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Sinopsis

En México. el gorgojo del arroz Sitophilus oryzae . es la plaga més importante de los
cranos almacenados y dado que las radiaciones gamma pueden acahar con los insecter que
infestan Jos granos almacenados sin dejar residuos toxicos. Se planeé y ejecuté este trabajo
experimental con objeto de determinar las dosis letales (D.L.) media y absoluta para este
insecto en sus diferentes estadios, cuando se encuentra infectando al maiz y al arroz. Se
encontré que este insecto se muestra mds resistente a las radiaciones gamma mientras mas
avanzado es su estado bioldégico vy que en el arroz presenta, asimismo, mavor resistencia a
las radiaciones.

Summa.r_v

Gamma rays affert insects without leaving any toxical residue. This is specially advan:
tageous when controlling stored grain pests. The rice weevil Sitophilus oryzae L. is the most
important pest of stored grain in Mexico. Therefore. this experiment has been carried
out in order to determine the absolute and partial letal doses of gamma rays to be applied
to control this pest, when it is attacking stored corn and rice. It was found that the weevil
is adapted to rtice Dbetter than to corn and its resistance to gamma rays is higher
when it is attacking rice kernels than when attacking corn grain. It was aso lfonnd that
the more evolutioned is its biological age the more resistant to the gamma rays becomes the insect.

Introduccién

América Latina, Asia v Africa son las regiones de la Tierra mis azotadas por el
hambre crénica o aguda y sus tasas de crecimiento demografico son las mavores
del mundo (5), v se cuenta con los menores indices de produccién por hectarea (6).

La tasa de crecimiento demografico de nuestro pais permite calcular que para
1980, México contard con mas de 61 millones de habitantes (31) ; y si ahora se sabe
que aproximadamenle un tercio de nuestra poblacién no come pan de trigo (4) y que
las pérdidas durante el almacenamiento de los prodnctos agricolas son cuantiosas
(28} debido primordialmente al ataque de iwsectos {17), se concluye que es
necesario aplicar nuevos y mejores métodos de combate de las plagas dc los granos
almacenados.

Las radiaciones gamma pueden acabar con el 1009 de los insectos que
atacan a dichos productos, independientemente de su estado biolégico. no dejando
residuoe toxicos debido a que no se afiaden sustancias extrafias a Jos alimentos v,
como el proceso de irradiacién es aulomdtico, no pueden ocurrir errores humanos
de operacion (24).

Recnrsos Hidraulicos 231, Villahermosa. Tab. Meéxico.

Escuela Superior de Agricultura Tropical, Cardenas, Tab. México.

Programa de Aplicacion de los RadioisGtopos a la Agricultura, CNEN, Plateros 7, Mcdxico
20, D. F. México.
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Revisién de literatura

Desde principios de siglo comenzaron a hacerse experimentos de irradiaciones
atémicas (rayos X) sobre Insectos (9, 52, 56. 66) y algin tiempo mas tarde
se utilizaron los radioisétopos y/o las radiaciones nucleares en el estudio de los
habitos alimenticios de algunos de ellos {1, 2, 13, 25, 26, 36, 37); en el estudio
de los héibhitos de coépula (39, 40. 55, 67); de vuelo. dispersion e hibernacién
(23, 27, 29 32. 33, 46, 47) ; en cstudios de genética (49, 57. 75. 76) ; de fisiologia
y bioquimica (8. 31, 55, 64, 73); de toxicologia (7, 22, 35, 42, 51, 53, 51, 68);
se usaron también en el combatc biolégico de plagas (3, 15, 20, 13, 48, 70, 77)
y en el combate directo de las mismas, que comenzd a tomar importancia en los
altimos 15 afios, pues aunque los primeros intentos se hicieron a principios de siglo
irradiando con rayos X al gorgojo del tabaco Lasioderma serricorne (56, 66), no
fue sino hasta 1952 cuando se demostré que las radiaciones gamma podian resol-
ver el problema del combate de infestaciones internas de productos agricolas (32).

Algunas de las especies que han sido objeto de investigaciones con fines de
combate directo por medio de radiaciones gamma son Dacus dorsalis, I). cucurbitae,
Ceratitis capitata y Anastrepka spp. (10. 11, 12, 16, 18).

Entre las especies que alacan a los granos, semillas y frutas secas y que han
sido investigadas con el mismo [in. se encuentran: Plodia interpunctella (30, 60),
Ephestia cautella (60), Callosobruchus ckinensis (62), Laemophleus spp. (65),
Trogoderma granarium (44). Oryzaephilus surinamensis (60}, Rhyzoperta dominica
(30, 41), Tribolium castaneum (44, 58, 65). Tribolium confusum (71. 72), Sito-
philus sasaki (50), S. granarius (44, 145) y S. oryzae (30, 41, 65, 71).

Métodos y materiales

Fl gorgojo del arroz (Sitophilus oryzae L.) es una plaga primaria, de distri-
bucién tropical, que ataca a los cereales mas importantes en nuestro pais (63). Es
un coledptero del Suborden Polyphaga y pertenece a la subfamilia Curculioninac
de la familia Curculionidae (17). Por término medio cumple su ciclo biolégico en
31 dias (61).

En este trabajo, los cultivos dc esta plaga se hicieron cn maiz blanco dentado
y en erroz pulido entero, en una camara de eria a 28 + 0.5°C v 70 = 5¢% de
humedad relativa. Bajo esas condiciones, el grano alcanza una huniedad de 1465 (14).

Los materiales empleados fueron:

Una fuente de Co-60 de 2,000 curios de actividad original, una cAmara de cria
de insectos, maiz blanco dentado, arroz pulido entero, microscopio estereoseépico,
frascos de vidrio de 60, 500 y 2,000 ml, estuche de diseccion, malla de alambre de
bronce, tamices para analisis de suelos vy agitador mecinico de tamices.

En los frascos medianos y grandes (500 y 2,060 ml) se hicieron los cultivos de
S. oryzae y en los de 60 ml se hicieron los tratamientos. Las tapas de todos los
frascos fueron modificadas haciéndoles un corte circular en el que se soldé la malla
de alambre para permitir la ventilacién y evitar contaminaciones con otras plagas.

Para obtener los huevecillos se pusieron adultos del gorgojo en contacto con
maiz y arroz sanos v se hicierou lotes de 20 huevos que fueron irradiados con 0, 1,

Vor. 3 N° 1
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3, 5 y 7 Krads de rayos gamma. Cada lote fue mezclado con 15 gr de grano sano.
U'n grano estard ovipositado si en su superficie se observa un taponcillo amarillento
que cs colocado por la hembra después de ovipositar.

En ¢l caso del maiz se dehe revisar toda la superficic del grano para certilicar
si existe o no dicho tapénu v en el del arroz e pnede ohservar por transparencia el
lugar de oviposicion.

Las larvas y los adullos se obtuvieron de igual mancra. pero en el easo de los
adultos se hicieron lotes de 30.

Las ohservaciones se hicieron partiendo el grano en el caso del mafz y disectando
cl grano después de ablandarlo con agua. en el caso del arroz.

No se (rabaj6é con larvas en maiz ni con pupas en ambos cercales pues para
cerlificar su existencia era necesario extracrlos. lo cual significarfa dejarlos en
condiciones adversas de alimentacion.

Se usaron larvas de scgundo a cuarto estadios, huevo de cero a cinco dias
v adultos de cinco a treinta dias de edad. Laz observaciones se hicieron a los
cuarenta dias para ascgurar el transenrso de un ciclo bioldgico y hubo cuatro
repeticiones.

Resultados

Irradiacién de huevecillos en maiz
Después  de revisar el material s¢ usdé como criterio de diferenciacién la
supervivencia en los distintos tratamientos (Cuadro 1).

Scbrevivientes de 20 huevecillos en maiz

REPETICIONES

DOSIS 1 I1 I11 1V SUMA
1 Krad 2 1 3 1 13
3 Krads 0 0 0 1 !
5 Krads 0 0 0 0 0
7 Krads 0 0 0 0 0
Testino 9 1 5 ! 2]

10 8 8 9

A msdida que la dosis aumentd, las larvas morian méas pequenas.
Irradiacién de larvas en arroz
Se ugd el mismo criterio de diferenciacion y el efecto de las dosis fue seme-
jante al caso auterior (Cnadro 2).
Sobrevivientes de 20 huevecillos en arroz

"REPETICIONES

DOSIS I 11 II1 1V SUMA
1 Krad 3 3 4 2 12
3 Krads 1 0 0 1 2
5 Krads 0 0 0 0 0
7 Krads 0 0 0 0 0
Testigo 1 4 4 1 16
SUMA 8 7 8 7 30

AGROCIENCIA
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Irradiacion de larvas en arroz
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Los criterios de diferenciaciéon usados fueron la reproduccién total, la super-

vivencia v la mortalidad (Cuadroes 3, 4 y 3).
CUADRO 3

Produccion total de 20 larvas irradiadas

REPETICIONES

DOSIS I II I1I Vv SUMA
1 Krad 37 61 64 56 238
3 Krads 20 20 20 20 80
5 Krads 20 20 20 20 80
7 Krads 2 20 20 20 80
Te tigo 63 53 55 53 224
SUMA 180 171 179 169 702

Del total de 702, el

CUADRO

75.92%. fueron larvas. el

1

Total de Formas Vivas

21.5% f[ueron adultos y el resto pupas.

REPETICIONES

DDSIS I II IIX IV SUMA
1 Krad 15 53 58 49 205
3 Krads 9 3 3 5 20
5 Krads 7 6 6 10 29
7 Krads 7 7 é 7 27
Testigo 53 15 44 45 187
SUMA 121 111 117 116 168
Del total de 468, 74.78% fueron larvas (1), 2835 adultes v el resto pupas.
CUADRO 5
Total de Formas Muertas

- - - REPETICIONES o -
DOSIS I II IIIX IV SUMA
1 Krad 12 8 6 7 33
3 Krads 11 17 17 15 60
5 Krads 13 11 14 10 51
7 Krads 13 13 14 13 53
Testign 10 a8 11 3 37
SUMA 59 60 02 53 234

Del total, 78% fueron larvas, 15.81 adultos y el

Vor. 3 Nv 1
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Irradiacion de adultos en maiz
CUADRO o6

Produccion total de 30 adultos trradiados

REPETICIONES

DOSIS 1 I1 I1IX 1V SUMA
1 Krad 36 19 38 37 160
3 Krads 36 30 31 37 134
5 Krads 30 32 33 30 125
7 Krads 31 30 30 30 121
Testigo 54 55 63 59 231
SUMA 187 196 195 193 771

Del total, 9.2% fucron larvas, 86.51 adultos y el resto pupas.

CUADRO 7

Total de Formas Vivas

REPETICIONES

DOSIS ) ¢ 1T 111 1V SUMA
1 Krad 13 30 16 10 69
3 Krads 16 3 6 19 44
5 Krads 5 2 5 2 14
7 Krads 0 0 0 0 0
Testigo 35 34 49 37 155
SUMA 69 69 76 68 282

Del total, 18.78% {fueron larvas, 71.63 adulios v el resio pupas.

CUADRO 8
Total de Formas Muertas

REPETICIONES

DOSIS I IX I1I 1V SUMA
1 Krad 23 19 22 27 91
3 Krads 20 27 25 18 90
5 Krads 25 30 28 28 111
7 Krads 31 30 30 30 121
Testiga 19 21 11 22 76
SUMA 118 127 119 125 489

Del total, el 3.6% fueron larvas, 955 adultos y el resto pupas.

AcRrocieNctia
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Irradiacion

de adultos en arroz

CUADRO 9
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Produccion total de 30 adultos irradiados

REPETICIONES

DOSIS 1 II IXI 1V SUMA
AliKa - 4 3%() 379 319 298 - 1.362 h

3 Krads 43 16 78 87 254

5 Krads 30 32 30 32 124

7 Krads 30 30 30 30 120

Testigo 321 281 311 332 1,251

SUMA 790 77l 771 779 3,111

Del total, 51.719; fueron larvas, 37.89

adultos y el resto pupas.

CUADRO 10

Total de Formas Vivas
o RE PETICIO N“;EA”SAVA‘—_ a
DOSIS I II III 1V SUMA
1 Krad 328 345 206 266 1,235
3 Krads 36 34 69 81 290
5 Krads 14 12 13 16 55
7 Krads 0 0 0 0 0
Testigo 987 251 284 304 1126
665 612 662 667 2 636

SUMA

Del 1otal, 53.83% fueron larvas, 34.06 adultos y el resio pupas.

CUADRO Il

Toial de Formas Muertas

REPETICIONES

DOSIS I 11 IIIX Vv SUMA
1 Krad 38 34 23 32 127
3 Kurads 7 12 9 6 34
5 Krads 16 20 17 16 69
7 Krads 30 30 30 30 120
Testigo 34 33 3 28 125

125 129 109 112 475

SUMA

Del total, 409% fueron larvas, 59.15% adultos y el resto pupas.

Vor. 3 N¢
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Conclusiones
1. Irradiacion de huevecillos en maiz

Para obtener las conclusiones. se hizo el andlixis de varianza de acuerdo con
el método de Bliss (69). aplicado al digefio conocido como Bloques al Azar (21)
en el Cuadro 1. Las diferencias observadas fueron altamenle significativas y la
prucba de Duncan (21) permitié diferenciar cada tratamienlo para concluiv que
5 v 7 Krads inhiben absolutamente el desarrollo de los huevos; 3 Krads los afecta
sin llegar a inhibirlos; .1 Krad los afecta en un 60¢¢ del testico v la inhibicién
aumenta con ¢l aumenlo de la dosis.

El caleulo de las dosis letal media y letal absoluta se hizo con base en la
formnla de Abhot (19). En la Grafica 1. sc pnede ver que la ordenada al punio
donde la curva pasa por el valor probitico de 5 (que corresponde al 50¢¢ de la
mortalidad) tiene un valor logaritmico aproximado de 3.075 cuyvo antilogaritmo
expresado en rads da un valor de 1,189. valor que representa a la D.L.50. Como
a partit de 5 Krads hubo el 10062 de mortalidad. se concluve que la D.L.100%
es algo menor de 5 Krads.

8.7+
—
[: <]
o
« D.L.50
a.
5 3.075
3.000 3477 3.699 3.945

DOSIS (L0OG.)
Gréfica 1. Dosis Letal Media para huevecillos en maiz.
2. Irradiacion de huevecillos en arros

Por los mismos procedimientos se encoutré que las diferencias fueron alta-
mente significativas y se obtuvieron las mismas conclusiones con la diferencia

y

dnica de que la dosis de 1 Krad afecta a la supervivencia en uu 75¢¢ del testigo.

AcrociuNcra
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En la grafica 2 se pucde observar que la D.L.50 es de 1,496 rads (el antilogaritmo
de 3.175) y que la D.L.109 es también algo menor que 5.000 rads.

8.7

\

D.L.50

PROBITS

0 ' t 4
3.000 3175 3.at7 3.699 3.845
00sIS (LOG.)

Grafica 2. Dosis Letal Media para huevecillos en arroz.

Comparando las conclusiones obtenidas en ambos casos se puede concluir que
el efecto general de los rayos gamma en los huevos de S. oryzae es similar, pero
parece ser que resisten mas en el arroz, ya que la D.L.50 fue de 1,189 rads en el
maiz v para obtener el mismo efecto en el arroz fue necesaria una dosis mayor
1,495, aproximadamente en un 25¢% (1,195 rads). Probablemente experimentando
entre 3 y 5 Krads, también se encuentren diferencias en la D.L.100.

3. Irradiacion de larvas en arroz

En la produccién total de descendencia se encontraron diferencias altamente
significativas y la prueba de Duncan reveld que 7, 5 y 3 Krads equivalen en su
efecto, al igual que uno y cero (T). Esto sc puede comprobar en ¢l Cuadro 3. Se
concluye que a partir de 3 Krads hay inhibicién de la reproduccién, pues se pro-
duce una esterilidad de por lo menos 10 dias en los casos de emergencia de
adultos; que un Krad no produce ningiin efecto diferente de T y que 3, 5 y 7
Krads pueden ser utilizados con idénticos resultados.

El anilisis del total de formas vivas (Cuadro 4) y la correspondiente prueba
de Duncan demostraron que 5 y 7 Krads inducen un retraso en el desarrollo de las
larvas que en su mayoria quedaron en el 30. y 4o. estadios, por lo que sc concluye
que los estados mas evolucionados son mas resistentes.

Vor. 3 N¢ 1
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Para analizar el total de formas muertas (Cuadro 5). se tuvo que recurrir
al métode de Abbot (19) pues en T y 1 Krad, la mortalidad encontrada se debe a
causas naturales y en el resto de los tratamicnlos sélo se debe a los tratamientos
en si. Se concluye que un Krad y T no causan mortalidad; que 3, 5 v 7 Krads no
llegan a producir el 1009% y que la D.L. 50 es de 2,739 rads.

4. Irradiacién de adultos en maiz

Se concluyé que todas las dosis mayores que cero limitan la reproduccion;
que 3, 5 v 7 Krads equivalen estadisticamente, siendo esta dltima dosis la mas
efectiva y que un Krad permite una reproduccién relativa. Lo anterior fue en
cuanto a produccién de descendencia. (Cuadro 6).

Fl analisis de la supervivencia (Cuadro 7) permitié concluir que 3, 5 y 7
esladisticamente permiten igual supervivencia, aunque 7 la inhibe totalmente; un
Krad tendié mas a la inhibicién que al efecto nulo v en general todas las dosis
mayores que cero la reducen.

Fl analisis de la mortandad permite concluir que la D.L. 100 se obtiene con
7 Krads en un maximo de 40 dias; que la D.1. 50 es de 2,985 rads y que la
mortalidad aumenta con la dosis. (Cvadro 8).

5. Irradiacion de adultos en arroz

En cuanto a produccién total de descendencia se concluy6é que todas las dosis
mayores que cero limitan la reproduccién; 7 Krads en mayor grado que 5 y ésta
en mayor que 3; un Krad no sélo no la limita sino que parece estimularla; T y un
Krad permiten una muy alta reproduccién. (Cuadro 9).

El analisis de la supervivencia (Cuadro 10) permite concluir que una dosis
de 7 Krads la inhibe por completo; una de 5 la inhibe en un 50¢;; una de 3 no
la inhibe y parece ser que la dosis de un Krad la facilita mejor que el testigo.

Analizando la mortalidad se concluye que la D.L. 100 se obhtiene con 7 Krads
en el lapso experimental; la D.L. 50 es de 5,000 rads; a partir de 3 Krads la
mortalidad aumenta conforme aumenta la dosis; como en este caso la D.IL 50 fue
mayor que en todos los casos anteriores, se puede decir que los estadios mis evo-
lucionados son mas resistentes.

Comparando los efectos de la irradiacién de adultos en maiz y arroz se
concluye que:

a) S. oryzac estd mucho mejor adaptado al arroz que al majz pues la re-
produccién fue mucho mayor en el primero.

jon
R g

1 Krad es limitante en el maiz pero no lo es en el arroz.
5 v 7 Krads se comportan igual en ambos cereales.

La dosis de 3 Krads permite una reproduccién mucho mayor en el arroz.

[ I = "I

Excepto la dosis de 7 Krads, la supervivencia es siempre mayor en el
arroz cualquiera que sea la dosis. Lo mismo se dice de la reproduccion.
f) Las D.L. 50 son siempre menores en el maiz, lo cual corrobora lo que
se dice en a).

AGROCIENCIA
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