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Desarrollo poblacional de Tribolium castaneum (Herbst)
(Coleoptera: Tenebrionidae), en diferentes dietas y su influencia
sobre la toxicidad y resistencia a malation

A. A. Casapio y E. N. ZerBA

Numerosos factores. entre ellos los ecoldgicos, ya sean ambientales (como tempe-
ratura, dieta) o poblacionales (edad, sexo) influyen en el desarrollo de resistencia a
insecticidas en insectos. En este trabajo se estudi6 la eficiencia de cria a través de la
evolucién poblacional de Tribolium castaneum en cuatro medios de cria (trigo, tricepi-
ro, centeno y una mezcla de harina con levadura y fécula). Se utilizaron dos cepas de
insectos, una susceptible y otra resistente al insecticida organofosforado malati6n.

En todas las experiencias se observé que el medio constituido por harina, levadura
y fécula fue el mds eficiente. En tanto que el centeno fue el alimento que mostré menor
eficiencia de cria. Asimismo, se observé. que la produccién de insectos disminuye nota-
blemente en la cuarta camada para todas las dietas.

Se realizaron estudios de efecto insecticida y de resistencia a malatién utilizando la
metodologia de exposici6n a residuos de malati6n sobre. a) papel de filtro; b) a alimento
tratado con y sin aceite. En la e.xposicién a papel se observé mayor susceptibilidad y
mayor GR en adultos. Los GR obtenidos por exposicién a papel y a medio de cria con

y sin aceite variaron cuanti y cualitativamente al comparar los estadios.
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INTRODUCCION

El medio de cria es una variable que afec-
ta a la evolucién y desarrollo poblacional.
Esto incluye la duracién de los estadios de
huevo, larva y pupa, la mortalidad en los
estadios inmaduros, la longevidad de los
adultos y su fertilidad (Fuin, K., 1975;
Hacras, A. E., 1986; CHoN, E. K., 1991;
Koura, 1971).

Por otra parte, este tipo de variable puede
influir en el desarrollo de resistencia a insec-
ticidas como lo han demostrado los estudios
de CicHy, D. (1971). YuN (1947), observ6 en

T. confusum que la dieta afecta la susceptibi-
lidad a vapores de sulfuro de carbono; mien-
tras que CICHY (1969) llegé a conclusiones
similares sobre la susceptibilidad a Pybutrin
en T. castaneum.

Otros autores han relacionado la toxicidad
de insecticidas en insectos con otros factores
ecolégicos como la densidad poblacional en
Drosophila melanogaster (GoDAN, 1964), o
el estado fenol6gico de los vegetales de los
que se alimenta Lygus hespersus (BACON et
al., 1964).

El objetivo de este trabajo fue correlacio-
nar la eficiencia del medio de cria, a través
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del desarrollo poblacional de T. castaneum
criados en cuatro dietas, con la toxicidad y
resistencia del organofosforado malatién.
Para ello se determinaron pardmetros de
CL50 por diferentes metodologias con
insectos provenientes de cada una de las die-
tas.

MATERIAL Y METODOS

Material biolégico: Se utilizaron dos
cepas de T. castaneum, una susceptible y
otra resistente a malatién, perteneciente a
una colonia mantenida en el Centro de
Investigaciones de Plagas e Insecticidas
(CIPEIN). Los insectos se mantuvieron en
condiciones controladas de temperatura (22°
 C) y humedad relativa (65%).

Los estudios poblacionales se iniciaron
con individuos adultos de 5 dias de edad y
sexados durante el estadio pupal, introduci-
dos en recipientes conteniendo 10 gramos de
medio.

En los ensayos de toxicidad se utilizaron
larvas de sexto estadio y adultos de 2 sema-
nas de edad.

Los medios de cria utilizados fueron:
trigo (Triticum aestivum), centeno (Secale
cereale), tricepiro (cereal proveniente de
cruzamientos de trigo con centeno y agropi-
ro Agropyron sp) y una dieta constituida por
la mezcla de harina tipo 0000, levadura de
cerveza y fécula de maiz (Bry, Davis,
1985).

Insecticidas y drogas: En los ensayos
biol6gicos se utilizé el insecticida organo-
fosforado malatién 98.8% (Sintyal, Argen-
tina), en dos tipos de soluciones: a) solucién
madre y diluciones sucesivas en el solvente
acetona; b) solucién madre con aceite de
oliva: acetona (1:1) y las diluciones sucesi-
vas con una mezcla de éter de petrdleo y
acetona (3 :1).

Seguimiento poblacional: Los adultos
padres fueron retirados del medio de cria
cada 15-20 dias, pasandolos a nuevos reci-
pientes con alimento fresco. El nimero de
larvas en desarrollo de cada dieta se tom6 a

partir de una muestra de 1.2 gramos de
medio. Cuando emergieron los adultos de la
primera generacién se contabilizaban y reti-
raban para evitar el desove.

Metodologias de bioensayo: Para la eva-
luacién de toxicidad del malatién en larvas y
adultos de ambas cepas, los insectos se
expusieron a residuos del insecticida
mediante dos metodologfas principales:

1) papel de filtro Whatman N° 1 de 7 cm
de didmetro, impregnados con 0.5 ml de la
solucidn aceitosa del t6xico. Se dejé evapo-
rar el solvente durante 24 horas y luego los
insectos, ayunados 24 horas, se confinaron
con aros de vidrio de 5 cm de didmetro
durante 20 horas. Posteriormente se coloca-
ron en vasos de pléstico descartables conte-
niendo 3 gramos de alimento; la mortalidad
se registré al cabo de 48 horas.

2) alimento (3 grs) impregnado con dife-
rentes concentraciones de malatién de dos
maneras diferentes: a) soluciones aceitosas
(igual a las empleadas en papel); b) solucio-
nes aceténicas.

Procesamiento de datos: Para la obten-
ci6n de los pardmetros estadisticos (Con-
centraciones letales 50) se utilizé un paque-
te computacional desarrollado en el CIPEIN
y basado en el método de LITCHFIELD y
WILCOXON (1949). El mismo requiere el
ingreso del numero de individuos tratados,
dosis o concentraciones del téxico, nimero
de individuos muertos en cada nivel y por-
centaje de mortalidad en controles si lo
hubiere. Los valores se expresaron en

pg/em?’ o pg/g.

RESULTADOS

ESTUDIOS POBLACIONALES: Los
resultados de los estudios poblacionales
indican que la evolucién de la poblacién de
la cepa susceptible fue muy similar a la de la
cepa resistente. Razén por la cual s6lo se
presentan los graficos obtenidos a partir de
los datos de la susceptible.

Distribucién de los diferentes estadios:
se analizaron las dos primeras camadas pro-
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Fig. 1-Distribucién de los diferentes estadios de la cepa susceptible durante la primera camada..
A) Centeno, B) Trigo, C) Tricepiro, D)H-L-F

venientes de 5 hembras y 5 machos a los 50
dias (35 en la segunda camada), 60 y 70 dias
del inicio del experimento en los cuatro
medios de cria en estudio.

En la primera camada se observa una res-
puesta similar en centeno (Fig. 1A), trigo (Fig.
1B) y tricepiro (Fig. 1C) donde el total de
individuos encontrados corresponde al estadio
larval. En HLF a los 50 dias hay una impor-

tante proporcion de pupas (Fig. 1D). A los 60
dias en centeno comienzan a aparecer las pri-
meras pupas (20%), en trigo las proporciones
de larvas y pupas se igualan (50%) y en los
otros dos medios las pupas forman el estadio
mas numeroso. A los 70 dias, en tricepiro y
HLF, los adultos constituyen casi el total de
los individuos, en trigo llegan al 90 % y en
centeno constituyen un 40 %.
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Fig. 2-Distribucién de los diferentes estadios de la cepa susceptible durante la segunda camada..
A) Centeno, B) Trigo, C) Tricepiro, D)H-L -F

A los 60 dias de la segunda camada, en
tricepiro (Fig. 2C) y en HLF (Fig. 2D), se
hallan principalmente pupas y adultos, en
trigo (Fig. 2B) hay mayor cantidad de pupas,
mientras que en centeno hay un 60 % de lar-
vas (Fig. 2A). Numero de camadas: en un
lapso de 8 meses se encontré que los adultos
introducidos originaron una cantidad de ca-
madas diferentes segiin los medios. Asi en

HLF llegaron a oviponer en 12 oportunida-
des (camadas) (Fig. 3A), en tricepiro (Fig.
3B) desarrollaron 8 camadas, en centeno
ocurrieron 5 puestas (Fig. 3C) y en trigo 7
camadas (Fig. 3D).

Numero de individuos por camada: en la
mezcla de harina (Fig. 3A) se encontré el
nimero de individuos en la segunda camada,
contabilizdndose 200 individuos a los 45 dias;



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 22, 1996 515

H-L-F
NUMERO DE INDIVIDUOS
501 B 35DIAS
@ 70DIAS
200
150 4

i I i
04

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10C11C12
CAMADA

TRICEPIRO

7NUMEHO DE INDIVIDUOS

W 45DIAS
W 70DIAS

Ci C2 C3 C4 C5 Ce C7 C8

CAMADA

Fig. 3A

Fig. 3B

CENTENO
80 NUMERO DE INDIVIDUOS

W 45DIAS
@ 70DIAS

c1 cz2 Cc3 C4 C5

TRIGO
NUMERO DE INDIVIDUOS

70+ B 45DIAS
B 70DIAS

C1 c2 c3 C4 C5 Cc6 C7
CAMADA CAMADA
Fig. 3C Fig. 3D

Fig. 3.-Niimero de camadas y cantidad de individuos por camada en los diferentes medio de cria.
a) H- L - F, B) Tricepiro, C) Centeno, D) Trigo

a partir de la tercera y hasta la cuarta hubo una
disminucién acentuada en esta ultima y coin-
cidiendo con las cuartas camadas de los otros
alimentos. Se observa este comportamiento
aproximadamente cada 4 camadas.

En tricepiro (Fig. 3B) el nimero maximo
de insectos fue de 130 a los 45 dias de la pri-
mera camada y disminuye progresivamente
hasta la cuarta. En la quinta incrementa nue-

vamente para disminuir luego hasta la muer-
te de los padres en la octava camada.

En centeno (Fig. 3C) ocurre algo similar
donde la primera camada tiene 80 indivi-
duos y va disminuyendo hasta la cuarta con
algo menos de 10, finalizando con la muerte
de los adultos en la quinta.

En trigo (Fig. 3D), en cambio, el nimero
méximo de individuos se alcanz6 en la ter-
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Cuadro 1. CL50 (mg/cm2) en papeles de filtro impregnados con soluciones de malatién de larvas
y adultos susceptibles y resistentes criadas en cuatro diferentes medios

Medio Larva S Larva R Adultos S Adulto R

H-L-F 0.59 (0.26-1.38) 1.46a (1.18-1.80) 0.11ab (0.09-0.15)  0.36abc (0.3-0.45)
Tricepiro 0.29a (0.18-0.47) 0.61 (0.21-1.79) 0.08cd (0.06-0.11)  0.26ad (0.23-0.29)
Centeno 0.46 (0.27-0.82) 0.73a (0.42-1.27) 0.17ace (0.16-0.23)  0.27be (0.23-0.31)
Trigo 0.82a (0.5-1.36) 2.10 (0.75-5.91) 0.03bde (0.02-0.04) 0.17cde (0.14-0.2)

Los valores seguidos de la misma letra son significativamente diferentes (p<0.05) (Rato et al. 1976).
Los datos entre paréntesis representan los limites del intervalo de confianza

Cuadro 2. CL50 (mg/g) en alimento tratado con soluciones aceitosas de malatién de larvas y adultos
susceptibles y resistentes criadas en cuatro diferentes medios

Medio Larva S Larva R Adultos S Adulto R

H-L-F 2.8a (1.12-7.10) 6.34abc (4.06-10.0) 3.7abc (2.6-5.3) 6.86abc (4.29-11.0)
Tricepiro 0.46ab (0.3-0.79)  2.81ad (1.82-4.39) 0.76ad (053-1.09)  3.86ad (2.84-5.07)
Centeno 1.55b (0.99-2.41)  1.88b (1.29-2.77) 1.55bde (0.99-2.15) 2.9 be (2.21-3.76)
Trigo 0.9 (0.58-1.41) 1.14cd (0.76-1.74) 0.53ce (0.36-0.76)  1.95cde (1.39-2.67)

Los valores seguidos de la misma letra son significativamente diferentes (p<0.05) (Rato et al. 1976).
Los datos entre paréntesis representan los limites del intervalo de confianza

Cuadro 3. CL50 (mg/g) en alimento tratado con soluciones aceténicas de malatién de larvas
y adultos susceptibles y resistentes criadas en cuatro diferentes medios.

Medio Larva S Larva R Adultos S Adulto R

H-L-F 2.51 (0.43-14.19)  14abc (7.36-26.57) 1.02a (0.5-2.05) 2.81a (2.24-3.47)
Tricepiro 1.82 (0.33-9.87) 3.10a (1.42-6.60) 0.89b (0.56-1.35) 2.24 (1.82-2.74)
Centeno 2.24a(1.49-3.37)  2.84bd (1.68-4.79)  2.54abc (1.91-3.37)  1.82a(1.29-2.51)
Trigo 1.09a (0.73-1.68)  5.61cd (3.76-8.42) 0.89¢ (0.46-1.42) 2.28 (1.78-2.94)

Los valores seguidos de la misma letra son significativamente diferentes (p<0.05) (Rato et al. 1976).
Los datos entre paréntesis representan los limites del intervalo de confianza

cera camada con sélo 60 individuos, hay una
disminucién posterior en la cuarta y un leve
incremento en la quinta para luego, en las
dos camadas siguientes, llegar al numero
minimo hasta la muerte de los padres.

En resumen, con respecto a la distribucién
de los estadios, se puede generalizar, segin
lo evidenciado en las camadas aqui analiza-
das y en las siguientes, que a los 35 dias se
encuentran Gnicamente larvas y a los 70 dfas

completaron su desarrollo llegando a la
adultez en cualquiera de los medios alimen-
ticios en el que se desarrollen, con un peque-
fio retraso en trigo y centeno.

ESTUDIOS DEL EFECTO INSECTICIDA:

En términos generales existe una mayor
tolerancia en los individuos criados sobre
HLF (Cuadros 1-3). La unica excepcién
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Cuadro 4. Peso (mg) de larvas de sexto estadio y adultos susceptibles y resistentes criadas
en diferentes medios alimenticios

517

Medio Larva S Larva R Adultos S Adulto R
H-L-F 2.8 (x0.3) 2.9 (x0.4) 2.3 (0.3) 2.2 (£0.3)
Tricepiro 2.7 (x0.4) 2.6 (x0.3) 2.3 (20.4) 2.0 (z0.5)
Centeno 2.4 (£0.4) 2.3 (£0.3) 1.9 (x0.4) 1.9 (z0.2)
Trigo 2.2 (£0.4) 2.3 (x0.2) 1.8 (x0.3) 1.8 (20.3)

Los valores son el promedio de 10 mediciones + desviacién estandar

se observé en la CL50 sobre papel deter-
minadas para larvas susceptibles y resis-
tentes, donde si bien los individuos cria-
dos sobre HLF mostraron una tolerancia
al malatién mayor que los criados en otras
dietas, fueron menos tolerantes al insecti-
cida que los alimentados con trigo
(Cuadro 1).

La mayor tolerancia en los insectos cria-
dos en HLF es coincidente con el medio de
cria que resulté mas eficiente y con mayor
peso corporal de las larvas y adultos prove-
nientes de ese medio (Cuadro 4), lo cual
redundarfa en un mejor estado fisiolégico
general.

ESTUDIOS SOBRE EL FENOMENO
DE RESISTENCIA:

Grado de resistencia (GR) también se
vieron influenciados por las dietas. Es dificil
encontrar un perfil general sobre la dieta que
mostré los mayores valores de GR, pero en
papel los mismos ocurrieron en los criados
sobre trigo (Fig. 4A).

Cuando las experiencias se hicieron
sobre alimentos tratado con aceite, tricepiro
y HLF generaron los mayores valores de GR
(Fig. 4B). En HLF y trigo sin aceite (Fig.
4C) se registraron los valores mds altos de
GR, sélo para larvas.

Al analizar los medios de cria respecto a
los menores valores de GR, se observa cla-
ramente que en centeno se produjeron los

valores mas bajos e incluso, el fenémeno de
resistencia llega a revertirse (Fig. 4).

DISCUSION
ESTUDIOS POBLACIONALES:

Al comparar los diferentes medios de
cria (centeno, trigo, tricepiro y la mezcla de
harina con levadura y fécula), se observé
mayor cantidad de descendientes, y un desa-
rrollo de las larvas mas rdpido en el alimen-
to constituido por la mezcla de harinas que
en las otras dietas. Asimismo, el nimero de
carnadas y de individuos por camadas fue
mayor en este alimento. Por esta razén, la
harina mezclada con levadura y fécula
(HLF), puede considerarse la dieta mas efi-
caz entre las estudiadas para ambas cepas de
Tribolium castaneum.

Estos resultados son coincidentes con los
de otros autores como CHON et al. (1991)
quien estudié la duracién de los estadios en
trigo, maiz y arroz integral; o los estudios
sobre longevidad de T. castaneum en trigo,
maiz, arroz, harina y paja de trigo que lleva-
ron a cabo KOURA et al. (1971). Asimismo la
capacidad reproductiva de las hembras es
mayor sobre harina que en sémola segiin los
trabajos de SINGH y KrISHNA (1982)

ESTUDIOS DEL EFECTO INSECTICIDA:

La influencia de la alimentacién en la
susceptibilidad a insecticidas fue observada
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Fig. 4-Grado de resistencia en larvas y adultos de diferentes medios de cria y tratados con distintas
metodologias de bioensayo. A) Papel de filtro impregnado con soluci6n aceitosa de malatién; B) Alimento
impregnado con solucién aceitosa; C) Alimento tratado con selucién aceténica.

por varios autores, entre ellos, RIVERA y
STEINHAUER (1962) estudiando este fenome-
no con DDT en Drosophila. En este trabajo
se observé una significativa variabilidad en
la susceptibilidad a malation de larvas y
adultos de ambas cepas criados en las dife-
rentes dietas.

Es sabido que la toxicidad de un com-
puesto quimico en un organismo es inversa-

mente proporcional a la calidad de su estado
fisiolégico. De esta manera, las dietas dife-
rentes a HLF, al tener menor eficiencia de
cria reducen la tolerancia de T. castaneum a
malation. Estudios similares en otras espe-
cies han sido recopilados por Busvine
(1971). Esta mayor eficiencia poblacional,
debido al mejor valor nutricional del HLF,
en general, correlaciona positivamente con

W ADULTOS
Bl LARVAS
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la tolerancia al malatién, cualquiera sea la
metodologia de bioensayo utilizada.

ESTUDIOS SOBRE EL FENOMENO
DE RESISTENCIA:

Con respecto a los grados de resistencia,
en los insectos criados sobre centeno se
obtuvieron los menores valores en cualquie-
ra de los métodos y estadios estudiados.

ABSTRACT

Estos resultados pueden ser comparables a
los efectos de las dietas sobre el desarrollo
de resistencia a insecticidas en Sitophilus
oryzae y en Tribolium casfaneum, observa-
dos por CIicHY (1969, 1971).

Los resultados presentados sefialan la
importancia de las dietas utilizadas en la cria
de insectos como variable que afecta la
medicién de efectos téxicos, incluyendo
fenomenos de resistencia.

Casapio A. Ay E. N ZerBa, 1996: Desarrollo poblacional de Tribolium castaneum
(Herbst) (Coleoptera: Tenebrionidae), en diferentes dietas y su influencia sobre la
toxicidad y resistencia a malatién. Bol. San. Veg. Plagas, 22 (3): 511-520.

Development of insecticide resistance in insects is influenced by ecological factor

such us environmental temperature. diet, age and sex. This work present studies in
Tribolium castaneum about rearing efficiency evaluated by population evolution with
four different diets: wheat, rye tricepiro and a mixture of flour, starch and yeast. Studies
were perform in a susceptible strain and in malathion resistant strain. HLF resulted the
more efficient rearing diet. Rye was the most inefficient diet. Population is significantly
reduced in the fourth brood for all the diet. More over the insecticide effect of malathion
and its resistance factor was by exposition to impregnated filter paper and wheat grains
with and without vegetable oil as coayuvant. More susceptibility and higher resistance
factor observed in adult insect when the filter paper method was used. The resistance
factor obtained by exposition on filter paper and diet with and without oil, when the pha-
ses compared they varied quantitatively and qualitatively.

Key words: Tribolium castaneum, diet, population evolution, malation.
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