarrcllo post-embrionario. De los resultados obtenidos
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scbre mertalidad larval y pupal, puede afirmarse que el primer estado es el més
afectado. En la pregenie de machos sin historia de irradiacidn la mortalidad
larval fue muy similar a la pupal. En la progenie de machos irradiados, la
mortalidad es muy superior en el estado larval que en el estado de pupa. A me-
dida que aumenta la dosis aplicada al progenitor, aumenta también la mortalidad
larval; en la progenie de machos tratados con 60 kr la mortalided es unas seis
veces mds alta que en el testigo., El porcentaje de mortalidad pupal es, préc-
ticamente, igual entre el testigo y la progenie cuyo macho fue tratado con 30
kr. La mortalidad de la progenie descendiente de machos tratados con dosis de
45 y 60 kr es similar entre si y superior a la de los otros dos tratamientos,
La relativamente alta mortalidad observada durante el desarrolle de la progenie
F4, proveniente de un progenitor macho irradiado, permitiria la liberacifn de
miachos con dosis subesterilizantes que tienen una cierta fertilidad,

Proverbs y Newton (40), en Laspeyresia (=Carpocapsa) pomonella (L), encon-

trarcn también una mayor mortalidad en los descendientes de progeniteres irra-
diados, en comparacidn con el testigo. Godwin, Rule y ¥Waters (20}, en Porthe-
itria dispar (L), obtuvieron una creciente mortalidad larval a medida que aumen-
taban las dosis subesterilizantes suministradas a los progenitores. En el es-

tado pupal no encontraron mortalidad. Anwar (1), en Spodoptera exigua (Hibner),

y Bl Sayed y Graves (11), en Heliothis virescens (F), obtuvieron resultados

similares,

Como quiera que la radiacidn suministrada a los progenitores machos puede,
en algunos insectos, ocasionar mayor mortalidad en uno de los sexos de la pro-
genie Py, se tomaron datos de la proporcién de machos y hembras adultos que
emergieron.

Estos resultados parecen diferdir poco entre si. El nlmero de insectos

examinados fue relativamente reducido, por lo que los resultados obtenidos se



- 135 -

pueden considerar preliminares., En el testipo se obtuvo una proporcidn entre
machos y hembras de 1,0:1,1 que favorece ligeramente a las hembras. En los
descendientes de progenitores machos irradiados con 30 y 45 kr la proporcidn
fue de 1,0:1,0, mientras que en la progenie de machos tratados con 60 kr la
proporcién favorece & los machos con una relacién de 1,1:1,0.

Resultados obtenidos por distintos autores concuerdan en una propovcidn
sexual con mayor niimerc de machos que de hembras, cuando al progenitor macho
se le suminstra radiacién gamma, Proverbs y Newton (40), en Laspeyresia

{=Carpocapsa) pomonella (L), Anwar (1), en Spodoptera exigua (Hiibner) y Proshold

y Bartell (39), en Heliothis virescens (F)}, enccntraron esta distorsifn en la

proporcidn sexual.

Proshold y Bartell (39) arguyen que, aunque las vrazones para esta distor-
sidn no son todavia claras, podria ser la expresién de mutaciones recesivas
letales en el cromosoma X y que no son «ubiertas por alelos en el cromosoma Y.
Como en Lepidoptera la hembra es el sexo heterogam@tico, légicamente esta mu-
tacidn la afectaria en mavor grado. También los mismos autores (39) sugieren
que los rearreglos en los cromosomas pueden perturbar el mecanismo que deter-
mina el sexo, probablemente alterando la produccibn de hormonas o enzimas que,
a su vez, causan gran mortalidad en las hembras.

Los resultados cbtenidos sobre la competencia sexual entre machos normales
y machos Fq, cuyos progenitores machos fueron tratados con diferentes dosis de
radiaci6n, parecen indicar que los machos Fy con historia de irradiacidn ejer-
cen muy poca influencia sobre una poblacidn compuesta por machos y hembras nor-
males, En todos los casos la fertilidad fue muy alta y significativamente su-
perior a la esperada.

Este inferior desempefic de los machos Fq con historia de irradiacién ha

sido sefialado por Proverbs y Newton (40? en Laspeyresia (=Carpocapsa) pomonella (L),
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Estos autores encontravon que machos Fi’ cuyo progenitor macho fue irradiado
con 30000 rads, copularon un menor nidmero de hembras que el testigo, Anwar (1),

en Spodoptera exigua (Hibner), también encontrd que en los machos Fl con his-

toria de irradiacifn el nilimero de cSpulas por macho es inferior al testigo.

Proshold y Bartell (39), en Heliothis virescens (F)} obtuvieron resultados en

ese mismo sentido y, ademds, determinarcn que un alto porcentaje de las hembras
copuladas por machos ¥4 provenientes de un progenitor irradiado no contenfan
esperma,

North y Holt (34) en Trichoplusia ni (Hibner), observaron que en una po-

blacifn compuesta por dos maches Fy, cuyo progenitor macho recibid 15 kr, un
macho sin historia de irradiacién y una hembra normal, el potencial reproductivo
fue de 70,0 por ciento, en comparacidn con el testigo.

En un ensayo preliminar, anteriormente citado, se demostrd que por lo me-

nos algunos machos F, de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville)} son capaces

de copular y transmitir esperma. Por lo tanto, puede pensarse que la alta
fertilidad observada en las hembras, que estaban en presencia de distintas pro-
porciones de machos I'y y machos normales, puede deberse a una ¢ varias de las
siguientes razones: 1) los machos Fy quizd transmiten menor cantidad de es-
perma; 2) la esperma d; los machos Fq es menos competitiva que la de los ma-
chos normales; 3) los machos Fy son menos &giles que los machos normales y se
dejan superar por &stos en cuanto a copulacidn. Con respecto a esta Gltima
hipdtesis, durante la realizacifn de los distintos ensayos se pudo cbservar
gue, al ser introducidos en las jaulas, los machos Fq con historia de irradia-

cidn eran aparventemente menos dgiles que los machos normales,
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6. CONCLUSIONES

La fertilidad de los descendientes F,, provenientes de progenitores machos

irradiados, fue en todos los casos inferior al 1,0 por ciento.

La fecundidad en los cruzamientos de la Fy sufre una considerable reduccidn

cuando uno o ambos sexos provienen de un progenitor macho irradiado,

La competencia, por apareamiento, entre machos normales y machos Fy, con
antecedentes de irradiacidn, indican que los segundos ejercen muy poca
influencia en la reduccidn de la fertilidad de las hembras normales con

que Se aparean,

La mortalidad de las larvas Fy, procedentes de machos irradiados, aumentd
a medida que se incrementaron las dosis suministradas a los progenitores.
Esta mortalidad larval permitiria liberar machos tratados con dosis sub-

esterilizantes, que tendrian la posible ventaja de ser mis competitivos,

La aplicacién de dosis subesterilizantes a los progenitores machos, pare-
ciera nc tener un efecto marcadc sobre la mortalidad en el estado pupal,
proporeidn sexual resultante v longevidad de los adultos de la progenie

Fll
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7. RESUMEN

Uno de los insectos que wausa mayor dafio en las plentaciones cafetaleras

es el llamado "minador del caf#8", Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville).

Hasta el presente, la aplicacidn de productos quimicos es el método de control
generalmente recomendado. Debido a las objeciones que despierta este tipo de
control, se ha pensado estudiar la factibilidad de emplear la técnica de in-
sectos estériles en este insecto.

Los objetivos de la presente investigacidn fueron:

1- Determinar la fertilidad, fecundidad y longevidad de las progenies Fy s pro-
venientes de machos irradiados en estado adulto con tres dosis subesterili-
zantes,

2- Observar la mortalidad de dichasprogeniesen sus distintas etapas de desa-
rrollo y la proporeidn sexual resultante en el estado adulto.

3- Determinar la competencia sexual entre los machos F,, provenientes de un
progenitor macho irradiado, y machos sin historia de irradiacidn.

Los ensayos de fertilidad, fecundidad y competencia sexual se realizaron en
el laboratoric a 26%*3°C de temperatura y 755 por ciente de humedad relativa.
Los ensayos de mortalidad .en el estado de larva y de pupa se realizaron en in-
cubadoras a 24#0,5°C de temperatura, 75%5 por ciento de humedad relativa y 12
horas diarias de luz. La irradiacidn se efectud en una fuente de °%Co con una
exposicidn de 1,5 kr por minuto. Los progenitores machos se irradiarcon en es-
tado adulto de dos a 23 horas despuds de la emergencia con dosis de 30, 45 y
60 kr y se cruzaron con hembras virgenes normales.

Los ensayos se realizaron con 10 parejas por tratamientco y por repeticidn
y se recolectarcn huevos durante los oche primeros dias despufs de la irradia-
cifn. En las pruebas de competencia sexual el nfimerc de hembras fue de diez

en todas las proporciones estudiadas.



- 4G .

La fertilidad de la progenie F4, cruzada con individuos del sexo opuesto
con o sin antecedentes de irradiacifn, fue en promedio inferior a uno por
ciento.

La fecundidad promedico de las hembras testige fue de 48,2 huevos por
hembra, durante un pericdo de ocho dias. Las hembras Fj, cuyos progenitores
machos recibieron dosis de 30 y 45 kr, cruzadas con machos normales, tuvieron
una fecundidad similar a las hembras normales cruzadas con machos Iy, con his-
toria de irradiacidn, siendo esta fecundidad inferior a la de las hembras tes-
tigo. Se observd una fecundidad muy reducida en las hembras F,, cuyo progeni-
tor macho recibid 60 kr de radiacidn, apareadas con machos nermales. También
la fecundidad declind drasticamente en las hembras F;, con historia de irradig-
cién y apareadas con machos Fy, de iguales antecedentes,

La longevidad de la progenie F; adulta disminuyd muy poco al aumentar las
dosis aplicadas a los progenitores machos.

La mortalidad de la progenie F, en el estado de larva fue de 10,2, 30,5,
50,8 y 63,2 por ciento, cuando el progenitor machc fue tratado con dosis de O,
30, 45 y 60 kr, respectivamente. En el estado de pupa la mortalidad fue de
7,3, 8,0, 15,1 v 15,7, cuando el progenitor macho fue irradiado con dosis de
¢, 30, 45 y 60 kr, respectivamente,

La proporcidn entre machos y hembras de las progenies F,, parece no alte-
rarse significativamente cuando los progenitores machos han sido irradiados con
dosis subesterilizantes de 30, 45 y 80 kr,

Al estudiarse la competencia sexual entre machos Fq, con historia de irra-
diacidn y machos sin esos antecedentes, se encontrd que los primeros no ejercen
una influencia apreciable sobre la fertilidad de los huevos ovipositados por

las hembras normales que se les suministran.
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8, SUMMARY

The coffee-leaf miner, Leucoptera coffeella (Guérin~Méneville) is one of

the most destructive insect pests in coffee plantations. The only satisfac-
tory control so far has been the application of insecticides. But this control
method has some inherent disadvantages. Because of this, studies were made to
determine if the sterile male technique can be used for the control of this
insect,

In the present study all F, progenies were derived from crosses between
irradiated parent male and non-irradiated parent female. The present study
had the following cbjectives:

1) To determine the fertility, fecundity and longevity of the Fy progenies
arising from 30, 45 or 60 kr doses given to the pavent male,

2) To cbserve the mortality of the Fl progeny in different stages of developw
ment and find out the sex ratio of the Fy woths.

3) To determine the mating competitiveness of F, and non-irradiated males.

The fertility, fecundity and mating competitiveness experiments were car-
ried out in the laboratory at 26%*3°C temperature and 75*5 percent relative hu-
midity. Experiments to study larval and pupal mortality of F; moths were re-
alized in temperature controlled cabinets at 24%0,5°C temperature and 75%5 per-
cent relative humidity under 12 hours dark and 12 hours light regiors.. The
irradiation was carried out in a ®0Co irradiator with a dose rate of c.a.

1.5 kr/m.

Parent male moths were irradiated at the adult stage (two to 23 hours after
emergence) with sub-esterilizding doses of 30, 45 or 60 kr. Irradiated males
were crossed with non-irradiated virgin females. Each treatment consisted of
10 males and 10 females per cage. Daily egg collection was made for the eight

day period following irradiation. In mating competitiveness tests 10 females
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were used per ratio.

The fertility of F, progeny (males as well as females) arising from irred-
iated parent male was always observed to be less than one percent,

The fecundity of F, females (arising from parent male irradiated with 30
or 45 kr) crossed with normal males was similar to the normal females when cross-~
ed with Fy males (arising from parent male receiving 30, 45 or 60 kr). Both
types of crosses gave lower fecundity as compared to the check. Fi female
(arising from parent male moth irradiated with 60 kr) produced very few eggs
when mated to non-irradiated male. Similarly, very lcw fecundity was found in
crosses of F; moths between themselves with radiation history,

The longevity of F1 moths reduced very little with the increase in the
irradiation dose applied to the parent male moth,

The mortality of the F4 progeny in the larval stage was 10.2, 30.5, 50.8
and 63.2 percent, respectively, when parent males were irradiated with 0, 30,
45 or 60 kr, Similarly, pupal mortality in F1 progeny was 7.3, 8,0, 15.1 and
15.7 percent, respectively when parent male moths were irradiated with 0, 30,
45 or 80 kr.

Sex ratio of F, moths did not alter significantly wken parent males were
irradiated with 30, 45 or 60 kr. In the laboratery, when F, males were caged
together with non-irradiated males and normal females, the fertility of fe-
males was not reduced appreciably, indicating that the Fi males do not compete

with normal males in mating for normal females.
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Cuadro 4. HMortalidad de larvas P4 de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville),
cuyos progenitores machos recibieron diferentes dosis de radiacidn

gamma
Dosis (kr) No. total larvas % de mortalidad
abPd al observadas Rep. I  Rep, II  Rep, III Promedio
0 124 9,4 14,3 6,9 10,2
30 253 3,5 25,6 31,5 30,5
45 460 50,6 146 , 4 55,4 50,8
60 284 74,1 54,0 61,6 63,2

a/ Progenitores (P) machos irradiados en estado adulto de dos a 23 horas
después de la emergencia

Cuadro 5. HMortalidad de pupas de la progenie P4 de Leucoptera coffeella
(Guérin-Méneville), cuyos progenitores machos recibieron dife-
rentes dosis de radiacidn gamma

Dosis (kr) No. total pupas % de mortalidad
abgal observadas Rep. I Rep. II Rep. IIT Promedio
0 111 12,5 5,6 3,7 7,3
30 176 8,5 7.5 8,0 8,0
45 223 11,9 17,1 16,2 15,1
60 106 22,7 8,7 15,8 15,7

a/ Progenitores (P) machos irradiados en estado adulto de dos a 23 horas
después de la emergencia



Cuadro 6.

Porcentaje de machos y hembras presentes en la progenie ¥y de
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville), cuyos progenitores ma-

chos recibieron diferentes dosis de radiacidn gamma

Dosis % de machos y hembras
(kr)
a Pral Rept. I Rept. II Rept. III Promedio
- A Q . Q g 9 A 9
0 47,6 52,4 44,1 55,9 50,0 50,0 47,2 52,8
(20)b/(22) (15) (19) (13) (13)
30 51,8 48,2 46,8 53,2 47,8 52,2 48,8 51,2
(28) (26) (29) (33) (22) (2u)
45 45,9 54,1 50,0 50,0 54,2 45,8 50,0 50,0
(17) (20) (3u) (3u) (u5) (38)
60 52,9 47,1 47,6 52,4 59,4 40,6 53,3 46,7
( 9y (8) (20) (22) (19) (13)

a/ Progenitores (P) machos irradiados en estado adulto de dos a 23 horas

después de la emergencia

b/ Cifras entre paréntesis indican el nilmero de insectos observados de

cada sexo en las distintas repeticiones



Cuadro 7.

Competencia, por apareamiento, entre machos normales y machos Fqs
cuycs progenitores machos recibieron diferentes dosis de radia-

cifin gamma

Dosis (kr} Proporcién Huevos % de fertilidad
aP . a/ insectos exami-
- ,aFia;N:QNQ nados Rep. I Rep. II Rep. ITI Promedio

g 0: 1: 1 1538 94n,1 93,7 96,4 94,7
30 1: 0: 1 823 ¢,0 0.4 .1 1,5
u5 1: 0: 1 1100 0,0 0,6 0,0 0,2
30 3: 1: 1 1253 77,2 92,3 82,1 83,9
30 2: 1: 1 1482 88,7 89,2 85,0 87,5
30 1: 1: 1 1696 93,3 91,2 87,3 90,6
i5 3: 10 1 1308 76,3 92,5 85,5 84,8
45 2: 1: 1 1331 88,1 75,0 83,1 82,1
5 1: 1: 1 1852 86,0 95,2 91,3 90,8

a/ Progenitores (P) machos irradiados en estado adulto de dos a 23 horas
después de la emergencia

E/ Diez hembras en cada tratamiento.
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