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RESUMEN

La miasis ocasionada por Cochliomyia hominivorax o Gusano Barrenador del Ganado
(GBG) es considerada una de las més traumaticas y de mayor relevancia para la regién debido
a sus implicaciones econdémicas y su importancia en Salud Publica. La finalidad de esta
investigacion fue comparar los indices reproductivos y de desarrollo del GBG unlizando
sangre bovina citratada y liofilizada, sangre bovina deshidratada en seco (usada actualmente
por COPEG) y sangre liquida citratada bovina. La utilizaci6n de sangre liofilizada surge a
través de la premisa que, debido a su proceso de elaboracién constituye una alternativa de
mejor calidad para la alimentacion del GBG en funcion de la integridad de proteinas
sanguineas durante su procesamiento. Para la comparacion de las distintas dietas se utilizaron
los siguientes pardametros- peso total de pupas, talla de pupas, volumen total de pupas, pH de
dieta, porcentaje de emergencia, porcentaje de oviposicion y porcentaje de eclosion. En el
caso de la sangre liofilizada, ésta demostré mejores indices de talla, emergencia y eclosion
en comparacién a la dieta a base de sangre deshidratada en seco



ABSTRACT

The myiasis caused by Cochliomyia hominivorax or Screwworm 1s considered one of
the most traumatic and most relevant to the region due to its economic implications and its
importance in Public Health The purpose of this study was to compare the reproductive and
developmental indexes of Screwworm using citrated and freeze-dned bovine blood, spray-
dnied bovine blood (currently used by COPEG) and bovine citrated liquid blood The use of
freeze-dned anses through the premuse that, due to its process of elaboration constitutes an
alternative of better quality for the feeding of the Screwworm 1n function of the integnty of
sanguine proteins dunng its processing For the companson of the different diets, the
following parameters were used total pupae weight, pupae size, total pupae volume, dietary
pH, emergency percentage, oviposition percentage and hatching percentage In the case of
freeze-dned blood, 1t showed better indexes of size, emergence and hatching compared to
the diet based on spray-dned blood



INTRODUCCION

La miasis ocasionada por Cochliomyia hominivorax o Gusano Barrenador del Ganado
(GBG) es considerada una de las mas trauméticas y de mayor relevancia para la region, esto
debido a su impacto econdmico por costos de tratamientos, inspecciones y manejo diano en
explotaciones pecuanas (Pitt1, et al., 2011) Por otro lado, la reduccién en la productividad y
mortalidad del ganado tiene efectos directos sobre la seguridad alimentaria de la regidn, asi
como implicaciones en Salud Puablica (Vargas-Terdn, ef al , 2005) Debido a estos factores,
durante la década de 1950 se realizaron distintos estudios que llevaron a desarrollar la técnica
del insecto estéril, a través de la cual las poblaciones de este parasito fueron erradicadas de
amplias zonas geogrificas, evitando pérdidas econdmicas aproximadas a los US$300
millones anules s6lo en el Estado de Texas y US$588 millones en América Central (Wyss &

Galvin, 1996)

Desde el afio 2006 la Comisién Panama-Estados Unidos para la Erradicacion y
Prevencidon del Gusano Barrenador del Ganado (COPEG) es la institucién encargada de
producir y dispersar moscas esténles, actividades que conjuntamente a la vigilancia
epidemioldgica garantizan el sostenimiento de la barrera biol6gica permanente de prevencion

de dicho parésito

Actualmente COPEG utiliza sangre entera de bovino en polvo, huevo entero de

gallina deshidratado y leche de soya deshidratada para la alimentacién de larvas del GBG



(Chaudhury, et al., 2015), esto combinado a fibra de celulosa que cumple funcién de medio
de cnanza (Chaudhury & Skoda, 2007), proporcionan un ambiente adecuado para el
desarrollo de los individuos No obstante, el abastecimiento de sangre de bovino pulvenzada,
debido al costo elevado e iregularidad para su obtencién constituye una de las probleméticas

de la institucién (Chaudhury, er al, 2015)

Asi mismo, en el programa de crianza del GBG la alimentacion de las larvas
constituye el rubro de mayor representacion en los costos de operacidn (Mastrangelo, ef al.,
2014), por lo que el desarrollo de dietas précticas, efectivas y econémicas es un objettvo
constante (Forero, 2007b) Los insumos utilizados para desarrollar la dieta del GBG
constituyen un costo de $0 19-0 22 por cada 1000 larvas productdas, por tanto, proteina de
menor costo y con disponibilidad local brindan una solucién para la formulacién de dietas a

menores costos (Chen et a/ , 2014)

Por otro lado, el uso de sangre pulvenzada y deshidratada a altas temperaturas
(~175°C) —spray drying- (usada actualmente por COPEG) disminuye el valor nutntivo de las
proteinas plasméticas (Rory & Delaney, 1974) debido al dafio de sus enlaces covalentes

cuando se exponen a temperaturas mayores a los 100°C (Somero, 1995)

Dadas las circunstancias, este estudio tiene como objetivo evaluar sangre hofilizada
como sustituto para la elaboracion de dietas de larvas del GBG, ya que constituye una matena
prnima local y disponible, ademas que el proceso de hofilizado garantiza que los componentes

sanguineos no sufren cambios morfolégicos y/o quimicos, por tanto, la proteina ingerida es



de mayor calidad, traduciéndose en obtencién de mejores indices de desarrollo y

reproductivos para el programa de cnanza del GBG



1 OBJETIVOS

1.10bjetivo General

Evaluar el efecto de la dieta a base de sangre liofilizada sobre el desarrollo y reproduccion

de Cochliomyia homimvorax

1.20bjetivos Especificos

(1) Comparar el peso obtenido de pupas de Cochliomyia hominivorax alimentadas con

dieta a base de sangre liofilizada, sangre liquida y sangre deshidratada en seco.

(2) Comparar la talla obteruda de pupas de Cochliomyia hominivorax ahmentadas con

dieta a base de sangre hofilizada, sangre liquida y sangre deshidratada en seco

(3) Comparar el volumen total obtenndo de pupas de Cochliomyia homintvorax
alimentadas con dieta a base de sangre liofilizada, sangre liquida y sangre

deshidratada en seco

(4) Comparar el pH de las dietas a base de sangre liofilizada, sangre liquida y sangre
deshidratada en seco utilizadas para la alimentacién de larvas de Cochliomyta

hominivorax



(5) Comparar el porcentaje de emergencia obtemido de pupas de Cochliomyia
homimivorax ahimentadas con dieta con sangre lLiofilizada, sangre liquida y sangre

deshidratada en seco

(6) Comparar el porcentaje de oviposicidbn obtemido de unidades muestrales de
Cochliomyia hominivorax ahimentadas con dieta a base de sangre liofilizada, sangre

liquida y sangre deshidratada en seco.

(7) Comparar los porcentajes de eclosion de huevos de las unidades muestrales de
Cochlromyia homimivorax alimentadas con dieta a base de sangre liofilizada, sangre

liquida y sangre deshidratada en seco.



2. MARCO TEORICO

2.1 MIASIS

El término miasis hace referencia a la infestacién de larvas de dipteros en animales
vertebrados, pudiendo causar perjuicios temporales o permanentes en sus hospederos
(Anziam, 2006 & Forero, 2011), y es en este sentido que Forero y colaboradores (2007b)
sefialan que la muasis causada por ¢l Gusano Barrenador de! Ganado (GBG) es una de las
mas desagradables y perjudiciales debido a que facilita procesos patoldgicos que pueden
conducir a la muerte del individuo afectado. Por otro lado, su presencia ¢s destacada en paises
del Caribe y América del Sur (De Aratjo, 2011) debido a las importantes pérdidas en
diferentes sistemas de produccién animal, a la vez considerdndose una zoonosis con seras

tmplicaciones en salud publica (Forero, et al , 2007a)

Gusano Barrenador del Ganado (GBG) es ¢l nombre comin dado a un diptero cuyo
nombre cientifico es Cochliomyia hominivorax (Coquerel, 1858), cuyas larvas son parésitos
pnmarios obligados de animales de sangre caliente, incluido ¢l hombre, provocando una
condicidn climca conocida como miasis traumatica (Forero, ef al , 2007a, Quiroz Romero,
1990), cuya incidencia y sevenidad depende de condiciones locales, tates como distribucion
y densidad del ganado, poblaciones silvestres y sus habitos migratorios, asi como la densidad

de los asentamientos humanos (Vargas-Teran, et al , 2005)



En relacion al nesgo asociado a la miasts causado por C.honunivorax, Forero (2011)
detalla que la presencia de heridas en amumales es el factor clave debido al cardcter
oportunista en las miasis trauméticas En este sentido, las heridas han sido subdivididas en
dos grupos naturales, tales como mordeduras de murciélagos hematéfagos, aquellas
provocadas por peleas, picaduras de garrapatas (Rhipicephalus nmucroplus), aberturas
umbilicales y retencién de anexos fetales, o bien ser de origen antrépico. castracién,
descorne, marcacion, esquileo, abrasiones por alambre de puas, entre otras (Forero, ef al ,
2009; Reck, er al , 2014) Asi mismo, los autores seiialan que, en ambientes tropicales C
hominmivorax permanece durante todo el afio y es mas abundante en dreas usadas por el ganado

bovino

Por otro lado, las nuasis en seres humanos ocurren principalmente en 4reas rurales,
en donde el nesgo esta asociado a malos hébitos de higiene, educacién sanitaria ausente y
pediculosis, ésta Gltima debido a las heridas expuestas ocasionadas por el prurito (Forero, et

al , 2009, Teixeira, er al , 2007)

Con respecto a microorganismos asociadas con el GBG, Caballero y colaboradores
(1996) aislaron de larvas y heridas causadas por éstas, géneros bacterianos tales como
Escherichia, Enterobacter, Bacillus, Pseudomonas, Staphylococcus, Streptococcus, entre
otras, los cuales pueden complicar las lesiones causadas por este tipo de miasis al provocar

infecciones secundanas (Islam, et al , 2015)



2.2 BIOLOGIA DE COCHLIOMYIA HOMINIVORAX

Las hembras de C hominivorax colocan aproximadamente 200 huevos durante cada
oviposicidn, los cuales son puestos en paquetes o queresas ordenadas en hileras sobre el borde
de hendas recientes y secas Los huevos se caractenizan por ser blanquecinos con superficie
reticular y con una incision de tapén completo Después del periodo de eclosién
(aproximadamente 24 horas), las larvas que ngieren tejidos vivos (biont6fagas), inician su
alimentacidn congregadas en paquetes y excavando cavidades, en donde la porcion cefalica
es introducida en la herida y la posterior es expuesta, ya que en esta porcion se ubican los
espiraculos o aberturas respiratonas Al cabo de cinco a siete dias (con aproximadamente 15
milimetros de largo), las larvas abandonan el hospedador y penetran el suelo para pupar

(Barnga, 2002, Bowman, et al , 2004, Quiroz Romero, 1990, Thomas & Mangan, 1989)

Las larvas tienen troncos traqueales que llegan de la parte posterior de los espiraculos,
siendo pigmentados y obscuros en los segmentos [2° hastael 10° 0 9° El margen postenor
del segmento | | tiene un anillo completo de espinas y sus espirdculos posteriores son grandes
y poseen peritrema abierto o incompleto y botén imperceptible, mientras que los anteriores
tienen de 7 a 9 ramas Fialmente, la pared ventral de la fannge es lisa (Bowman, ef af ,

2004, Florez & Wolff, 2009 & Quiroz Romero, 1990)

Las moscas adultas emergen de las envolturas pupales entre una y varias semanas
mas tarde, siendo tres veces mas grandes que la mosca doméstica y presentando color verde
o azul metalico caracteristico. Con respecto a los habitos reproductivos, el apareamiento se

da solamente una vez y es llevado a cabo durante la vitelogénesis temprana, es entonces que
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la hembra oviposita por pnmera vez desde su eclosion (Bowman, ef al, 2004, Eldndge &

Edman, 2004, Wall & Shearer, 2001)

A la emergencia, el primer ciclo ovarico en la ovariola estd listo y ha dejado el
germinarium a la edad pupal de siete dias (Adams & Reinecke, 1979), lo cual explica el
porqué no requieren proteina para madurar los huevos (autégenas) al menos durante los
primeros dos o tres ciclos gonotréficos (Bowman, et af., 2004, Eldndge & Edman, 2004,

Thomas & Mangan, 1989, Wall & Shearer, 2001),

Riemann (1965) sefiala que a pesar de que durante mucho tiempo se considerd y
generalizé que muchos espermas penetraban al huevo de los insectos, la gran mayoria de los
huevos de C hominivorax solo contienen un espermatozoide En otros casos, las hembras
mnseminadas depositan huevos que no han sido fertilizados, por tal motivo el 100% de los

huevos no eclosionan

La importancia nutncional de las hendas para las hembras de GBG radica en aporte
de energia y proteina necesaria para continuar los ciclos gonotréficos (Thomas & Mangan,

1989)

2.3 PROGRAMA DE ERRADICACION DEL GUSANO BARRENADOR DEL
GANADO

A raiz del estudio conductual y fisiolégico de C homunivorax durante la década de

1950, se determin6 que la exposicion de las pupas del GBG a radiacion por ionizacion,

11



producia adultos estériles, de los cuales, los machos al aparearse con hembras silvestres
producian huevos incapaces de eclosionar Este desarrollo técnico-cientifico y la frecuencia
copulatona de las hembras (mondgamas) de C. hominivorax, que conjuntamnente a la rareza
de encontrar formas sexualmente inmaduras en la naturaleza condujo a desarrollar la técnica
del insecto estéril, a través de la cual, las poblaciones de este parésito fueron erradicadas de
amplias zonas geograficas, evitando pérdidas econdmicas aproximadas a los US$300
millones anules sélo en el Estado de Texas y US$588 millones en América Central (Edman,
2004, Forero, et al, 2007a, Thomas & Mangan, 1989, Wilhams, 2010, Wyss & Galvin,

1996)

A medida que la investigacidn del programa de control y erradicacién del GBG
avanzd, se determiné que una estrategia adecuada seria la implementacién de barrera
biolégicas, siendo Panama el pais elegido debido a la ausencta de caminos que atraviesen El
Danén (Galvin & Wyss, 1996), dando origen a la Comisién Panama-Estados Umdos para
para la Erradicacion y Prevencion del Gusano Barrenador del Ganado (COPEG), encargada

de producir moscas estériles de dicha especie

2.4 LIOFILIZACION

Segin Spargo y colaboradores (1997), el témino hofilizacién corresponde al
congelamiento de una sustancia para luego reducir la concentracién de uno de los solventes

a través de sublimacion, desorcion y vacio

12



La liofilizaciébn es un acercamiento potencial para la preservacién de células
sanguineas a largo plazo (Jtanping, er al , 2004), pues dicho proceso previene de cambios
quimicos y morfolégicos en los eritrocitos, especificamente en el rango de superficie-
volumen, viscosidad interna y ngidez de membrana (Sowewimo-Coker ef al ,1993, Han et
al , 2005 & Scott et al , 2005) Por otro lado, la viabihidad para su posterior almacenamiento
esta dada por el mantenimeento de la integridad de la sangre durante diez meses a temperatura
ambiente, mientras que su reconstitucién con agua provee una estabilidad de dos semanas.

(Subramaman ef al, 1985 & Jianping et al , 2004)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio de estudio

Este estudio se realiz6 en las instalaciones del Servicio de Investigacién Agricola
(ARS por sus siglas en inglés) de la Comisién Panamd-Estados Umdos para la Erradtcacién
y Prevencidon del Gusano Barrenador del Ganado, ubicada en la comunidad de Pacora,

Panama

3.2 Liofilizacién de sangre bovina

El proceso de lofilizado se llevé a cabo uttlizando sangre de bovino citratada
(Chaudhury, et al, 2011) y congelada a -20°C (Quan et al., 2004), para luego transfenirla a
envases de vidrio del liofilizador Labconco® modelo 7750020, en donde una temperatura de
-45°C (Han, Y. et al, 2005) y una presion de 0.77 mulibares fueron constantes (Spargo, et

al, 1997)

Con respecto al tiempo de liofihizado, tomo 48 horas no continuas procesar lotes de
~2 ktlogramos, teniendo una pérdida del ~72% del volumen total, dato similar al presentado

por Rindler y colaboradores (1999)
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3.3 Preparacién de dietas

Para la elaboracion de cada una de las dietas, se utilizaron los siguientes porcentajes

de cada ingrediente

3.3.1 Dieta de producciéon (Control 1)

Fibra de celulosa (5 25%) (Chaudhury & Skoda, 2007), sangre en polvo deshidratada

en seco (4.5%), huevo en polvo (5 0%), leche en polvo (4 5%), formaldehudo (0 10%) (Sagel,

et al , 2015) y agua caliente (80 65%)

3.3.2 Dieta de ARS (Control 2)

Fibra de celulosa (5 25%) (Chaudhury & Skoda, 2007), sangre bovina liquida fresca

citratada (16%) (Chaudhury, er al, 2011), huevo en polvo (5 0%), leche en polvo (4 5%),

formaldehido (0 10%) (Sagel, et al , 2015) y agua caliente (69 15%)

3.3.3 Sangre liofilizada

Fibra de celulosa (5 25%) (Chaudhury & Skoda, 2007), sangre bovina citratada y

hofilizada (4 5%), huevo en polvo (5 0%), leche en polvo (4 5%), formaldehido (0.10%)

(Sagel, er al , 2015) y agua caliente (80 65%)



3.4 Incubacién y alimentacién de larvas

34.1 Primera alimentacion

Previo a realizar la incubacién, se tomé tres veces el pH en cada una de las dietas
Para esta etapa se utilizaron 75 miligramos de huevos de la linea Jamaica-06 (J-06) de la
Colomia de produccién de COPEG, los cuales fueron colocados sobre 100 mihhitros de dieta
en una charola grande con tapa agujereada cerrada (capacidad 1 6 litros) e incubados a 41°C
y 80% de Humedad Relativa Luego de 24 horas, las charolas (tres por tratamtento en cada
réplica) fueron transferidas a otra habitacién, en donde se mantuvo una temperatura de 37°C

y 55% de Humedad Relativa (HR)

3.4.2 Segunda alimentacién

Pasadas 48 horas desde la incubacién, se agregaron 300 mililitros de dieta sobre la
charola, la cual se dej6 semiabierta El pH se tomo tres veces en el drea de la dieta antigua

(pnnmera alimentacion)

3.4.3 Tercera alimentacion

Luego de 72 horas desde la incubacién, se agregaron 800 mililitros de dieta nueva
sobre la antigua Las tapas de las charolas fueron eliminadas y se realizé nueva rotacién de

cuarto, en donde una temperatura de 31°C y 60% HR fue constante Las charolas

16



permanecieron en el cuarto de crecimiento durante 96 horas, esto con la finalidad de 1niciar

el descenso y pupacidn de larvas sobre 0 5 pulgadas de aserrin

3.5 Cernido

Durante el séptimo dia posterior a la incubacion se realiz6 el cermido de pupas, esto
con la finalidad de obtener valores de rendimiento biolégico de las tarvas criadas, para to

cual se registraron datos de los siguientes parametros-

Volumen total de pupas obtenidas por charola

Peso total de pupas obtenidas por charola

Namero de pupas en 25 mililitros del total colectado

Peso de pupas en 25 mulilitros det total colectado

Los ultimos dos pardametros sirvieron de base para calcular la talla de los individuos
colectados (Chaudhury, ef al , 2015) Posteriormente se colocaron 50 mililitros de pupas en
recipientes pldsticos con aserrin en jaulas pequefias (dos por cada repeticion de cada uno de
los tratarmuentos) Asf mismo, para determinar el porcentaje de emergencia se colocaron 100
pupas en recipientes plasticos pequefios con tapa y aserrin (tres por cada repeticion de cada

uno de los tralamientos)



3.6 Emergencia

En el décimo sexto dla fue suministrada agua destilada y dieta para adultos en
suficiente cantidad La dieta de adultos conststid en 225 gramos de huevo, 1800 gramos de

azucar, 45 gramos de carragenato y 2430 mulilitros de agua

3.7 Induccién

Seis dias después de la emergencia, fue colocado un dispositivo para la oviposicién
de las hembras, consistiendo en un recipiente plastico con tapa contemiendo agua caliente,
sobre ¢l cual se colocaron aproximadamente tres gramos de carne molida de bovino con
liquido atrayente (Chaudhury, et a/, 2012) Postenormente las jaulas fueren llevadas a un
drea oscura durante tres horas para facilitar la oviposicién. Finalmente se pesé la cantidad de

huevos obteridos en cada una de las jaulas

3.8 Eclosion

En platos Petr1 con papel filtro negro y toallas de papel humedecidas con agua
desnlada, fueron alineados 100 huevos de cada jaula (dos platos Petr1 por cada jaula utilizada)
para determinar el porcentaje de eclosidn a una temperatura de 38°C durante 24 horas. Previo
a la alineacion de los huevos, estos fueron separados de la queresa utilizando hidréxido de
potasio al 4% (Berkebile & Skoda, 2002) durante dos minutos en un tubo de ensayo, el cual

fue gentilmente agitado para evitar dafios a los huevecillos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Segiin los resultados obtenidos (ver Cuadro no 1) y a través de ANOVA simple, en
relacién al peso y talla de las pupas, no hubo diferencia entre los tratamientos (p>0 05),
mientras que en el volumen total si existe diferencia entre éstos (p=0.0571), por lo cual se
realizé un test de Tukey, en el cual existe diferencia entre la dieta Control de ARS y la dieta
a base de sangre liofilizada (p=0 0479), pudiendo ser apreciado en los Graficos No 1, No.2 y

No3

Es importante considerar que los andlisis realizados hacen alusi6n a la cantidad de
pupas obtenidas, no asi al total de individuos presentes (pupas y larvas) Hightower y
colaboradores (1971) sefialan que [a etapa critica para pupar del GBG es alcanzada cuando
éste ha crecido cerca del 50% de su peso potencial Las observaciones realizadas durante el
estudio, mostraron que los insectos alimentados con la dieta a base de sangre liofilizada (al
ser esta materia prima de lotes pequefios y no homogéneos) mostraron heterogenecidad
durante el desarrollo larvario (ver Figura no 1), por lo cual la cantidad de pupas presentes fue
menor en comparacién al resto; sin embargo, la talla o el tamafio de las pupas del grupo
alimentado con sangre liofilizada se observé dentro del rango aceptable para efectos de
calidad deseada La media de todos los tratamientos esta sobre ¢l limite minimo recomendado

por Hightower y colaboradores (60 5 muligramos) (1972)



Cuadro No.1: Rendumiento Bioldgico

Control 2 Dieta

Control | Dieta Tratamento |
Produccion ARS sangre lofilizada
sangre liquida
X a 4 a X a
Volumen Total (ml) 21833 | 4252 | 21233 | 1914 | 19433 | 51.05
S ¥ e [PesoTotal (mg) 10143 | 1824 | 9790 | 941 | 9337 | 2130
S5 3 [Peso25 ml (mg) 1230 | 070 | 1210 | 030 | 1253 | 047
® 2 & [No Individuos 25ml 19100 | 781 | 17667 | 451 | 194.00 | 794
Talla (mg) 6437 | 164 | 6867 | 170 | 6460 | 095
Volumen Total (ml) 20400 | 3143 | 24333 | 1155 | 22500 | 3969
§ . [PesoTotal (mg) 9782 | 1029 | 11099 | 5.77 | 11063 | 745
8§ & [Peso25 ml (ng) 1170 | 094 | 1074 | 008 | 1202 | 088
% £ & [No Indmiduos 25ml 179.33 | 1607 | 16100 | 265 | 16333 | 1976
Talla (mg) 6530 | 070 | 6673 | 075 | 7390 | 370
Volumen Total (ml) 24333 | 1155 | 12900 | 2651 | 17700 | 68 02
& o o [Peso Total (mg) 11328 | 578 | 6213 | 876 | 8783 | 3037
T 5 S [Peso 25 ml (mg) 1157 | 045 | 1181 | 018 | 1183 | 021
= £ & [No Individuos 25ml 18433 | 874 | 16233 | 586 | 16567 | 1172
. Talla (mg) 6277 | 146 | 7280 | 357 | 7167 | 516
Volumen Total (ml) 22333 | 3055 | 24500 | 1323 | 20267 | 2411
S % ¢ [Peso Total (mg) 10149 | 1559 | 11413 | 805 | 9541 | 899
S5 @ [Peso25ml (mg) 1138 | 036 | 1170 | 033 | 1153 | 063
> £ & [No Individuos 25mi 174.00 | 721 | 17467 | 6.11 | 17400 | 13 11
- Talla (mg) 6543 | 245 | 6700 | 044 | 6633 | 1.63

Si1 bien los resultados del anélisis estadistico en relacion a la talla de pupa no reflejan

diferencias, si existe una tendencia en la cual la dieta a base de sangre liofilizada presenta

valores superiores en comparacion al resto (ver Grafico no 3), lo cual es congruente con lo

expresado por Spates & Hightower (1970), quenes indican que diferencias en tamaiio y peso

pueden deberse a mayor tiempo de alimentacién en el estado larvario
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Con respecto a los valores de pH en las dietas utilizadas (ver Cuadro No 2), si existe
diferencia estadistica en la prueba de ANOVA (p=000212) La prueba de Tukey indica que
no existe diferencia entre la dieta control de ARS y la dicta a base de sangre liofilizada
(p=0.68), mientras que si existe diferencia entre la dieta control de ARS y la dieta de
produccién (p=0 0022) Asi mismo, existe diferencia entre la dieta de produccién y la dieta

a base de sangre liofilizada (p=0 0236)

Cuadro No.2: Valores pH obtenidos durante la prueba

Control | Dieta Control 2 Dheta ARS Tratamiento |
Produccién sangre liquida sangre hofilizada
% o X o % o
g |Incubacién 7.02 011 72 007 725 002
£ [Ira. Alimentacién 72 014 6 44 0 62 6 44 0 62
Z  [2da Almentacién 7.89 003 648 029 6 69 094
8 Incubacién 633 039 627 026 6 82 050
= ;& Ira. Alimentacién 692 166 652 05 6 44 104
= [2da. Alimentacién 709 151 739 023 6 69 0.73
q Incubacién 6.68 058 65 018 6 65 0.62
E :IJ'; Ira. Alimentacion 773 o1 6 45 088 692 0.76
% [2da. Alimentacién 815 0 05 645 085 703 058
5 |Incubacién 6 87 027 | 662 | 027 | 61 056
2 ;{i Ira. Alimentacién 7.01 042 654 087 715 025
% [2da. Alimentacién 804 029 765 048 616 001

Chaudhury & Skoda (2009) seflalan que larvas del GBG crecen y desarrollan
normalmente en dietas con pH comprendido entre 7 5 y 5.0, mientras que una reduccion del
pH inicial dietario de 7.5 a 6.5 resulta en una produccién significativa de pupas y larvas de
mayor tamailo, lo cual explicaria la tendencia observada en el Grafico no 3, donde la dieta

control de ARS y la dieta de sangre liofilizada mantienen valores cercanos a 6.5 (ver Gréfico
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no.4), stendo la disminucién del pH debido a la liberacién de metabolitos dcidos producidos

por la actividad microbiana del medio

Gréfico No.3: Comparacion de tafla
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Segin los datos obtenidos (ver Cuadro No.3) y la prueba de ANOVA realizada, si
existe diferencia (p=0 00191) en el porcentaje de emergencia, por lo cual se realizd una
prueba de Tukey, en donde no existe diferencia entre la dieta control de ARS y la dieta a base
de sangre liofilizada (p=0.72). Por otro lado, si existe diferencia entre la dieta de produccién
y la dieta de ARS (p=0 0216). Finalmente, la prueba indica que también existe diferencia

entre la dieta de produccidn y la dieta a base de sangre liofilizada (p=0 002155)

Cuadro No.3: Emergencia

Repeticidn A Repeticiéon B Repeticion C

X c X g X o
8 | Control | Dieta Produccién 863 127 80.3 156 853 252

— § Control 2 Dieta ARS 83.7 | 7.23 81 361 [ 763 11
& | Dnheta sangre hiofilizada 92 7 1.53 9] 173 913 252
3 | Control 1 Dieta Produccién 59 225 70 16 64 156
= :é. Control 2 Dieta ARS 93 173 893 551 833 404
& | Dieta sangre liofihizada 62 7 223 803 404 70 15.1
8 | Control 1 Dieta Produccién 507 7.57 813 8 74 83 10 1
= & [ Control 2 Dieta ARS 78 13 927 [ 666 | 7183 | 611
& | Dieta sangre hiofilizada 877 551 807 416 8313 777
8 | Contro! 1 Dieta Produccién 79 7 123 78 125 59.7 112
2 & |Control 2 Dieta ARS 783 | 153 ] 713 | 808 [ 683 | 473
o | Dieta sangre hofilizada 87 1 82.3 404 92 265

En relacién a los datos de oviposicion (ver Cuadro No 4), la prueba de ANOVA
sefiala que si existe diferencia, en donde la prueba de Tukey indica que existe diferencia entre
la dieta de ARS y la dieta a base de sangre liofilizada (p=0 0376), no asi entre las dietas de
produccion y la dieta de ARS (p=0 6326); y las dietas de produccién y la dicta a base de

sangre liofilizada (p=0 2537)
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Grifico No.5: Emergencla
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Cuadro No.4: Oviposicién
Repeticién A Repeticién B Repeticién C
X L X L X o
g Control 1 Dieta Produccién 50 48 1 158 396 119 164
— :c,x Control 2 Dieta ARS 285 326 279 284 168 262
e | Dueta sangre liofilizada 621 399 847 19 1 514 184
3 Control 1 Dieta Produccién 95 283 542 232 306 317
= ;a Control 2 Dieta ARS 327 438 492 244 452 396
e | Dieta sangre lhiofilizada 119 693 470 305 565 184
g Control 1 Dieta Produccién 620 204 685 305 732 156
= E Control 2 Dieta ARS 204 58 7 298 101 159 120
e | Dieta sangre liofilizada 715 187 473 464 876 177
] Control 1 Dieta Produccién 1137 203 1112 172 597 19.1
z :c,a. Control 2 Dieta ARS 976 120 571 302 874 366
& | Dueta sangre liofilizada 912 47 4 972 346 935 96 9

Con respecto a la eclosién (ver Cuadro No.5), si existe diferencia entre los

tratamientos (P=0.0268}), en donde la prueba de Tukey sefiala que no existe diferencia entre

la dieta control de ARS y la dieta a base de sangre liofilizada (p=0.88). Asi mismo, tampoco

existe diferencia entre la dieta de produccién y la dieta control de ARS (p=0 094) Por otro
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lado, si existe diferencia entre la dieta de produccidn y la dieta a base de sangre hofilizada

{(p=0030)
Cuadro No.5: Eclosién

Repeticiéon A Repeticién B Repeticion C

X g X ad X o
8 | Control 1 Dieta Produccion 96 2 0 753 354 814 251
— & [Control 2 Dieta ARS 917 | 054 825 84 93 373
& | Dieta sangre hofilizada 922 305 935 163 88 5 757
8 | Control 1 Dieta Produccién 84 8 219 85 533 76 1 303

= 3} Control 2 Dieta ARS 825 | 129 86 2 507 | 898 0
o | Dieta sangre hofihzada 89 4 64 8§89 8§15 706 209

8§ | Control 1 Dieta Produccién 802 9 65 839 979 825 12
= & [Control 2 Dreta ARS 857 | 472 | 907 | 084 [ 884 | 607
& | Dieta sangre hofilizada 85 11.5 924 407 898 0.75
S | Control 1 Dieta Produccién 86 7 0.75 9] 2 142 889 499
2. & | Control 2 Dieta ARS 924 | 161 90.8 354 | 901 | 011
o | Dieta sangre liofihzada 977 03 958 1 06 924 117

Segun Gingrich ef a/ (1971) existe una correlacién directa entre €l peso de larvas y
el tamafio de adultos Pastor y colaboradores (201 1), sefialan que €l potencial de fecundidad
y ¢l tamafio corporal en los insectos estdn intrinsecamente relacionados, en donde hembras
grandes ovipositan mayor cantidad en comparacion a las d¢ menor tamaflo Los autores
sefialan que, a mayor espacio abdominal, consecuentemente mayor cantidad de ovariolas y

huevos producidos

En relacion a los resultados obtenidos, la produccién elevada de huevecillos est4
fuertemente influenciada por vanos factores, uno de ellos es una alimentacion a base de
proteina de alta calidad (Pastor, et a/, 2011), lo cual es congruente con lo presentado por
Spradbery & Sands (1981), quienes sefialan que en el caso de Chrysomya bezziana la

cantidad de cuerpo graso larvario actua como reservorio de proteina, lo cual influye
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directamente sobre la maduracién de los ovarios. Asi mismo, Sagel y colaboradores (2002)
seflalan que los aminodcidos contenidos en la sangre tienen efectos positivos sobre la
oogenésis de Cochliomyia homimvorax Estos enunciados pudiesen estar relacionados a las
larvas alimentadas con sangre hofilizada, ya que al tener mayor talla debido a la mayor
cantidad de proteina (ver Figura No 2 y No 3) en [a dieta (y de mejor calidad), obtuvieron

mejores indices reproductivos (ver Graficos No.6 y No.7).

Griéfico No.6: Oviposlcién
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Por otro lado, machos mas grandes tienen ventaja sobre machos de menor tamafio
compitiendo por hembras silvestres (Alley & Hightower, 1966, Pitti, et al , 201 1), lo cual es

importante a considerar en programas de erradicacién de insectos.
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Gréfico No.7: Eclosién
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Con respecto al peso de pupas, el porcentaje de sobrevivencia y fecundidad son
parametros mayormente afectados por la concentracion de leche, huevo y sangre; siendo ésta
altima critica en el desarrollo larval del GBG, ya que concentraciones mayores al 12%
tendran efecto negativo y disminuiran la cantidad de individuos producidos (Brown & Snow,
1979, Taylor, 1988) debido a algunas enzimas, tales como lipasas, lipo-oxigenasas,
proteasas, catalasas y peroxidasas que pueden tener efectos adversos sobre la dieta (Cohen,
2015), lo cual pudiera tener relacién con algunos valores obtenidos por la dieta control de

ARS
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5. CONCLUSIONES

El peso obtenido de pupas de Cochliomyia hominivorax alimentadas con dieta a base de

sangre liofilizada, sangre liquida y sangre deshidratada en seco no present6 diferencias

La talla obtenida de pupas de Cochliomyta hominivorax alimentadas con dieta a base de
sangre liofilizada, sangre liquida y sangre deshidratada en seco no present6 diferencias
estadisticas, aunque existe una tendencia en la que individuos alimentando con sangre

liofilizada muestran una talla mayor

El volumen total obtenido de pupas de Cochliomyia horimivorax alimentadas con dieta a
base de sangre liofilizada fue menor en comparacién a la dieta de sangre liquida, no asi con
la dieta a base de sangre deshidratada en seco. Esta diferencia pudo deberse a la
heterogeneidad mostrada por los individuos alimentados con la dieta a base de sangre

liofilizada

El pH de las dietas a base de sangre hofilizada y sangre liquida no presenta diferencias

estadisticas, mientras que ambas dietas si presentan diferencia en relacion a la dieta a base

de sangre deshidratada en seco.
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El porcentaje de emergencia obtenido de pupas de Cochliomyia hominivorax alimentadas
con dieta a base de sangre liofilizada y sangre liquida no presenta diferencias estadisticas,
mientras que ambas dietas si presentan diferencia en relacion a la dieta a base de sangre

deshidratada en seco

El porcentaje de oviposicién obtenido de unidades muestrales de Cochliomyia hominivorax
alimentadas con dieta a base de sangre liofilizada y sangre deshidratada en seco no presenta
diferencias Por otro lado, ambas dietas si presentan diferencias en comparacion a la dieta a

base de sangre liquida.

El porcentaje de eclosion de huevos de las unidades muestrales de Cochliomyia homimivorax
alimentadas con dieta a base de sangre lofilizada y sangre liquida no presenta diferencias
estadisticas, mientras que si existe diferencia entre la dieta a base de sangre liofilizada y

sangre deshidratada en seco

La utilizacién de fuentes de sangre no tradicional para la alimentacién de larvas de
Cochliomyia homimvorax ha demostrado su viabilidad en funcién de pardmetros de
desarrollo y reproductivos. En el caso de la sangre liofilizada, ésta ha demostrado mejores
indices de talla, emergencia y eclosién en comparaciéon a la dieta a base de sangre

deshidratada en seco
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6. RECOMENDACIONES

Realizar futuros estudios utilizando sangre liofilizada en lotes homogéneos para la

elaboracién de dieta enfocadas en el desarrollo y reproduccién de Cochliomyia hominivorax

Evaluar la dieta a base de sangre liofilizada en umidades muestrales de Cochliomyra

hominivorax de mayor volumen
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Figura No.1: Pupas alimentadas con sangre liofilizada
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Figura No.2: Apdlisis de prueba fisico-quimica de sangre liofilizada

COMISION PANAMA - ESTADOS UNIDOS PARA LA
PREVENCION Y ERRADICACION DLL GUSANO

Q
BARRENADOR DEL GANADO (COPEQG)
"_ LABORATORIO DE. CONTROL DE CALIDAD
o Wiam 204 AREA DE MATERIA PRIMA
Co rt [ ]

ANALISIS DE PRUEBAS FISICOQUIMICAS

INFORME DE ENSAYO - Intemo

Cliente: COPEG - ARS

Muestra 001 - 2016

Nombre Comercial: SANGRE
LIOFILIZADA

Fecha de Ingreso de [a Muestra a ARS
17- 02-2016

Descnpadn de la muestra Parliculas finas de
color chocolate rojiza y particulas, homogéneas

Fecha de Ingreso de la Muestra al Laboratono
17-02-2016

Proveedor ARS

Fecha de Terminaci6én de Ensayo 03-03-2016

Lote 28042016

Fecha de Emisién de Informe 03-03-2016

Muestreado por Dr Agustin Sagel

Lugar de Muestreo Liofiizada en el Lab de ARS

Muestra - Especial - 001 - Sangre Liofilizeda - 2016

Especificaciones Requeridas por COPEG | Resultados de Control_de Calidod
% Solubilidad > 70 91,00

% Humedad <8 481

% Cemizas < 4,5 4,5

pH (6,5-7,5) 8,53

% Protelna >85% 89,29

Grasas < 1% 2,69

Retencién tamiz #70 < 5% 034

Polvos > 95% 99,66

Observactén: Sc utihizd los mismos rangos de referencia para el insumo sangre deshicr .- .

polvo que sc obliene por el método Sproy Dray
Comision

ay g =

{Calor), como requisito de aceplas
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Figura No.3: Anilisis de prueba fisico-quimica de sangre deshidratada en seco

Re-Muestreo de Sangre APC
Ingreso de In mucstva ol Almacén | 2502-2003 [ 23-11-2000 [ 02-10-2012 [ 15-06-2011
Fecha de o realizoctdn ded andhimus | 27-06-2016
Proveedor APC
Loles S21B544 | SIII6SS | S10622 |  S1I0858

Pruebas Fisicoquimicas .

*4 Solabilidad > 70 64,38 64.66 43,62 50,62
% tHomedad <8 ) 936 939 9.4l 8.70
“% Cenizas <4,5 3,48 3,68 3,77 396
pH (6.5-7,% 7.48 743 743 741
% Prulcinn >85% 8335 84,62 82,56 83,58
Grusas < 1% 0,79 0,59 0,54 0.74
Retencidn tamez #70 < 5% 0.66 0,32 1,46 4,07
Polvos > 958% 99 34 99,68 98,54 95,93




