EFECTO DE LAS RADIACIONES DEL COBALTO 60 EN Tribolium confusum DUVAL*

Por Julieta Ramos-Elorduy de Conconil
Rama de Entomologia, Colegio de Postgraduados, Chapingo, México.

Sinopsis

Uno de los wusos de las radiacioncs ionizantes es la de proteger los productos almace-
nados contra el ataque de los inscctos. Desde hace algunos atios se han efectuado experi-
mentos para el control de plagas de productos almacenados mediante el cinpleo de las radia-
ciones gamma del Cobalto 60. En los insectos, el uso dc estas radiacioncs, dependiendo el
grado de las dosis, puede provocar una serie de alteraciones en su comportamiento e incluso
llegar hasta la muerte de los mismos. El objeto del presente trabajo fue ¢l de precisar
las dosis letales media y total de las radiaciones gamma de Cobalto 60 en Tribolium con-
fusum, asi como el de observar otros cfectos como la pérdida del apetito, paralisis, ferti-
lidad, fecundidad, cambios en el desarrollo, etcétera.

Summary
One of the applications of ionizing radiations is the protection of store products against
the attack of insects. In the last fcw years experiments have been made on the control of
stored products pest by means of Gamma-radiations of Cobalt 60. Depending of the doses
applied these radiations may provoque several alterations in the behavior of the inscct
and even kill them. The purpose of this work was to determinate the lethal dosis of
Gamma-radiations from cobalt 60 on Tribolium confusum as well as to obscrve some other
effects, such as the reduction of eating capacity, partial or total paralysis, changes in
fertility and fecundity, developmental changes, elc.

Introduccion

El hombre siempre se ha preocupado por la preservacién de sus alimentos uti-
lizando diversos métodos como el secado, la congelacion, la pasteurizaci6n, etcétera.
El uso de las radiaciones ionizantes es el mas reciente método en esta preocupacién,
ya que es un sistema rapido, econémico v seguro. Con un aumento de temperaturas
internas de muy pocos grados, las radiaciones ionizantes pueden preservar los ali-
mentos por inhibicion (retardo en su metabolismo o en su grado de reproduccion)
o destruccion de los organismos.

En los productos almacenados, los principales agentes de dafio son los insectos.
Los pesticidas quimicos pueden destruir los insectos adultos, pero sus huevecillos
se quedan y eclosionan. Los expertos creen que las radiaciones son el camino mas
efectivo para la destruccién de los huevecillos sin dafiar al grano y sin correr el
riesgo de los residuos toéxicos de los insecticidas. La desinfestacion de granos, mo-
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linos de harina o de otros subproductos, puede ser ficilmente realizada por medio
de la irradiacién. Actualmente en varios paises como Canada, Estados Unidos, Ingla-
terra, Rusia, etcétera, ha sido aprobado el uso de las radiaciones para la desinfes-
tacién del grano; para esto, existen plantas en donde hay una fuente de irradiacién
y el producto, ya sea en paquetes o a granel, va a través de una banda sinfin a la
fuente de irradiacion para ser desinfestado,

Desde hace algin tiempo en todo el mundo se realizan investigaciones para
precisar las condiciones en las que la energia nuclear, bajo la forma de radiaciones
ionizantes, podria ser utilizada para proteger los productos almacenados contra los
insectos devastadores (Pesson, 1965.). El objeto de este trabajo es el de estudiar
el efecto de las radiaciones gamma del Cobalto 60 en Tribolium confusum, coledp-
tero de la familia Tenebrionidae, porque gravita sobre la economia del pafls. Este
insecto es muy abundante en México y generalmente se alimenta de productos fari-
niceos. T. confusum es indudablemente una de las plagas mas abundantes y per-
judiciales de los molinos de harina. Se le encuentra en graneros, molinos, bodegas
v en donde se almacenan granos y productos harinosos, como son las fabricas de
galletas y pastas.

: Materiales y métodos

El cultivo de Tribolium confusum se
mantuvo en la cimara de cria del Progra-
ma de Radiois6topos Aplicados a la Agri-
cultura, de la Comisién de Energia Nuclear,
a una temperatura de 28°C y a una
humedad relativa de 60 a 70 por ciento.
por ser éstas las condiciones adecuadas pa-
ra su mejor desarrollo. Este se efectud en

frascos de vidrio que contenian harina de
trigo y levadura al 5 por ciento. El ma-
terial se separd utilizando tamices de dife-
rente didmetro, seleccionandolos posterior-
mente en grupos de 30 ejemplares. Larvas,
pupas y adultos fueron puestos en fras-
“yJcos de cristal de 130 ml de capacidad con
B gr de la harina de trigo mezclada con
la levadura; los huevecillos a su vez se
colocaron en cajitas de plastico de 3 cm de
didmetro por 1.5 cm de altura, y de esta
manera se llevaron al Centro de Energia
Nuclear de Salazar, México, para ser irra-
diados por la fuente de Cobalto 60 del Pro-
grama de Radioisétopos Aplicados a la
Agricultura. La irradiacién se efectué a
una temperatura de mis o menos 15°C y

Figura 1. Tribolium confusum Duv.,
mide oproximadamente 36 mm  de a una humedad relativa de 50 a 55 por
largo. viento,
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La poblacién fue heterogénea y el porcentaje de sexos, calculado sobre una
muestra de 1000 ejemplares, arroj6 un 65 por ciento de hembras y un 35 por
ciento de machos,

Se irradiaron huevecillos, larvas, pupas y adultos de T. confusum a diferentes
dosis y con una intensidad de 115 rads por segundo, existiendo siempre los testigos
que también se llevaban al Centro Nuclear de Salazar para que tuvieran las mis-
mas variaciones ambientales. Se hicieron revisiones a los 10, 20, 30, y 40 dias y
cada dosis tuvo 4 repeticiones en cada una de las revisiones, lo que da un total de
2880 individuos por experimento.

Resultados

Como observaremos en las graficas, la supervivencia es inversamente propor-
cional a la relacién dosis-tiempo en la generalidad de los casos.

Las dosis usadas en los huevecillos fueron de 1000, 2000, 3000, 4000 y 5000
rads. En la Figura 2 estin las curvas de supervivencia de los huevecillos, que
son de tipo exponencial, teniendo en las ordenadas el porcentaje de supervivencia y
en las abcisas el logaritmo de la dosis en kilorads. En esta grafica se observa que
el efecto de las radiaciones se manifiesta de los 20 dias en adelante. Ademas
encontramos que hay mayor porcentaje de formas vivas en 1000 y 2000 rads que en
el testigo y que su desarrollo fue mas rapido. En el rango de 3000 a 5000 rads
la mayoria de los huevecillos se volvieron flaccidos y de color café, y que en
otros se notaban por transparencia, los embriones muertos de color café obscuro
y que no pudieron eclosionar. Las larvas que llegaron a eclosionar murieron muy
poco tiempo después. Los adultos provenientes de los huevecillos irradiados a 1000
y 2000 rads ovipositaron, pero en un porcentaje muy bajo, no siendo viables sus
huevecillos. En 3000 rads uno solo llegé al estado adulto y murié.

En las larvas, las dosis utilizadas fueron de 2500, 5000, 7500, 10000 y
15.000 rads. Al igual que en los huevecillos, el efecto de las radiaciones se ma-
nifiesta de los 20 dias en adelante, formando curvas de tipo exponencial que guar-
dan la misma relacién que el caso anterior (Figura 3). En las larvas la radiacién
provoca inmovilidad y anorexia, y esto se acentila conforme aumenta la dosis. A
los 20 dias solamente el testigo y los irradiados a 2 500 rads se habian transformado
en pupas, pero estas pupas también habian perdido movilidad. Los adultos emer-
gidos de estas larvas irradiadas ovipositaron en un 80 por ciento menos que el
testigo, pero sus huevecillos no eclosionaron, lo que da una total mortandad en
la segunda generacién; ademéas hubo un retardo en el desarrollo, ya que el testigo
se desarrollo mas rapidamente que los de 2 500 rads.

Las pupas se irradiaron a 4000, 8 000, 12000, 16 000 y 20000 rads, pero
contrariamente a los casos anteriores, en 8000 rads hubo un aumento de super-
vivencia en relacién con el resto de las dosis usadas, guardando asi la misma
relacién exponencial (Figura 4). En este experimento se observé que la radiacién
provoca paralisis, y los adultos que llegaron a eclosionar y vivieron, tenian una
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Figura 2. Curvas de supervivencia de los hue-
vecillos de Tribolium confusum. En la grdfica
se observa que el efecta de las rodiaciones
se manifiesta de los 20 dias en adelante.
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Figura 4. Llas pupas se irradiaron a 4000, 8000,

12000, 16000 y 20000 rads, pero contraria-

mente a los casos anteriores, en 8000 rads

hubo un aumento de supervivencia en relacién

con el resto de las dosis usadas, guardando
asi la misma relacién exponencial.
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Figura 3. Efecto de las radiaciones ionizantes
en las larvas de T, confusum. Estas radiaciones
provocaron inmovilidad y anorexia que se acen-

tué conforme aumentd la dosis radicactiva.
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Figura 5. Para {os adultos de T. confusum se
aplicaron dosis de 5000, 10000, 15000, 20000
y 25000 rads. Al igual que en las larvas, la
radiacién provocd falta de apetito e inmovilidad.
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movilidad menor que el testigo; ademas éste tuvo siempre una supervivencia muy
superior a la de cualquiera de las dosis ensayadas. El porcentaje de oviposicion fue
siempre mayor en el testigo, que en el porcentaje en los irradiados, en los cuales
la oviposicién fue de 6 por ciento en 8 000 rads y de 4 por ciento en 4 000 rads. Muy
pocos de estos huevecillos eclosionaron y sobrevivieron sus descendientes, no sabiendo
si ellos fueron fértiles o no porque las observaciones no se continuaron,

Otros efectos observados fueron: en 4 000 rads uno de los adultos emergidos te-
nia la cabeza blanca, lo que hace suponer una posible mutacién; en 8000 rads
el desarrollo de las pupas no fue uniforme, ya que algunas se encontraban como
si estuvieran recién eclosionadas, es decir, blancas alin a los 30 dias de irradiadas;
los adultos que emergieron y murieron tenian la cubierta pupal pegada en la
parte posterior del abdomen, lo cual indica que morian al eclosionar,

En 12000, 16000 y 20000 rads, las radiaciones impidieron una completa
esclerotizacién de las pupas. Estas mostraron la cabeza y las alas muy escleroti-
zadas, pero el abdomen blanco y blando; ademas los adultos que emergieron, mu-
rieron al eclosionar. .

Para los adultos se aplicaron dosis de 5000, 10 000, 15000, 20 000 y 25 000
rads. Al igual que en las larvas, la radiacién provocé falta de apetito e inmovi-
lidad. A los 20 dias sélo sobrevivieron los irradiados a 5000 rads y un porcentaje
minimo de los irradiados a 10000 rads, que a los 30 dias estaban muertos. En
este experimento se conservaron las curvas exponenciales con las mismas caracte-
risticas de su relacién de supervivencia que en los casos ya mencionados (Figura 5).
A los 10 dias todos ovipositaron en mis o menos el mismo nimero, pero de 10 000
rads en adelante los huevecillos murieron. El corién era mas duro conforme la
dosis de radiaciéon era mayor. Los huevecillos provenientes de los irradiados a
5000 rads eran mas pequefios y en menor nimero que los del testigo y eclosionaron
hasta los 40 dias, teniéndose 6 larvas del primer estadio en 5000 rads contra 499
del testigo. Las ohservaciones se continuaron hasta los 75 dias, viéndose que la
mayoria de los huevecillos de los adultos irradiades a 5000 rads eclosionaron,
pero sblo un 2 por ciento de ellos llegé al estado adulto y ovipositaron en un
uiimero semejante al testigo; por lo tanto, el efecto de la radiacién ya no existia.

La longevidad de los adultos irradiados a 5000 rads fue mayor que la del
testigo en un 250 por ciento hasta esa fecha, porque a los 75 dias atin habia un
48.3 por ciento de vivos en la prueba de 5000 rads.

El analisis estadistico demostré siempre diferencias significativas entre los tra-
tamientos y no significativas entre las repeticiones, variando el grado de signifi-
cancia segin los dias en que se efectuaron las revisiones,

La prueba de Duncan revelé después de 30 dias de observaciones:

I. En los huevecillos:
a) Que las dosis de 3000, 4000 y 5000 rads son iguales entre si,
siendo diferentes de las dosis de 1000, 2000 rads y del testigo.

h)  Que el testigo y la dosis de 2000 rads son iguales, pero diferentes de

la dosis de 1000 rads,

e e mkm e o diah em——
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Figura 6. Gréfica de mortandad Figura 7. Grdfica de mortandad
para los huevecillos de T. con- para las larvas de T. confusum.
fusum. Llas dosis letales 50/30 la DL 50/30 es de 4200 rads
son de 2300 rads y 100/30 de y la DL 100/30 es de 7500 rads.
4000 rads.
II. En las larvas:
a) Que las dosis de 7500, 10000 y 15000 rads son iguales, pero di-
ferentes de las dosis de 5000, 2500 y del testigo.
b) Que estas tres filtimas también son iguales entre si.
III. En las pupas:
a) Que las dosis de 12000, 16000 y 20000 rads son iguales, pero
diferentes de las dosis de 4000, 8 000 y del testigo.
b) Que las dosis de 4000 y 8000 rads son iguales entre si, pero dife-
rentes del testigo.
IV. En los adultos:

a) Que las dosis de 10000, 15000, 20 000 y 25000 rads son iguales,
pero diferentes de la dosis de 5000 rads y del testigo.
b) Que el testigo y la dosis de 5000 rads son diferentes entre si.

Las dosis letales de 50 y 100 fueron calculadas a los 30 dias y se encontrd

que para los huevecillos la D T, 50/30 es de 2300 rads y'la D L 100/30, de 4 000

rads, como lo podemos observar en la Figura 6.
En esta grafica aparecen en las ordenadas los porcentajes de mortalidad y en
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la DL 100/30 es de 12000 rads. la DL 100/30 es de 10000 rads.

las abcisas, el logaritnto de la dosis en kilorads. Para las larvas, la D L 50/30 es
de 4200 rads, y la D L 100/30 es de 7500 rads (Figura 7).

Para las pupas la D L 50/30 es de 6 000 rads y la D L 100/30 es de 12 000
rads (Figura 8). Para los adultos la D L 50/30 es de 6 100 rads y la D L 100/30
es de 10000 rads (Figura 9). El hecho de que la dosis letal 100 de las pupas
sea superior a la dosis letal 100 de los adultos, se debe quizd a la falta de pruebas
intermedias entre 8 000 y 12 000 rads.

Conclusiones

I. Las radiaciones provocan en Tribolium confusum:
a) Un retardo en el desarrollo del insecto.
b) Una prolongacién de la vida con dosis pequefias,
c) Paralisis.
d) Anorexia.
e) Alteran la melanizacién.
) Impiden la esclerotizacién, como en el caso de las pupas.
g) Afectan la fertilidad y la fecundidad de los mismos. ,
1. Se deduce que la dosis de 12000 rads seria la mas adecuada para almace-
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namientos mayores de 45 dias, ya que a los 30 dias se obtendria la muerte
total.

III. Con una irradiacién de 7 500 rads se obtendria un 100 por ciento de mor-
tandad en los huevecillos y larvas, asi como una mortandad un poco superior
al 50 por ciento de las pupas y de los adultos, ademas de provocar la este-
rilidad de los adultos restantes, dosis que es la apropiada para almacenamien-
tos menores de 45 dias.

Nota: Los efectos de la irradiacién varian segin la intensidad de la misma; por

lo tanto, para obtener estos resultados se necesitarian condiciones iguales a aquéllas

en que fue realizada esta investigacién. ‘
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