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RESUMEN

Se estudia el porcentaje de mortalidad obtenido en cada uno de los estados del
desarrollo de Sitoiroga cerealella (Oliv.) (Lepidoptera Gelechiidae), después de
ser expuestos durante diferentes tiempos a las microondas.

Las larvas son las mds resistentes a esta radiacidn, ya que para lograr el 100%
de mortalidad se requirid la dosis mas elevada (120 segundos), lo que en el
resto de los estades se alcanza practicamente ya. desde los 80 segundos.

La germinacion del maiz se ve mdas afectada que la viabilidad del misme, no
existiendo un cambio significativo en su valor nutritivo.

Palabras clave: Microondas, Sitotroga cerealella, Insecta, Lepidotera, Maliz,
Zea mays.

SUMMARY

The mortality percentage of the different stages of Sitotroga cerealella (Oliv.)
after their exposure to various doses of microwave radiation, was studied.
The larval stage is the most resistant as they needed the higher dose (120
seconds) to obtain a 100% mortality; the other stages arrived to this point
in about 80 seconds.

Corn germination is more affected than viability, and there is no other signi-
ficative change in its nutritive value,

Key words: Microwaves, Sitotroga cerealella, Insecta, Lepidoptera, Corn, Zea
Mays.

INTRODUCCION

La necesidad imperiosa y cada dia mayor de disponer de alimentos para con-
sumo de la poblacién humana en constante incremento ha obligado al hombre
a buscar medios apropiados para conservar sus granos y semillas, con el minimo
de pérdida y durante un mayor tiempo de almacenamiento.

* Instituto de Biologia, UNAM, Laboratoric de Entomologia.
*% Becario del Instituto de Biologia, UNAM.
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Las plagas que mas dafio causan a los granos son los insectos; se ha estimado
que la quinta parte de la cosecha se pierde a causa de su ataque y un diez por
ciento mas durante su estado de almacenamiento (Bernarde, 1970).

Entre los métodos {isicos utilizados a nivel experimental para el combate de
estas plagas, se encuentra el empleo de las microondas. Estas son radiaciones de
tipo no ionizante, ya que su energia estd abajo de 12 electronvolts, los cuales se
consideran como el limite mds bajo para ionizar sistemas bioldgicos (Michaelson,
S. L., 1972). Este tipo de radiacién causa la excitacidén de los electrones aumen-
tando la energia cinética de las moléculas, produciéndose entonces un calenta-
miento general en tode el medio, que se conoce como calentamiento volumétrico,
el cual es el principal efectc de las microondas y se le denomina “efecto térmico”.
Entre otros efectos se han registrado la alteracién de células nerviosas (Albert,
E. N, et. al., 1975), dafios cromosémicos, aumento de la permeabilidad de la
membrana celular, inhibicién del crecimiento celular, formacién de células atipicas
y “diferenciacién de los linfocitos in vitro” (Szmigielski, S., et. al., 1975).

Actualmente la técnica de las microondas estd siendo adoptada cada ver a
un mayor nuamero de aplicaciones como es en comunicaciones, astronomia, en el
cstudio de las propiedades fisicas y quimicas de la materia, en la industria, en
medicina y aun para uso piblico como los hornos de cocina (Atwater, H. A., 1962).

Aqui se estudia a Sitotroga cerealella (Oliv.), la cual se conoce comlnmente
como “palomilla dorada del maiz”. Es una de las plagas mds importantes de los
granos almacenados en México. Es un insecto cosmopolita, que parasita al maiz,

al trigo y a otros granos, alcanzando altos niveles el porcentaje de su dafio.

Hasta ahora, solamente Kirkpatrick, R. L. et. al. (1971) y Tilton, E. W,
et. al. (1972), han realizado estudios sobre ella, usando microondas; el primero
sélo empleé larvas del 32 y 42 estadios de una muestra de 200 gr de trigo y finica-
meate midié el porcentaje de emergencia de adultos; el segundo combiné el efecto
de la radiacién gamma y el de las microondas, calculando por el tiempo de .infes-
tacién del trigo los estados que irradiaba, de tal manera que el efecto real de
este tipo de radiacién en cada uno de los estados de desarrollo de este insecto
no se conocia, por lo que nosotras emprendimos su estudio, determinando también
dosis letales, ademas de ver la viabilidad, germinacién y variacidn en el valor
nutritivo del maiz expuesto a esta radiacién.

MaTeRIAL ¥ MiEToDO

La presente investigacién se efectué en el Laboratorio de Entomologia del
Instituto de Biologia de la UNAM.

Los individuos se mantuviercn en malz cacahuazintle previamente desinfec-
tado, cuyos granos tenian un 139 de humedad relativa, la cual fue medida en
un Steinlite RCT-B, Estos cultivos se tuvieron en una cimara a 24 = 4°C y una
humedad relativa de 66 == 40z, .

Para la irradiacién se utilizé un horno de microondas comercial marca “Pana-
sonic”, modelo NE-5610 de 500 watts y 2,450 megahertz.

Las dosis fueron dadas en razén del tiempo de exposicién (Kirkpatrick, R. L.,
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et. al., 1971, ellas {ueron 20, 40, 60, 80 100 y 120 segundos.- Cada una de las
dosis se aplicd a cada uno de los estados del desarrollo del insecto. Para cada dosis
se realizaron cuatro repeticiones y un testigo.

Para cada experimento se emplearon 30 individuos, lo cual arroja el uso de
150 individuos por dosis, 900 individuos por estado de desarrollo y un total
de 3,600 individuos.

Las revisiones después de la irradiacién fueron en diferentes intervalos, segiin
el tiempo de cada estado en el cicle de vida y hasta la muerte de los adultos
emnergidos en cada dosis y en cada estado.

Teniéndose los siguientes tiempos de revision:

Huevecillos 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 70 dias.

Larvas 10, 20, 30, 40, 50 y 60 dias.

Pupas 2, 4,6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 v 24 dias.

Adultos Inmediatamente después de la irradiacion y a los 3, 6, 9 y
12 dias.

Los huevecillos se obtuvieron por el método de Mills (1965). Las larvas y
pupas se extrajeron del grano y los adultos directamente de los frascos con la
ayuda de un aspirador.

Los individuos se irradiaron en frascos de plastico de 40 ml de capacidad, a
los cuales, después del tratamiento, se les suministraron 15 gr de maliz cacahua-
zintle que tenia las mismas condiciones que el de los cultivos, colocindose poste-
riormente en la cdmara hasta su revisidn.

Los resultados se expresan en graficas y 1u81on analizados estadisticamente
con Ja prueba F de varianza. 3
 La viabilidad de las semillas de maiz se determing utilizando. el ‘método de
Tetrazolio (Jenzen, C. O., et. al, 1951}, habiéndose tratado 100 “semillas por
cada dosis y 100 semillas no irradiadas como testigo. El mismo nimero de granos
fueron empleados para las pruebas de germinacién que se efectuafon _en un
invernadero del Jardin Botanico Exterior de la UNAM.

El anilisis quimico del maiz fue realizado por el método de la AOQAC (1960),
en el Laboraterio de Nutricién y Bioguimica de la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia de la UNAM, para conocer la variacion en el porcentaje de
proteinas, extracto etéreo, cenizas, fibra cruda y extracto libre de nitrégeno del
testigo y del maiz tratado. ‘

cen

REsUuLTADOS ¥ IDISCUSION S

En general se puede ddcir que existe una relacién inversamente proporcional
entre el tiempo de exposicién a las microondas de los diferentes. estados del desa-
rollo de Sitotroga rerealélla (Oliv.) 'y el porcentaje de supervivencia.

En la grafica 1, se"puede apreciar que el tiernpo de.exposicién a las micro-
ondas que se necesitd para producir un 1009 de mortalidad en los huevecillos,
fue de 100 y 120 segundos, va que al ser rev1sad05 éstos a los <10 dias después
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del tratamiento, se hizo patente que no hubo nacimicntos, En la dosis corres-
pondiente a 80 segundos, sdlo hubo un 1.67% de nacimientos de los mismos; sin
embargo, las larvas que provenfan de estos huevecillos, no fueron viables, ya que
a los 20 dias después del tratamiento se llegé a un 100% de mortalidad. En todos
Ios demds casos en los que fueron tratados los hueveciilos (20, 40 y 60 segundos),
no se llegd a la total mortandad, ya que incluse hubo individuos que fueron
capaces de alcanzar los diferentes estados del desarrollo y llegar a ser adultos.

Por otra parte, en la gréfica 2, se presentan los valores obtenidos para las dosis
letales calculadas a los 10 dias; teniendo una dosis letal media (DLg;,) de 35
segundos de exposicién a las microendas, y para la dosis letal cien (DL,,) se
tuvo un valor de 100 segundos.

Con relacién a los resultados obtenidos de la exposicidn del estado larvario
a las microondas, la grifica 3, muestra el porcentaje de supervivencia desde su
tratamiento hasta que el cstado adulto finalizé. En ellas se ve que para este estado
del desarrollo una mortalidad del 100% s6lo se logré a los 120 segundos de
exposicién a la radiacisn.

También se observa que la mortalidad en el testigo 2 los 10 dias fue del
62.59%, la cual se puede deber tanto a la mortalidad natural comeo al efecto de la
manipulacién; sin embargo, en los casos en que las larvas fueron tratadas, la mor-
talidad siempre fue mayor que la encontrada en el testigo, ya que por ejemplo
la mortalidad en el case de una exposicion de 20 segundos, fue del 79.17% vy
mayor para los tiempos de exposicién correspondiente a los 40, 60, 80 y 100
segundos, hasta llegar al 100% a los 120 segundos en el mismo tiempo (10 dias).
Como caso particular, se puede apreciar que en la dosis de 80 segundos, existe
un mavor porcentaje de supervivencia en relacién con las dosis de 40 y 60 segundos.

Con referencia al de la dosis letal media (DLs) calculada a los diez dias
después del tratamiento (Gréfica 4) tenemos que es de 10 segundos de exposicién
a las microondas, mientras que para lograr la dosis letal clen {DL.g,) el valor
estimado es de 110 segundos. .

Para el estado pupal, los resultados relativos al porcentaje de supervivencia
se presentan en la grafica 5. A semejanza con los dos estados previos del desarrollo
del insecto, se siguié el ciclo de vida a partir del estado en que se sometia a
tratamiento el insecto, hasta que finalmente morian los adultos. En la grafica,
se puede observar la muy baja mortalidad que existi6 en las pupas testigo hasta
los 12 dias, siendo en este tiempo sélo del 4.17% ; mientras que para las diferentes
dosis, a partir de la de 20 segundos, ésta ya alcanzaba un valor de 31.67%, en
la de 40 segundos era de 95% y en la dosis de 60 segundos la mortalidad: repre-
senta el 99.179%. Para este mismo tiempo ,en la dosis correspondiente a los 80,
100 y 120 segundos va se llegd a un 1009 de mortalidad, lo cual ha sido logrado
a los 6 dias después del tratamiento en la dosis de 80 segundos, y a los 2 dias
en la dosis de 100 y 120 segundos.

En relacién con las dosis letales, éstas fueron calculadas igualmente a los 10
dias después del tratamiento de las pupas, como se ve en la grafica 6, dando
valores de 26 vy 73 segundos de exposicién a la fuente de las microondas, para
la dosis letal media (DLgg) vy letal cien (DL} respectivamente.
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Finalmente, tenemos los resultados correspondientes al estado adulto (Gréfica
7); en éstos se observa un alto porcentaje de mortalidad inmediatamente después
del tratamiento en todas las dosis, en relacidn con el testigo, ya que en este Gltimo
s6lo se encontrd un 2.59 de mortalidad; en les lotes tratados, la mortalidad fue:
de 32.5% en la dosis de 20 segundos, 86.66% en la de 40 segundos, un 97.509%
en las de 60 vy 80 segundos, hasta 100% en las dosis de 100 y 120 segundos.

En cuanto a los valores para las dosis letales (Grafica 8), éstos se obtuvieron
para el instante inmediatamente después de la irradiacién, encontrando asi 18.5
segundos para la dosis letal media (DL} y 86 segundos para la dosis letal
cien (D).

En la grifica 9 y la tabla I, se presenta el porcentaje de individuos de la
palomilla que alcanzé el estado adulto. Aqui se puede ver claramente que siempre
se .obtuvo un mayor porcentaje de adultos en los testigos (se indican en el eje
vertical de la grafica), que en cualquiera de las dosis con que fueron tratados
los estados inmaduros del insecto.

En la grifica ntunero 10 y la tabla IT se ve que tanto la viabilidad como la
germinacidén de los granos de maiz fue grandemente afectada por la exposicion
a las microondas, ya que en la dosis de 80, 100 y 120 segundos se llegd a un
valor de cero tanto en el porcentaje de viabilidad, como en el de germinacién.

Por otro lado, se puede decir que en el tratamiento de 20 segundos hubo un
efecto minimo sobre la viabilidad y la germinacién, ya que se presentan valores
muy similares a los registrados para los testigos. En relacion con las dosis de 40
y 60 segundos, éstas tuvieron un efecto mayor sobre la germinacién que sobre
la viabilidad de las semillas de malz.

De la observacién de las plantas obtenidas de la germinacién de semillas en
las dosis de 20, 40 y 60 segundos, se puede mencionar que aquellas plantas obte-
nidas de semillas irradiadas muestran un desarrollo menor en cuanto a la altura
en relacién con el testigo, siendo esto especialmente notable en aquéllas obtenidas
de la dosis de 60 segundos. También puede notarse que las plantas que se produ-
jeron de las semillas irradiadas durante 20 segundos muestran su tallo ligeramente
més grueso en comparacién con los testigos y, ademds, se vio que el testigo presenta
una coloracién verde mis obscura que la que presentaban todas las plantas obte-
nidas de semillag tratadas.

Respecto al andlisis quimico por el método A. O. A. C. con base seca que se
practicé a los granos de malz irradiados, sdlo se presentan Jos resultados de la
dosis méas alta (120 segundos), la mds baja (20 segundos) y los controles (Tabla
ITI); en ellos se aprecia que pricticamente la variacién que se presenta entre
los datos es minima, pudiéndose decir que no hubo cambios significativos en el
valor nutritivo de los granos, debido a su exposicién a las microondas.

Finalmente, se puede mencionar que el analisis estaditico que se practicé tanto
en la mortalidad de los diferentes estados del desarrollo del insecto, como el
practicado para la viabilidad y la germinacién de los granos de maiz, siempre
fueron altamente significativos (P < 0.03).

En relacién con los resultados obtenidos de la exposicién a las microondas de
todos los estados del desarrollo de Sitotroga cerealella (Oliv.), se puede afirmar
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que este tipo de radiacién afecta a los organismos, béasicamente durante el tiempo
-en que son expuestos a dicho factor, ya que no-se observaron efectos secundarios
como malformaciones o esterilidad de los individuos sobrevivientes. En los muertos
se vie una severa deshidratacién. En aquellos casos en que no se alcanza-un 100%
de mortalidad, generalmente los organismos que logran sobrevivir llegan a alcanzar
-l estado adulta. 2

También se noté que ¢l porcentaje de adultos que se obtuvo fue disminuyendo
.conforme el tiempo de exposicién a las microondas se incrementaba, con la Unica
excepcién de la dosis de 80 segundos en el estado larval. Se observa, ademas,
.que tanto para los huevecillos como para las pupas, no se registré la emergencia
de adultos en las dosis de 80, 100 y 120 segundos, mientras que en las larvas
sélo en las dosis de 120 segundos no se presentaron adultos.

Por otra parte, se puede decir que el estado de desarrollo del insecto que
presenté una mayor resistencia a la accién del factor con que fueron tratados,
fue el estado larval, ya que para producir un 100% de mortalidad en este estado
se necesité exponer a los individuos a la dosis con el mayor tiempo, o sea, la
correspondiente a 120 segundos; también para este caso se obtiene el valor més
alto en relacién con la dosis letal clen (DL.ge) en comparacién con los demds
-estados del desarrollo. Esta resistencia de las larvas es atribuible a que en este
estado el alimento es transformado principalmente en tejido graso, el cual sirve
como proteccién a la larva, ya que debido a su menor contenide en agua absorbe
una menor cantidad de energia proveniente de los quanta de las microondas y,
por lo tanto, se produce un menor calentamiento, ya que el patron de absorcién
de las microondas varia segiin el tipo de tejido (Michaelson, S. L., 1972, Johnson,
C. C. et al, 1972). Ademés, en el caso de las larvas se puede apreciar un alza
en los resultados en el caso de la dosis de 80 segundos (Gréfica 3), el cual puede
deberse a que por azar en esta dosis se utilizé una gran proporcién de larvas
que estaban por finalizar su desarrollo y, por lo tanto, presentaban una mayor
resistencia debido a su alto contenido de tejido graso; sin embargo, para el estado
Jlarval, también se encontrd que la dosis letal media (DLs,) presenta el valor més
bajo comparado con los otros estados del desarrollo debido tal vez al hecho de
-que las Jarvas més pequefias son sumamente susceptibles al calentamiento produ-
cido por la ahsorcién de la radiacién. A

Debido a que los huevecillos, pupas y adultos presentan una mayor proporcién
-de tejidos con alto contenido de agua y una menor proporcién de tejido graso,
absorben una mayor cantidad de quanta de energia, produciendo, asi, un mayor
_calentamiento, lo cual produce que sea menor el tiempo de exposicién necesario
para alcanzar un valor del 100% en la mortalidad de los estados.

Po lo tanto, por su resistencia a la accién de las microondas, se tendran en
«orden decreciente a:

1. Larvas.
2. Huevecillos.
3. Pupas y adultos.
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En relacién con la irradiacién de las larvas, las diferencias encontradas entre
nuestros resultados y los de Kirkpatrick et. al. {1971), se deben a que €l usd una
potericia cuatro veces mayor a la nuestra; sin embargo, vemos que en las dosis
menores, nosotros obtuvimos un porcentaje de mortalidad mds elevado, sobre todo
en la dosis més baja, 539% por encima de sus resultados; en el resto de las dosis
las diferencias van de 6.66% hasta 24.49% superiores nuestros resultados.

Con respecto a los resultados obtenidos por Tilton, et. al. {1972) no se pudo
llevar a cabo la comparacién debido a que éstos no informan la potencia utilizada.

Con referencia a los granos que fueron expuestos a las microondas se puede
afirmar que éstos son mds susceptibles a esta radiacién que el propio insecto, dado
que el 100% muere a un tiempo de exposicién en el que todavia no se alcanza
el 1009 de mortalidad de los diferentes estados del desarrollo de la palomilla.
Por otra parte, se puede mencionar que la utilizacién de este método [isico para
el combate de esta palomilla en los granos de maiz, es recomendable sélo en el
caso de que estos granos vayan a ser destinados para la alimentacién, ya que al ser
tratados no se afecta su composicidn quimica ni valor nutritivo y no es reco-
mendable para aquellos granos que se vayan a destinar para la siembra.
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GRAFICA 2
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GRAFICA 4
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GRAFICA T
PORCENTAJE DE SUPEAVIVENCIA. DE ADULTOS DE SITOTROGA CEREALELLA [(OLIV. JEXPUESTAS A LAS ‘MICROONDAS
PORCENTAJE OF SUPERYIVENCIA
TIEMPO DE EXPOSICION
100 TESTIGOD
e AU D SN SO ey o sk
\ e 40 %EG
&0 SEG
x4+ +4+4 00 SEG
———— 100 SEG
120 S$EG
\
\
N
AY
\
AN
AN
~
N
hY
N
~ '
N
~
~
~
N
\ Y
Y
Y
LI
X Y
\\
\ \
¥ A
. v v\
L \
\
20[ \
| v
v\
T ey \
s 3
- e Ay
M\
L el
4 R
Y\ e
E \ \:\\
ER T = \-\—‘:—\_a\.
++*¢-¢—A—*—i—1—:{::&i+—:~f+uh§—'-" =
[=] 1 1 9 2
INMEDIATAMENTE DEPUES DE LA
EXPOSICION TIEMPQ CESPUES DE LA

EXPOS{CION

[2-121 3}




USO DE MICROONDAS 473

GRAFICA 8

DOSIS LETAL EN ADULTOS DE SFTOTROGA CEREALELLA IN.MED\ATAMENTE CESPUES DEL TRATAMIENTO
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PORCENTAJE

100
X
b
| 4
80 &
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X
60
40
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L L
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GRAFKA 9

PORCENTAJE DE INDIVIDUOS DE §ITQTROGA GEREALELLA (OLIV.) QUE ALCANZO EL  E£3TADQ AGULYD N

ESTADOS DEL OESARACLLY
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TUSO DE MICROONDAS

PORCENTAJE DE VIASILIDAD Y GERMINACION

PORCENTAJE DE VIABILIDAD

¥ GERMINACION

10

GRANOS DE MAIZ EXPUESTOS A LAS MICROONDAS

TABLA I
TIEMPO OE EX- | PORCENTAJE DE | PORCENTAJE DE
POSICION SEMILLAS VIABLES|SEMILLAS GERMINA-
[Lelo] B { SEG ) DAS
20 89 90
40 54 21
60 3z 3
80 T ==
100 — ==
120 i RS
TESTIGQ -1 92
VIARILIDAD
— em e om — SERMINACION
n .
100 120

TIEMPO DE

EXFPOSICION (SEG)
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TABLA uing
ANALISIS QUIMICO POR EL METDDQ 4.0 A C. EN BASE SECA DEL GRANG
DE MAIZ EXPUESTD A LAS MICROONDAS'
TIEMPO DE EXFPOSICION A LAS
MICRODNDAS
(SEG )
CONSTITUYENTES
TESTIGO 20 120
(%l
PRCTEINA CRUDA
8.62 8.87 8.41
(N X 6.25)
EXTRACTO ETEREQ 4 .48 5.55 5.24
CENIZAS 0. 93 1.27 1.31
FIBRA GRUDA 2. 086 3.8l 2.96
EXTRACTO LIBRE DE
TR Eailn 83.9l 80.50 82,08
TOTAL 100. 00 100.00 100 .00






