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Normalizacion de las variables ecofisiolégicas durante el desarrollo de
Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae)

T. STADLER

Estableciendo las principales variables ecofisiolégicas a través de: un nuevo alimento artifi-
cial y condiciones de temperatura, humedad relativa, densidad poblacional asi como manejo
de los cultivos, es posible normalizar la cria de S. oryzae. Se obtienen de esta manera, pobla-
ciones con un bajo coeficiente de variacién en el tamafio individual, fecundidad y mortalidad
de larvas e imagos. La homogeneidad en las caracteristicas de las poblaciones criadas a tra-
vés de esta metodologia, permite por un lado, la confrontacién de distintas cepas. Por otro,
normalizar las experiencias toxicol6gicas o los ensayos sobre variedades de cereal resistentes

a esta plaga.
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INTRODUCCION

La bisqueda de caminos para revertir o pa-
lear el fenémeno de resistencia a insecticidas y
sus desastrosas consecuencias, €s tema de in-
vestigacion desde hace ya varias décadas. Para
lograr aciertos en este campo, es indispensa-
ble en primer lugar, conocer los mecanismos
que conducen a la formacién de la resistencia

y los procesos enziméticos relacionados con la -

degradacion de xenobiéticos dentro del orga-
nismo del ‘insecto. Es itil ademas, definir el
papel que desempeiian los factores ecofisiol6-
gicos en este sentido, ya que afectan directa-
mente a la magnitud y la velocidad en la evo-
lucion del fenémeno de resistencia y combina-
dos de diferente manera, pueden provocar,
promover o retardar el desarrollo de la resis-
tencia.

Los estudios sobre el desarrollo de resisten-
cia, susceptibilidad a pesticidas o la biisqueda
de variedades vegetales resistentes a una pla-
ga, comienzan en general con bioensayos a ni-
vel de laboratorio. La posibilidad de reprodu-

cir un ensayo a través de reiteradas repeticio-
nes aumenta su nivel de verosimilitud, y esto
finalmente, es un indice del grado de normali-
zacion del mismo. Los métodos y normas para
la evaluacién de insecticidas, y deteccién y
medicién de resistencia (CHAMP, 1968, FAoO,
1974, RAIAK et al., 1973, Fao, 1975), conside-
ran casi exclusivamente los aspectos operati-
vos del ensayo, brindando escasa informacién
sobre el material biolégico a utilizar, condicio-
nes de cria, alimento, etc.

Sitophilus oryzae es la mas importante plaga
del grano almacenado a nivel mundial
(CuaMp & DYTE, 1976) y ademds, un intere-
sante modelo experimental para investigacio-
nes toxicolégicas. Su biologia ha sido estudia-
da virtualmente desde todos sus aspectos, su
cria en laboratorio es poco engorrosa y la su-
cesion de generaciones es relativamente rapi-
da. Sin embargo, el principal inconveniente de
utilizar a esta especie en bioensayos —con mi-
ras a elucidar cuestiones ecoldgicas, fisiolégi-
cas o toxicolégicas—, es la ampliamente cita-
da “variabilidad” en los resultados de los mis-
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mos, cuando se utilizan cepas diferentes, dis-
tintas generaciones de una misma cepa 0O sus-
tratos diferentes. Los antecedentes sobre “va-
riabilidad” en Sitophilus oryzae son abundan-
tes en la literatura, en especial, con referencia
a su tamaiio corporal y peso, tolerancia a xe-
nobidticos, su respuesta frente a distintos ali-
mentos (PHADKE & BATHIA, 1974), (SHARMA,
1985), su ciclo de vida y potencial reproducti-
vo (Stomi, 1960; KIRITANI, 1965; EvVANS,
1982; THAUNG & COLLINS, 1986).

Son objetivo del presente trabajo, el ana-
lisis y normalizacién de aquellos factores de
cuya interaccién depende principalmente el
fenémeno de variabilidad dentro de la pobla-
cién de Sitophilus oryzae. Se busca definir un
método de cria en laboratorio, fijando todas
las posibles variables en funcién de obtener
poblaciones con un bajo coeficiente de varia-
cién en: el tamano de los individuos, su esta-
do nutricional y todas aquellas caracteristicas
que puedan afectar de una u otra manera los
resultados de las experiencias toxicoldgicas.
Las principales variables a analizar son:

a.—alimento (desde el punto de vista cualita-
tivo y cuantitativo). _

b.—temperatura y humedad durante el desa-
rrollo.

c.—densidad de poblacién de la generacién
paterna.

d.—proporcién de sexos en la generacién pa-
terna.

Estas variables serdn analizadas en funcién
de los indicadores que se utilizan normalmen-
te en experiencias fisiol6gicas como la mortali-
dad, fecundidad, tamafio de los individuos y
evolucién general del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Material biolégico

Para los fines comparativos se utilizaron dos
cepas de distinto origen y caracteristicas:

Cepa CIPEIN-S: “Cepa susceptible a mala-
tion”. Obtenida a partir de una poblacién sin
historia previa de control quimico, de la Cite-
dra de Terapéutica Vegetal de la Facultad de
Agronomia de la U.N. de La Plata y criada
posteriormente sobre trigo durante siete afos
en el Centro de Investigaciones de Plagas e
Insecticidas (CIPEIN-CITEFA) Buenos Ai-
res, Argentina.

Cepa CIPEIN-RM: “Cepa resistente a ma-
lation”. La poblacién inicial que di6 origen a
esta cepa, fue obtenida en 1983 en las instala-
ciones de la empresa Molinera Leticia (Bue-
nos Aires, Argentina), con un GR inicial de
6,7 (PiccoLo de VILLAR, et al., 1985), criada
sobre trigo y presionada con malation (in vi-
tro) para mantener su GR en 4.0 aproximada-
mente.

Técnica de incubacién

Ambas cepas fueron criadas en recipientes
de vidrio de 9,0 cm de didmetro y 12,0 cm. de
altura, con una abertura de 4,5 cm. de didme-
tro en su parte superior, cubierta con una ma-
lla de alambre de bronce de 0,8 mm. de luz,
para facilitar el intercambio gaseoso. La cria se
desarroll6 en una estufa de cultivo a 29° + 1° C
y 77% = 2% HR, que fue mantenida median-
te una solucién saturada de CINa (WINSTON &
BATES, 1960).

En cada recipiente se colocaron 220 hem-
bras y 80 machos (7x10* individuos cada 10°
granos de trigo) (“padres”), de 0-5 dias de
edad. Después de 5 dfas de incubacion, se re-
tir6 el sustrato de los recipientes, colocdndolo
sobre un tamiz (de 1 mm de luz). Fueron se-
paradas por un lado las particulas finas y por
otro, los 300 individuos de la generacién pa-
terna, discriminando entre individuos vivos y
muertos para los célculos de mortalidad. El
sustrato fue colocado nuevamente en el res-
pectivo recipiente, dejéndolo en estufa (29°
+1°Cy 77% = 2% HR) hasta 5 dias después
de emerger los primeros imagos (F1).
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ESQUEMA DE LA TECNICA DE
INCUBACION:

NATURAL: 15 diasa —18° C
conservar luego +2° Ca +5° C

sustrato (alimento
natural o artificial)

RECIPIENTES DE VIDRIO
90cm. x 12,0 cm

recipientes de cria
con 150 g de sustrato

Natural: a29° +1° Cy 77% +2% HR
Artific: con BrNa (Solomon, 1951)

estabilizacién en
estufa durante 72 hs

introduccién de los 220 HEMBRAS
padres 80 MACHOS

estufa de cultivo
durante 5 dias

a2% +1° Cy 7% + 2% HR

extraccién de los SOBRE TAMIZ MALLA # I mm
padres Y ELIMINAR POLVILLO

estufa de cultivo a29 +1°Cy77% + 2% HR
durante 35 dias
F1 EDAD ENTRE0Y 5 DIAS

ESQUEMA DE LA TECNICA DE
INCUBACION:

Alimentacién natural

Se utilizaron, por recipiente, 150 g de trigo
(Triticum aestivum, germoplasma Mexicano,
Victoria-INTA), libre de insecticidas, tratado
con frio (—18 C) durante 15 dias y conservado
posteriormente entre +2° C y +5° C. Setenta
y dos horas antes de utilizar el trigo para la in-
cubacion, se le coloc6é dentro del recipiente

respectivo, en estufa de cultivo (29° *1°Cy
77% * 2% HR) para estabilizar el contenido
de agua de los granos en 12,5% aproximada-
mente.

Alimentacién artificial

Segiin los resultados parciales de los dife-
rentes autores sobre nutricién y metabolismo
en S. oryzde, se formul6 un alimento balan-
ceado que cubre las necesidades en hidratos
de carbono, protéicas, vitaminicas y de otros
componentes esenciales.

Cuadro 1.—Composicién cuali-cuantitativa de Ia dieta artifi-
cial para la cria gle S. oryzae bajo condiciones controladas.

Composicién Referencia
L - lisina (clorhidrato) ......... 300 mg Baker, 1976
L - argininia ..................... 150 mg Baker, 1979
L - histidina ...........ooenneenne 120 mg Baker, 1979
L - isoleucina .................... 200 mg Baker, 1979
L-leucina ......coooeevnnnnnnnne 400 mg Baker, 1979
L - treonina ........covvvnnnnnne 150 mg Baker, 1979
L - triptofano ................... 40 mg Baker, 1979
L-valina ......o.oovvvnnennninnns 180 mg Baker, 1979
L - metionina ................... 200 mg Baker, 1978
Colesterol .........ccecvvveeennnns 100 mg Baker, 1974
Amilopectina .................... 20,0 Chippendale, 1972

Levadura de cerveza (polvo) ..
Caseina (divitaminizada) ...... 50m
Germen de trigo ............... 2,5m
Almidén de trigo c.s.p. ........ 1000g

75g  Baker & Mabie, 1959
Baker & Mabie, 1959
Baker & Mabie, 1959

Esta mezcla fue fraccionada y comprimi-
da mediante una pastilladora automética
en comprimidos de 500 mg (doble ranura-
do) (Fig. 1), debido a que S. oryzae sola-
mente ovipone sobre sustratos compactos
(DAvis & BRry, 1985). Los comprimidos
pueden conservarse entre +2°C y +5°C
durante més de seis meses ya que no con-
tienen agua. Por este motivo, deben hidra-
tarse (12,5%) antes de ser utilizados. colo-
candolos en una estufa a 29° C, en presen-
cia de una solucién saturada de BrNa (So-
LOMON, 1951) durante 72hs. Los comprimi-
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dos pueden ser hidratados sobre una ban-
deja o directamente dentro de los envases
de cria. =

Para discriminar en esta experiencia la
influencia del tamaiio del alimento sobre la
fecundidad y el tamafo de los individuos,
se realizaron dos ensayos paralelos: uno,
con 150 comprimidos enteros (1/1) y otro
con 150 comprimidos partidos en cuartos
(1/4). Cada ensayo se realizé por triplica-
do; los individuos de la FI fueron conta-
dos, sexados y se utilizé el largo del élitro
como standard del tamafio individual. Am-
bas F1 (FIin; Flu4) fueron comparadas
con la FI de un ensayo paralelo (FIT) (pa-
dres extraidos de la misma poblacién), rea-
lizado sobre 75 g de trigo.

Sobre la medida de los élitros se calculé
el coeficiente de variacién (CV) (Tabla 2)
del tamafo individual entre las FI de los
tres ensayos (FI1/1, F1vay FIT), comparan-
dolo ademds a los grupos entre si, a través
de un test F de diferencias entre varianzas
(Tabla 3). Finalmente se utiliz6 un test F de
Anova, y el método de contrastes segiin
Scheffé, para considerar las diferencias de
tamano entre los grupos, para los distintos
alimentos y segin el sexo.

Aceptacion del alimento artificial

A través de una sencilla experiencia se
determiné el grado de aceptacién del ali-
mento artificial por S. oryzae, en compara-
cién con el trigo. En una cépsula de Petri
de 15 cm. de didmetro se colocaron en po-
sicién enfrentada y a 2,5 cm. del borde, 1,0
g. de trigo y dos comprimidos de alimento
artificial. En el centro de la caja de petri,
entre ambas opciones, se colocaron 10 in-
dividuos (no sexados, extraidos al azar).
La cépsula se cubrié y se conservé en un
ambiente oscuro a 29° *1°Cy 77% *2%
HR, realizindose los respectivos controles
cada 12 hs. Esta experiencia se repiti6 cin-
co veces con individuos diferentes.

RESULTADOS

Alimentaciéon natural

Se obtuvieron poblaciones de caracteristicas
relativamente constantes y en intervalos re-
gulares de 30 dias aproximadamente. El ciclo
de vida de las cepas CIPEIN-S y CIPEIN-RM
se desarrolla bajo estas condiciones en 32 +2
dias y el nimero de descendientes para la
cepa CIPEIN-S es de 3300 (S= 297) y para la
cepa CIPEIN-RM es de 2600 (S= 349). En
ambas cepas el largo de los individuos oscila
entre 2,61 mm. y 3,01 (x= 2,67; S= 0.17) en
los machos y entre 2,69 mm. y 3,23 (x= 2,77;
S= 0.13) en las hembras (en las condiciones
generales y con el alimento antes especifica-
dos).

Alimentacion artificial

Los ensayos sobre la aceptacién del alimen-
to artificial mostraron que durante las prime-
ras 48 hs. el 100% de los individuos se alimen-
aron de los comprimidos y posteriormente un
20% mostraron preferencia por el trigo. Sin lu-
gar a dudas resultaria interesante determinar
si los individuos que se encuentran sobre el
trigo también permanecen sobre él, o si a lo
largo de la experiencia algunos visitan el trigo
y los comprimidos alternativamente. Queda
establecido sin embargo, que S. oryzae mues-
tra una clara preferencia por los comprimidos
y se alimenta y desarrolla en ellos perfecta-
mente (Fig. 1).

El mimero de descendientes (FI) obtenidos
del trigo y de la dieta artificial, de las cepas
CIPEIN-S y CIPEIN-RM, no varia de modo
significativo para ambas dietas, y las diferen-
cias halladas son exclusivamente cualitativas,
coincidentes con los resultados de BANSODE &
BHATIA, 1981. Por este motivo, los cilculos y
estadistica, se detallan solamente para la cepa
CIPEIN-S.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 14, 1988 545

Fig. 1.—a. Comprimidos de alimento artificial; b. Larvas IV de §. oryzae alimentdndose dentro de un comprimido.
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Cuadro 2.—Media y coeficiente de variacion CV = S(100/%)
del tamaiio de los individuos de la F1, obtenidos de las diferen-
tes dietas. Los valores medidos corresponden al largo del élitro
expresado en mm. Se comparan tres grupos: F111 = compri-
midos enteros; F11/4 = comprimidos partides y FIt = trigo.

Grupo sexo media S CV. N

Flun hembras 1.4736 0.0337 3.270 50
Fli4 hembras 1.4528 0.0453 3.918 50
FiTt hembras 1.3824 0.0732 6.374 S0
Flin machos 1.4096 0.0461 2.286 50
Flua machos 1.3680 0.0536 3.118 50
FiT machos 1.3114 0.0836 5.295 50

Cuadro 3.—Test de diferencia entre las varianzas para el ta-
maiio de los individuos de las F1 con diferente alimentacién.

Grupos enfrentados sex0 F Vi1 V2 P

Flun vs. Flia macho 1.35 49 49  P<0.001
Flwn vs. FIT macho 3.28 49 49  P<0.001
Flua vs. FIT macho 2.43 49 49  P<0.01
Flin vs. Flia hembra 1.81 49 49 P<0.05
Flinvs. FIT hembra 4.73 49 49  P<0.001
Flus vs. FIT hembra 2.61 49 49 P<0.01

N* individuos
2000

Test F de Anova para el tamaiio de los
individuos de ias F1 con diferente
alimentacién para:

MACHOS (Flin + Flua + FIT) : F =
30.414, V1=2, V2=147
Método de contrastes segiin Scheffé: Hay dife-

rencias significativas entre los tres grupos
(P<0.05).

HEMBRAS (Flin + Flus + Flt) : F =

40.065, V1=2, V2=147

Método de contrastes segiin Scheffé:

1. No hay diferencias significativas (P<0.05)
entre los grupos Fli1 y Flua.

2. Entre los grupos restantes hay diferencias
significativas (P<0.05).

Concluido el periodo de incubacién y después
de la aparicién del primer imago, se contaron
y apartaron los imagos cada 48 hs, hasta ex-
traer la FI completa de cada cultivo. Como se
observa en la Figura 2, el intervalo para el de-
sarrollo de una generacién sobre alimento ar-
tificial presenta una menor desviacién que el
obtenido para el trigo.

B Diets artificial 1500

Trigo
1000

500

Dias

Fig. 2.—Niimero de individuos de S. oryzae (CIPEIN-S) (F1), que emergen en intervalos de 48 hs, en cultivos con trigo y
alimento artificial.
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El célculo de mortalidad para la generacién
paterna en los ensayos Flu/1, Fli/a 'y FIT (con-
siderando que 300 individuos de 0-5 dias de
edad, fueron criados durante 5 dias sobre los
diferentes sustratos a 29° =1°Cy 77% = 2%
HR) arroj6 los siguientes resultados: Para F11/1
y Fl1/4 la mortalidad es del 5%; para FIT del
15%. Después de 10 dias de incubacién, la
mortalidad fue: para Fli1 y Flijs del 10% vy
para FIT del 24%.

DISCUSION

El ciclo de vida de S. oryzae es regulado
principalmente por la humedad y la tempera-
tura, cuyas influencias se evidencian especial-
mente durante el desarrollo embrionario y lar-
val. La humedad del alimento y del ambiente,
afectan sensiblemente al desarrollo de las lar-
vas, y en menor escala al de huevos y pupas
(EASTHMAN & SEGROVE, 1947). En las fases
que no se alimentan (huevo y pupa), el ba-
lance del agua es positivo ya que el metabolis-
mo es principalmente catabdlico. En cambio,
en la fase que se alimenta y crece rdpidamente
(larval), predominan los procesos anabdlicos y
la demanda de agua aumenta (SINGH, 1977).
La mortalidad de los embriones de S. oryzae
es minima a +29° C y 90% HR, y los limites
dentro de los cuales el embrién logra comple-
tar su desarrollo son +15° C y +34,5° C. La
mortalidad embrionaria aumenta drasticamen-
te cerca del limite superior, siendo esta del
20% a +34,00C y del 100% a +34,5C
(BIRCH, 1944). La fase mds sensible a cambios
de temperatura y humedad en el ciclo de vida
de S. oryzae, es la larval y su primer estadio
muestra los indices de mortalidad més eleva-
dos. En condiciones suficientemente favora-
bles para la supervivencia de la L1, la mortali-
dad de los estadios subsiguientes es practica-
mente nula (BIRCH, 1945).

La fecundidad, tampoco escapa al analisis
conjunto de dos variables como la temperatu-
ra y la humedad, més la edad de las hembras.

A temperatura constante (27° C) y variando el
contenido de humedad del alimento, se obtie-
nen diferentes valores de fecundidad por hem-
bra, en un periodo de 90 dias: 11% HR =
91,8; 12,5% = 148,7 y 14% = 192,6. Segin
LONGSTAFF & EvANs, 1983, la fecundidad al-
canza su méaximo nivel a 24° C, cuando el gra-
no contiene un 14% de humedad, y en estas
condiciones, el ciclo de vida completo abarca
aproximadamente seis semanas. Con valores
altos de fecundidad —similares a los obteni-
bles a 24° C—, el ciclo se desarrolla en solo
cuatro semanas cuando la temperatura de in-
cubacién es de 27° C - 30° C y la humedad del
grano se encuentra entre los 12,5% y 14%.
Dentro de éste rango, el pico de méaxima fe-
cundidad en las hembras, se observa en el in-
tervalo de edad comprendido entre una y cua-
tro semanas.

La proporcién de sexos en una poblacién
natural de S. oryzae es 1:1, segin distintos au-

“tores (RICHARDS, 1947; Evans, 1977 y Ho-

LLOWAY, 1985) y observaciones propias. Los
cruzamientos entre individuos de diferentes
cepas, arrojan en ciertos casos una F1 con una
proporcién de sexos desbalanceada a favor de
las hembras (SHAzALI, 1982), y este sesgo,
puede observarse a lo largo de varias genera-
ciones y cruzamientos reciprocos. A pesar de
hallarse establecida genéticamente la propor-
cién de sexos (I:1), la fecundidad alcanza ni-
veles 6ptimos cuando la proporcién de ma-
chos y hembras es 2:5. No se trata en este
caso de asegurar elevada frecuencia de cépu-
las, sino de asegurar un minimo de encuentros
entre ambos sexos, con por lo menos una cé-
pula por hembra, reduciendo el niimero de in-
dividuos y evitando la competencia intraespe-
cifica que afecta seriamente la fecundidad y la
supervivencia. Sin embargo, la relacién 2:5
-debe ser considerada en funcién de un deter-
minado espacio fisico o en su defecto, definir-
se en funcién de la densidad de poblacién.
La actuacién reproductiva de S. oryzae, en
relacién con su densidad poblacional, ha susci-
tado un nimero importante de trabajos. Las
primeras investigaciones en este campo se de-
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ben a MacLAGAN, 1932, que define a la densi-
dad poblacional y al nimero de huevos puesto
por cada hembra, como una relacién inversa-
mente proporcional, que puede describirse a
través de una funcién hiperbdlica (MacLAGAN
& DunN, 1935). Estudios posteriores mues-
tran que a densidades de poblacién muy ba-
jas, la fecundidad decae, asigndndole a ésta
relacion una funcién mds compleja que una
simplemente hiperbdlica. El modelo de CuUFF
& HARDMAN, 1980 muestra la evoluciéon de
una poblacién de S. oryzae, considerando la
interaccién de la densidad de poblacién inicial
con dos variables: la temperatura y la atmés-
fera dentro de la cdmara de incubacion, la
composicion de esta ultima, dependiente de la
temperatura y la densidad de poblacién inicia-
les.

La naturaleza de la relacién entre la densi-
dad de poblacién y fecundidad de S. oryzae es
similar a la establecida para S. granarius por
MacLAGAN, 1932. La descripcién apropiada
para esta relacién, es el modelo de LONGs-
TAFF, 1981,

f = a.(log, N)°.N—

donde N es el nimero de hembras por nime-
ro de granos de trigo, f es el nimero de hue-
vos depositados por hembra y las constantes

valen: a = 6,8211, b = 2,3221 y ¢ = 0,3993.

Esta funcién refleja dos procesos opuestos
. que determinan el nivel de fecundidad. El tér-
mino (log, N)° representa la realimentacién
positiva, o efecto social de incremento de la
densidad poblacional, mientras que N™° se re-
fiere al fenémeno de sobrepoblacién o reali-
mentacion negativa. Tratdndose de volimenes
grandes de cereal, estos dos efectos se anulan
en forma reciproca cuando la densidad pobla-
cional es de un individuo por cada 2000 gra-
nos de trigo, situacién en la cual la fecundidad
alcanza su valor maximo. Con densidades de
poblacién mayores que las sugeridas por
LONGSTAFF, 1981, disminuye notablemente la
supervivencia de las fases inmaduras. Sin em-
bargo, cuando se trata de volimenes peque-

fos (150g), expuestos durante cortos interva-
los a la plaga (5 dias), el maximo de fecundi-
dad y supervivencia se alcanza con densidades
de poblacién de 7x10* individuos cada 10°
granos de trigo. Estableciendo la densidad de
poblacién inicial y la proporcién de sexos en
un cultivo de S. oryzae, puede predecirse con
cierta precisién la evolucién de dicha pobla-
cién bajo condiciones controladas.

El factor de mayor incidencia sobre la tasa
de reproduccién, el tamano individual y esta-
do fisiolégico de S. oryzae (bajo condiciones
ambientales 6ptimas), es el alimento desde un
punto de vista cuali-cuantitativo. De modo
que: la inevitable heterogeneidad en las carac-
teristicas del alimento natural, influye negativa-
mente sobre la factibilidad de reproducir un
ensayo o una experiencia. Las primeras obser-
vaciones sobre este fenémeno fueron de orden
practico, y a través de ellas se comprobé, que
el tamafo del grano de trigo estd directamen-
te correlacionado con el nivel de dano causa- -
do por S. oryzae (DOGGETT, 1957). SHAZALI,
1986, determiné experimentalmente la tasa re-
productiva de S. oryzae en grano grande y pe-
quefio, correlaciondndola con la pérdida de
peso del grano utilizado y calculando ademas
la distribucion de frecuencias de oviposiciones
por grano. En otras experiencias de cria, utili-
zando dos tamafos de grano mdas una mezcla
de ambos, la diferencia entre el nimero de
oviposiciones en el grano grande y en la mez-
cla no fue significativa; pero el 76% de las
oviposiciones en la mezcla, se localizaron en
el grano grande y el 24% en el de tamafio pe-
queiio. La preferencia de S. oryzae a oviponer
en granos de mayor tamarno, fue inicialmente
notada (RICHARDS, 1947, RUSSELL, 1962) y
discutida por diferentes autores, sin que hasta
el momento se hubiese encontrado una expli-
cacién, més alld de lo meramente especulati-
vo.

Distintos autores han demostrado por dife-
rentes vias, que el tamafio y tipo de alimen-
to son responsables directos del tamafio de los
individuos (SURTEES, 1965; LAVADINHO,
1975), y éste a su vez, de la fecundidad de la
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poblacién. Las diferencias en la tasa de repro-
duccién de dos poblaciones de una misma

cepa de S. oryzae, criadas sobre diferentes va- -

riedades de trigo, pueden ser en algunos casos

mds significativas que aquellas que se obtie-

nen sobre alimentos- diferentes como el maiz y
el trigo (PHADKE & BHATIA, 1974, KHARE
&:AGRAWAL, 1963). El empleo de distintas va-
riedades de trigo para la cria de S. oryzae, no
altera solamente la tasa de reproduccién de la
poblacién, sino que afecta también la tasa de
mortalidad (RusseLl, 1966, KOUrRA et al.,
1971), asi como al tamarfio y peso de los imka-
-gos (F1) (UNGSUNANTWIWAT & MILLS, 1985).
Los factores responsables de estas diferencias
son especialmente fisicos y quimicos, y estdn
en general relacionados con las caracteristicas
del pericarpo del grano. Las conocidas varia-
ciones en los cultivos de diferentes generacio-
nes de una cepa de S. oryzae, se deben princi-
palmente’ a la falta de un | alimento : “stan-
dard”, que permita minimizar u homogenizar
el efecto de variables tales como: dureza del
pericarpo, substancias quimicas atractantes y
repelentes contenidas en el pericarpo, textura
y estructura del pericarpo y tamaifio del grano.
Estas caracteristicas estdn sujetas a variacio-
nes inter o intra-hibrido (RUSSELL, 1966; STE-
VENS & MILLS, 1973; GOMEZ et al., 1982; Go-
MEZ et al., 1983; GOMEZ et al., 1983), pero
también se modifican con el tiempo, durante
el almacenamiento del cereal (PENG et al.,
1983).

En el Cuadro 2 puede verse claramente
que: el coeficiente de variacién (CV) para los
grupos de ambos sexos alimentados con la
dieta artificial, es menor que el calculado para
los grupos alimentados con trigo.

El test de diferencia entre las varianzas (Ta-
bla 3) y el test F de anova, destacan la diferen-
cia entre los grupos alimentados con trigo y
los que se desarrollaron sobre alimento artifi-
cial. Se observan también las diferencias indu-
cidas por el tamaiio de comprimido (11 y 14),
que son significativas para los machos, pero
no asi para las hembras (método de contrastes
segtin Scheffé para Flin y Flua (P<0.05)).

CONCLUSIONES

Este nuevo sistema normalizado de cria de
S. oryzae, ofrece la posibilidad de definir o ca-
racterizar a una cepa, fijando todas las varia-
bles ecofisioldgicas, y de obtener material bio-
légico de caracteristicas cuali y cuantitativas
estables, ya sea entre los individuos de una po-
blaciéon como entre diferentes generaciones a
través de:

a. Condiciones ambientales definidas: Defi-
niendo humedad, temperatura, densidad de
poblacién paterna, proporcién de sexos, la
préctica de retirar los padres luego de un cor-
to periodo de oviposicién y la eliminacién de
las particulas finas (frass). Fijando estas varia-
bles se mantuvieron estables la produccién de
calor, el balance de agua y concentracién de
gases durante la incubacién, evitando:

a,. Los altos indices de mortalidad asi
como los bajos indices de fertilidad, provoca-
dos por situaciones desfavorables que se gene-
ran en condiciones no controladas, a partir de
la interaccién inespecifica de las variables ex6-
genas.

a,. El desfase en la duracién del ciclo de
vida entre distintas poblaciones.

a,. El desarrollo masivo de hongos y la in-
vasién de dcaros en los cultivos.

b. Condiciones nutricionales definidas: El
uso de alimento artificial descartalas diferen-
cias cuali-cuantitativas propias e interhibrido
ademds de la influencia de factores fisico-qui-
micos que alteran el grano. Es posible enton-
ces obtener poblaciones méds homogéneas en
cuanto a:

b,. Su estado fisiolégico general.

b,. Tasa de reproduccién (fecundidad en
relacién con el tamafo del alimento).

b,. Tamano de los individuos (en relacién
con el tamano del alimento), que también
afecta la densidad de poblacién final (F1) a
través de la fecundidad.

c. La alimentacién artificial mas las condi-
ciones de incubacién establecidas, permiten
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caracterizar una cepa o comparar dos cepas
sobre la base de variables ecofisioldgicas defi-
nidas. El nimero de descendientes (F1) obte-
nidos de las cepas CIPEIN-S y CIPEIN-RM,
criadas con trigo y dieta artificial, no varia de
modo significativo, y solamente se modifican
los coeficientes de variacién (CV) en forma
" proporcional, en cada una de las cepas.

Por otra parte, el empleo de alimento arti-
ficial para la cria de S. oryzae en laboratorio
presenta también otras ventajas:

1. Para ensayos toxicol6gicos, pueden obte-
nerse en forma rdpida y en nimero practi-
camente ilimitado, los huevos, larvas de di-
ferentes estadios y pupas, disgregando los
comprimidos bajo un chorro de agua sobre
un tamiz (250p), método que desplaza la
técnica de diseccién de semillas (SODERS-
TROM, 1960).

2. Los imagos (F1) de las cepas utilizadas,
que emergen del trigo a lo largo de 14 dias

ABSTRACT

aproximadamente, lo hacen del alimento
artificial s6lo en 8 dias (Fig. 2). Esto per-
mite obtener mayor nimero de individuos
del mismo intervalo de edad a partir de
cultivos mds pequeiios.

Esta nueva metodologia para la cria de S.
oryzae, pretende ser un aporte a la unificacién
de criterios para sentar las bases para la nor-
malizacién del material biol6gico destinado a
experiencias toxicolégicas.
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A rearing method for S. oryzae, establishing the principal ecophysiological-variables is des-
cribed. This method is based on a new artificial breeding media and defined experimental
conditions: appropiate temperature, moisture content, population density and a special han-
dling of the culture. The populations reared under these conditions, show a low variation
coefficient of weevil size, fecundity and mortality of larvae and imagos. The uniform charac-
teristics of populations obtained, allows to compare between different strains. Also, with this
method, it is possible to standardize the detection and measurement of resistance of S. ory-
zae to pesticides, and to screen grain varieties resistant to S. oryzae, with confortable results.
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