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A._INSTRODUCCION .~ .

de calldad para el “consumo de la poblaC|6n humana en constunte Fncremen

to, ha ob!igade.al hombre a. buscar medtos aproplados para conseryar.sus .

granbs Yy semfllés,

de almacenamiento. ‘nf;f T

Los granos yrs

tituyen una fuente‘de alimento, tanto para el hombre como para muchos -

otros. organ!smos Vsu dlsponib!lidad en un momento. dado, sngntfica
la satisfaccién de una necesldad esencial, pues el allmentofen sr es --

uno de los prInqlpaleS'factores limitantes para todos los seres Viyos.

La conséfVécléh dé los granos y semillas ﬁtiles para la alimenta-~
cién ha ssdo. es y seré motlvo de preocupacién debido a su importancla
en la dle:a humana, y por-ta necesidad de resguardarios del peligro que

slgnlflca,el.aprovgchamiento de estos por”cualquier,otro organismo.
A;l;i;:iﬁffc}écjm[éhto dénogréff;q.‘. S

Debfdéfa’que_!a poblaclén humana‘sé'incremeﬁta'nbtableméntéfdra a
dla cada vez es mayor ls necesidad de .contar con mayo?es vollmenes de. ~
granos pare poder satisfacer las demandas, tanto para la alimentacién,

como pare s industria,



tremento de la poblaclﬁqi

En muchos lugares, 1a. poblaccd humana.aumenta més répldamente que

1os alimentos que demanda para>subsistlr éstevfenémeno produce caren-~

cias muy sgrlas, las que repercutenren~_a;nutr{;ldn delvpueblo.-

A-1.2. Necesidad de

Sus requermu entos.r

EV me joramiénﬁé dia';-‘las"té’i;'nlfc/a "a.gr‘l':éblas én"jws','amnao'sjajﬁés, se
reflcja‘en el incrementhdﬁ'log réndimlcntbs de las coséchas de-granos
alimenticios por unidad dé_sﬁpefficie. Sin ehbargo, como resultado de-
lo anterfor, se tiene la imperiosa necesidad de conservar y almacenar
mayores vollmenes, que constituyen las reservas necesarias para la alj

mentacién de la creciente poblacidn,

Por otre lado, ‘la balanza econdmica gobernada por la lLey de la -~

oferta y la demanda exige el tener existenclas de granos y semillas en



a!xmentacndn:de;anlmales doméstlcos;,y;como materia prima para-la in--

“El almacenamiento de los granos v sem:llas;es un p}oceso costoso-

que trae Implfcnto problemas de muy compleJo pero que son un

requerimtento neceSarlo y de dec 5|va importanC|a para ta nutr:ctén e-

industria humana.

A. 1.3 Problemas

y conservacién de los gra--

Los problemas re!atIVOS’a la conservaclén son. muy difrc|les por -

la lncurrencia de factofes ffs}cbs, qufmlces, mecdnicos y bnolégtcos -
que x\teraccionan con los granos y puede decirse que muchos de estos -
factores son més acentuados en ciertas regiones ecolégicas del mundo;

sin. embargo, gran parte de la resolucién de estos problemas descansa -

en la investigacién y en el conocimiento adecuado de las causas que los

originan,

Se consudera que los princupales factores que determinan y acentian

tas’ pérdnda en’ los almacenes, en la mayor parte del mundo, son los si-



guientes:

de almacenamiento:
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Cualqulera qﬁeiseé'la-Causé?y”el monto de’ 1as.pérdidas que: sufren
los granos y sus productos almacenados, recaen casi siempre sobre las =

personas que los producen, principalmente sobre el agricultor,

A.l.4. Las plagas.

- son cuatro los tipos de plagas que, individualmente o en conjunto,
“pueden causar perjuicios a los granos, tanto en el campo como en el al-
macénj estas son:

a) Insectos.

b).. Mlcroorganismos (h009°5:X/d Bacterias)

c) Roedores (ratas y/o ratones)

d)  Aves.
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Las condiciones especificas en: cada caso son las que determinan -

en Gltima Instan er: o de los dafios que estas plagas,-

del graﬁdrpor'los:adultos y/ofporu os_éﬁtédos'juvénijgs de ‘los insectos
con fines &é‘éffmentac16n yfde;oviﬁbsféiﬁn; ademds de. la céntaminacién
que originan sus éxcraneﬂtés y cuerpos muertos. £1 segundo dafio es el -
detericro producid§ pdf la condicidn-anormal del grano y por el metabo-
lismo de los insectos que lo infestan. Ambos dafos, independientemente
de otros factores, demeritan considerablemente la calidad alimenticia ~
del grano o semilla almacenada. Se ha estimado generalmente en un 5% -~
de}l total mundial la pérdida ocasionado por los insectos, aungue este -
cifra puede ser mayor, sobre todo en las &reas cilido-himedas en donde"

ademds, no hay facilidades de almacenamiento.

Existen en México mds de veinticinco especies de “insectos de impéii;:
tancfa econdmica que atacan a los granos almacenados y a sus productos.
No‘obstante, las especies que mayor dano ocasionan & 10s granos y semj-
llas, y a sus derivados, son unas 16 entre insectos primarios vy secundp
rios (en los insectos primarios se incluyen todos aguellas que son capa
ces de penetrar en la semilla para llegar al endospermo del cual se aii_’ E

mentan; mientras que 1oy insceotos secundarios no son capaces de pringi-o oo
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piar un ataque rompiendo el grano)

"familias de 10s ordenes Coledpte

“importancia:

== 5itophilus oryzae (L.) o

~Sitophilus granarius (L.) -~ -

,“Sitqphilus zeamais Motsch.

Rhyzopertha dominica (Fab.)

Orizaephilus surinamensis (L.)

Prostephanus (Dinoderus) truncatus (Hor

- Acanthoscelides obtectus Say.‘rrﬁv

Spermophaqus pectoralis S.

Trogoderma granarium (Evert).

Tribolium confusum (Duvatl)

Tribolium castaneum (Herbst).

Tenebrio molitor i.

Sitotroga cerealella (0livier)

Plodia interpuncrella (Hubner).

Anagasta (Ephestia) kdhniella (Zglléf)

Anagasta fiqulilellia Greg.

- La proteccién de los granos almacenados y sus productos contra el

r‘agaque de los Insectos, ha sldo siempre un problema diffcil de resolver.

Esta sltuacidn estd recibiendo en Ja actuatidad mayor atencién, en vir=:  7*4

rtud de los grandes vollmenes de granos y alimentos que son producidos -
‘para abastecer las necesidades humanas, de ahf 1a gran Importancia de -

Cyvardarlos libres gel ataque de estos organismos.




A.1.6, Algunos métodos utlllzados para el control de 1a° plagas -

acenados

imientos: pa~

ra ei éOﬁt A den ser -

0.0.T., el scido C:anhndrico (HCN), el‘Acrilonitrllo (CH2= CHCN o CZH3

CN), el Bisulfuro de Carbono (ESZ). el_B !’:
Cioropicrina - (CCI3N02) y ‘muchos otros, sin embargo, todos estos produc

tos qurmicos presentan la desventaJa de ser contaminantes del medio ‘am-

biente, representando un pelxgro a corto o largo plazo tanto para el'--
hombre como para la vida en general. 0tro inconveniente que Presentan -
estas sub§tanci§s es el hecho de que solo pueden destruir a los adultos,
o cuando més a los estados juveniles, dejando a los huevecillos intac--
tos. Otro método qulfmico que se ha ensayado para combatir a los insec--
tos de grano almacenados ha sido el uso de feromonas, quimiqesterilizag

tes y los 1lamados repelentes gustativos,

Por lo que toca al uso de métodos bioldgicos en el combate de es-
tas plagas, se han utilizado para esterf?n los llamados insecticidas =
microbianos, los cuales estén constituldos de esporas de bacterias, vi-
rus y hongos patégenos de Insectos; ademds se han utilizado predadores
y pardsitos. Otro método biolégico que se ha desarrollado es la obten--

ci6n de variedades (genéticas) de granos resistentes al ataque de los =

ro de Metllo (CH3Br), la -



de una formatexper1mentalf ar esto 5e an'ut|]|zado los Rayos X,

las Radrac:ones Enfrarro;as as. RadlaC|ones Uitravuoleta el ultrasont
da, vy el caldeamlen;o se!ectlvo pcr medio de campos eléctricos de alta
frecuencia. Sln embargo, el método que se considera como el ‘més- pr&metr
dor es el uso de las radiaciones ionizantes y por esto, es el método --  '7
que mas se ha estudiado experimentalmente y ain se Ie ha utlllzado, aun
que en forma lum!tada, de manera comercial en los pafses més desarrolla L
dos, como en los E.U.A., Inglaterra, Francia, Rusia y_Canadé. Mediante

este método se pueden destruir de una manera efectiva los huevecillos -

de 1os insectos sin dafiar significativamente al grano, e igualmente se~

evitan los residuos téxicos. As? pues, las radiacliones ionizantes al au
menter en unos cuantos grados la temperatura interna de los granos, pug
den preservar los alimentos por inhibicién (retardo en el metabolismo o

reproduccidn) o destruccién de los organismos.

Sin embargo, ¢! empleo de las radiaciones ionizantes, presenta el

inconveniente de tener un elevado costo, ademds de que el personal que-
labora en su implementacidén debe tener la instruccién adecuada para evj

tar sus peligros.

ALl Blologra de Sltotroga cerealella (Ollvler)

émii.ié‘PQ;icIGn;taxondmica( i
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Sitotroga cerealella (Olivier) tléng]la siguiente posicién taxond-

mica (segln Borror, D.J., ef. a

Phylum
. Subphylum -
Clase .

qucléée

Suborden renatae

'DjvlSiénv YQMféro]eplquteﬁa“;

" Gelechioidea

_ Gelechiidae

Sitotroga

~cerealella (OliVier"

Se le;céhéce~éoﬁﬁnmente como paldmilla,de] mhIz; péi?@f‘]é:dﬁrada
de los granos, o como palomilla de Angoumois en el idioma inglés. Es -~
una especie de carfcter cosmopolita que se encuentra diStfbefAE en -=-
précticamente todas partes del mundo. Se alimenta de trigo, malz y otros

aranos,

€l Inséétdfadultp‘es una marlpo$|l|a4 més bien delicada, de coior-
amnrlllentd'qasl‘dbrodo (ante) 'y lustrosa,” con una amplitud alar de 12-

5 17 mmi Lag nlas posteriores son completamente de color grie brillante,
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con un denso fleco de pelos, tos cuales, son’ més largos que el ancho de

‘1a menbrana alar; la membrana alar;esté prolongada hacuarel éngulo api-

“cal a manera de un dedo.rEl adulto es el

: dfas en promedlo, dependiendo pr1nctpalmente de iés cond|c|ones'de hume
:?dad ¥ temperatura del medlo. La hembra puede dep05|tar de 120 a 400 hue
vecillos en promedio, en forma lndiVIdual o en raC|mos de 20," losf;ua-—f
tes son colocados en depresiones, comisuras, grietas, aQUJerqs éﬁlel -
granc, o en los pisos y paredes del almacén o troje. cQando e);iﬁsecto 

se encuentra volando en el campo, oviposita en la base de los granos:no

maduros, o en la base de las mazorcas. Los huevecillos son &e'idiar -
" blanco en el momento de ser puestos' a medida que Ilegan a Ia madurez -
se transforman en rojo brillante; son de forma mis o menos oval ¥ de -
aproximadamente 0.5 mm, de largo, su superficie estd finamente grabada.
Los huevecillos eclosionan de 7 a 12 dfas después de ta puesfa. Al eclo
sionar el huevecilio, sale ta larva, que es vermiforme y presenta una -
coloraciér blanca o rosa pélido, con trazos de escarlata, lo que aparen
temente colorea al tracto digestivo y es mostrado por los tejidos corpo
rales transidcidos. La larva repta constantemente hasta que encuentra -
alimento apropiado y entonces una perforacién es hecha en el grano, deF
preferencia a través de grictas o lesiones en la cuticula; si el grano-
r¥no_e§té deftado la larva penetra de preferencia cerca del punto de unidn
.leqtre el grano y la'eSpiga. gl primer estadlo larval ocurre en un perlodo
B ﬁfniﬁc de 9 dlfas, el segundo estadfo incluye los siquientes 1} dfas y el
.tnrccr estadfo principias aproximadomente 20 dias después de que la eclo

hon de Sag huovect bies tuvo tugar; el nfimero de estadios larvales es -
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variable, Justamente antes de Ia pupacudn la Gltima muda tiene - lugar. -

pelrcula de ta cubierta de la semllla, apando al aQUJero de emergencia.

A continuaclén teje un delgado capullo de seda dentro det grano y cambia

al estado de pupa. La pupa~es~de¥un olor;cafe'rojfzo y tarda en este -

estado aprokimédamenté deﬂsréiibfafasg

Después del perfodo del estado upal;

través de la delgada superficle del aguje

larva, y escapa al exterior.”

El ciclo de vida . completo dura cerca de 5 semanas. Dependiendo de-

las condiciones ecoléglicas, puede haber de 4 a 8 generaciones anuales.

Como enemigos naturales de este insecto se encuentra el &caro pre-

dator Pyemotes ventricosus (Newport) y el himenéptero Dibrachis bouchea

aus Ratz,

Por otra parte, los huevecillos de ésta palomilla se han utilizado
sara la crla en masa de 1os himendpteros pardsitos del género Trichogra

-ma y del neuréptero Chrysopa cornea (Stephens), el cual se ha criado -~
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alimentdnaose: a Bése,de,los,hUeVebilloé de ésta mariposilia; sin embar-

go, estos insectos mencionados no.son:sus enemigos naturales.:

Los-aﬁfiéubs:Qriégds
néticas:del éﬁbar, péro é;
cubierto»siﬁo'hasté:ieéé

Las energfas ael espedtro eieétromagnético Son prbpagadéskegrférma
de ondas; " las cuales-actdan-como pequefios paquetes de energfa,cﬁn muchas
de las propiedades ordinariamepte atribufdas a las partfculas, Estos pa
quetcs son Tlamados fotones o quanta. La energfa residente en estos fo-
tones {£) as directamente proporcional a la frecuencia (v) de oscilacién
de la radiacidn electromagnética especlfica, estando asT asocladas por-

la férmula:

£ =hv  Donde (h) es 1a constante de Planck.

Larénergra del fotén y la frecuencia.de una onéa éiécﬂf@@éQnética»
son inversamente proporcionales a su longitud de.snda; a \é més largs -
langitud de onda le corresponde el fotdn de mds baja energfa, y a la més
corta longitud de onda le corresponde el fotdn de mas alta‘energfa. Ge-
neralmente, la energla del espectro electromagnético es medida en elec-

tronvol vy (e¥) o en Joules.




una perspec“‘va sobre e! o d““

‘-’&é?.ifnégﬁiftuq del -

Parahprbdéfélbna

nergra requerlda para elevar un; milngrano de peso Uné -

atomos'enimpjé;ulas en?los:pompuestos qufmlcos yar[a de unas fracc!ones

de electronvolt a aproximadamente k4 electronvolts; mientras que la ener

unidos” los protones y ‘10s neutrones es de mi-

Itones de,éTécfroﬁVblth;

Conforme la frecuencia decrece,jla energra de‘los fotones emi tidos
es onsuficqente, bajo condiciones normales, para desaIOJar a los elec--
trones orbitales y producir pares iénicos. La ‘energla mfnima de fotén -
que produce ionizacibn en el agua; en el-oxlgeno, hidrégeno, nitrSgeno-
y carbono, es entre doce y quince electronvolts. Si se considera que es
tos dtomos constituyen los elementos bisicos de ia materia viva, enton~
ces 12 eV puede considerarse come el lImite mas bajo para ionizecidn en
los sistemas bioldgicos; asl, las energfas por debajo de este valor son

consideradas, biol6gicamente hablando, como no ionizantes.

La energla radiante solo puede prodﬁcfr efectos cuando es absorbida
por la materis. El efecto primario de estas radiacfones no fonizantes ==
puede ser el efecto fotoquimico o el térmico, y segin la ley bisica de -
Grotthus y Draper queda establecido que ninguna reaccién fotoquimica pue
de ocurrir a menos que la energla radiante sea absorbida; tal ebsorcidn

requiere que la energla de los fotones sea transferida a las molﬁrulaq

Las enerqlas radiantes no Jonfzantes que son absorbidas par las mo-
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leculas, afectan los n|ve1es energét«cos de los electrones de los &to~-

,'m05, o camblan -las energlas de rotacnén, vnbracuén y de tran5|C|6n de =

"1las moiéculas. En Tos' snstemas bioldgicos la: energra transferxda produrﬂ -

'T”'fce la exitacuﬁn de Ios e!ectrones, lo cual puede resultar en una dlso-

mas bnoldglcos, 50n dependlentes de la energra de los fotones radiados,;~4

del grado en el cual estos fotones son capaces de penetrar dentro de ~- = )
los sistemas, y de la capacidad especifica de las molécuias para sopqg
tar cambios qufmicos cuando estas energfas son absorvidas. Es también-
retevante considerar el flujo de energlfa o rango de tiempo dﬁrante et~

cuz! la energfa es recibida (esto es, la energfa liberada).

Adn cuaﬁdo altos nive!eﬁ de energla puedeﬁ‘ser alcanzados a muy'-?'
grandes. longitudes de 6nda, la ionizacién no ocurre, pero el caienta--:k
niento es posible, La efectividad relativa de las diferentes longitudes;
de onda para inducir una respuesta fotogufmica o térmica, constituye el;'
Mecvectro de accidn' para tal raspuesta, Las reacciones fotogufmicas -

aeurren por absorcién de la energla radiante en 1o porcién del espectro =

slactromagnétics corvespondiente al ultravioleta v o la Juz visible, los
nfactos térmicos son producidos por la absorcifn de la energfa en la ~=.

pore by del infrarrojo, microandas vy ondas de radlo frecusncia,
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Muchas de las ondas - electromagneticas en cnertas frecuencnas, de--.

terminados niveles de energfa,"v durac16n de 1a xpos‘"‘:"
de producir dafios bloléglp' d

y bioldgicas. .
AcLIl.2.

“La por ro electromagnétic ; as micro

' La energfa de las microondas, cuando se propaga, se caCaloga en dos’
formas conocndas como. 'microondas contfnuas“ “mtcroondas pulsadas“ --v“w
Las prlmeras estén asociadas con los instrumentos para transmlsnén de ‘co

munlcacnones ¥ de productos comercnales, mientras gue las microondas pul "

sadas se asocian .con el radar y con el equipo médico e industrial.

La absorcién de la energla de las microondas depende directamente -
de las propiedades eléctricas del medio que las absorbe, especificamente
de su constante dieléctrica y de su conductividad., Cuando las microondas
son absorbidas por cualquier material, su energfa es transformada en un
aumento en la energla cinética de las moléculas, lo cual incrementa Ia;-

colisiones entre las moléculas adyacentes produciendc un calentamiento =

general en todo cl medio. El valor de la energla de un quantum de micro=

-l -
ondas (4x10 a 1,2x10 6 eV) es demasiado bajo para producir el tipo de

excltacién necesario para la lfonizacién, no importando cuantos quantai=s

sean absorbidos.

A 1L3,

Efectos bio169icos_de{las mict69pd§$};:”
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Los campos electromagnetucos producndos por Ias mlcroondas tienen

un sngnnfucado byolég:co especnal _ya que estos pueden ser répudamente

transmltldos a: traves de, absorbldos por y reFIeJadOS por ios lfmutes~

de Ios teJndos v;vos, en varlos grados, dependaendo del tamafio del ~~--

cuerpo, propxek tejldo y. de’ la frecuencna'ﬁi

. 1),1- Efectos térmlcos. - De Ios efectos producndos por las micro-

ondas este-es; el que mis se ha investigado, Este efecto es debido a la

absorgi§nrderla eqergfa que penetra en }os tejidos, la cgal es trgnsfog
mada en un incremento en la energlfa cinética de las moléculas, produ--~

ciendo de este modo un calentamiento general del medio conocido como --
“calentamiento volumétrico", el cual es completamente diferente al Ila-
mado "calentamiento por conduccién''. Este calentamiento resulta de la -
conduccidn idnica y de la vibracién de las moléculas dipolares del agua
vy de las protelnas. La.energla asl absorbida por los tejidos puede pro-
ducir un aumento en la temperatura, lo cual depende del mecanismo de en
friamientoc del tejido o del organismo. Los patrones de los campos eiec-
tromagnéticos que producen el calentemiento son funciones complejas de

la frecuencia, configuracién de la fuente, geometrla del tejido v de les
propicdades eléctricas, Los patrones de temperatura son modificados ade
mds por las propicdades térmicas del tejido y los mecanisnos circulato-
rios. Cuando la capacidad de enfriamiento del sistema biolégico o de -~

*

partes de &1 es excedida, los tejidos son dapados y puede sobrevenir 1a
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la muerte; esto sucede cuando Ios nnve]es de energfa absorbidos estan -
por encima del’ poder metabél co del ststema para ellmlnarlos. La muerte

tambtén puede resultar .por-la difusnén del calor a traves del 'sistema -

vascular. Conforme Ia energfa absorbnda incrementa, xnvarlablemente
el mecanlsmo protector que controla elicalor: corporal se descompensa, -

resultando asr un aumento incontrolado en'la temperatura del cuerpo.

ET,péthHf&éfa550§;}3n bf&é;célén;am»énfo inducido por las:microdﬁ
das sobré~los'6r§aﬁlsm§§ vaqupQQde:ﬁérsef uniforme, y dependiente de-
las propiedades diélécfffcasidél tejido.'Asf, la absorcidn es grénaé y-
la profundidadrde'penetradién es baja en los tejidos con alto conténidor
de agua, tales como los mlsculos, tejido nervioso, visceras, y piel, --
mientras gque el orden de magnitud de la absorcién es mucho menor y la -
profundidad de penetracién mucho mayor en los tejidos con bajo contenido
de agua tales como el tejido graso y el 6seo. La refleccibn entre-las -
interfases que separan a los tejidos de alto y bajo contenido de agua -
pueden producir '‘ondas permanentes'', acompafadas de ''puntos de calenta-
miento', que pueden ser maximos en cuaiquier tejido independientemente
de su constante dieléctrica o de su conductividad., Estas quemaduras de~-
bidas a las microondas tienden a ser profundas, semejantes a quemaduras
de cuarto grado, debido a la profunda penetracién de la encrgia. los te
jidos con pobre circulacién sangufnea ¢ regulacidn térmica son mas vulne
rables. Efectos daifinos pueden ocurrir & diferentes temperaturas depen-
diendo del tejido en sI, como es el dafic producido a los testlculos de-
los mamifercs por el incremento de la temperatura en unos cuantos gra=-

dos.,
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2)., - »Fectos no térmlcos. -'El térmlno efectos ”no térmlcos“ se -

de ”pérlésféﬁ\tédéﬁé” ol

a las lfnea e fuerz, eléct

intenso campo prodUC|do por las microondas. Se ha establecido que tales
campos pueden causar cadenas laterales polar:zadas en las macromoléculas
alineadas en la dlireccién del campo eléctrico, lo cual'conduce a un posi
ble rompimiento de los enlaces de hidrégenc y a la alteracién de la zona
de hidrataci&n, Tales efectos pueden causar desnaturalizaCIén o coagula-

cidén de estas moléculas.

Un efecto muy interesante q;;-;e ha regtstrado, es la audiclén de
los sonidos correspondientes a las frecuencias de las micrponda§ por --
gente expuesta a ellas al laborar en los aparatos de radér, también se
fan reportads respuestas neuromusculares en los pijaros expuestos a los
campos de microondas, asl como la reaccién a dichos campos electromagné

ticos por organismos tales como las bacterias, planarias y caracoles.

Se ha reportado. ademés qué'lés mibroondas;pdien altgraf'lq'esttug
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tura de las células nervnosas, Y camblar la velocudad de conduccnén de-
los potencisles de accién en estas mlsmas celulas.r Otros reportes indi
can dafios ceiulares-a-nivel. subcelular, danos cromosémlcos,_aumento de
la permeabi lidad de la membrana celular, dxsmunucrén de la fagoc:t0515,
ta formaci6n de células atlplcas, Y. la |nh|b|c16n del creC|mIento celu-
lar. En ciertos casos, las microondas pugﬁen est|mu1ar,a lqsvljnficitos

humanos ‘in vitro, para.-dividirse y diferenciarse.

Adib.be " Usos de‘las'microbndas;.

La ciencia y‘la teénolbgra de Ios'sistemés_dé'hicrodndﬁsrha experi
mentado un rééido desarrollo desde la invencién del radar. Actualmente
la técnica de las microondas estd siendo adaptada cada vez a un mayor -
nimero de aplicaciones, tales como la Radio Astronomia, en las comunica
clones a larga distancia, en la navegaci6n aérea vy maritima, en el estu
die de las oropiedades fisicas y quimicas de la materia, en la industria,
en aplicacicones militares, en la medicina, y alin se ha adaptado para el

uso del pdblico a manera de hornos de cocina.
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B MATERIAL ¥ METODO

4ater|al bioléglco necesario, -

Los cultivos para l ‘obtenC|6n de

fueron elaborados en e] laborato io de Entomo]ogra del Instttuto de Buo

logla, de Ia U N*A'M E;tos cultlvos se prepararon en fraszos de 1000

ml. de capacndad en Ios cuales s colocaron 250 gr.,de mafz cacahuazln

t]e que. prev:amente habfa s o: ratado en 'a sngutente forma prlmera-—

mente se procedid a desnnfestar ef grano para lo cual se le mantuvo al
macenado ‘en congelacndn por un perrodo de dfez dfas; posteraormente el-
grano fué sometido a !avado en agua corrlente y jabén para ellmlnar cual

quier residuo téxico que'pddiéfa?cdhtenéf, despuéé de lo cual se Ie en=
juags perfectamente con agua cbrrfehteg una vez que estuvo bien lavado-
el grano, fué puesto-a secar'béjd?elisol{ hasta ddé'éste alcanz6é una hu
medad relativa del 13%, la cual-fué medidaren un Steinlite RCT~B. Una ~
vez listos los frascos con el mafz, se introdujo en cada uno un total =
de 50 adultos de la palomilla. Cada frasco fué etiquetado para su fécll

identificaci6n, escribiendo los siguientes datos:

a) Género y especie del organismo.

b) Fecha de preparacién del cultivo.

¢) Nimero de adultos introducidos.

d) Fechas probables para la obtencién de Tos  tados {nmaduros.

Todos los frascos con los Insectos se mantuvieron en una cdmara de
. . + '
cultivo a una temperatura promedio de 24 =~ L°C y una humedad.relativa de

66 - L.



Para la lrradnaC|6n de los organlsmos se empleo un Horno .de Mlcro-

ondas comercral marca ”Panasonlc“, modelo E' |ene las

siguientes eSpécificaciones’té;niéa‘

Fiente de poder

Potencia

En esta'experfentfa se utilizé un disefo de bloques al azar el -

cuai consiste en tomar muestras de diferentes poblaciones (de diferen--

A

tes frascos). Se emplearon seis dosis diferentes, las cuales estdn da--
das en razén del tiempo de exposicién 2 la fuente de microondas, y fue-
rorn: 20, L0, 60, EG, 100 y 120 segundos; todas las dosis {ueron aplica-
das 2 cada uno de los estados del desarrollo de! insecto, es decir, é -
huevecillos, larvas, pupas y adultos. n cada dosis se realizaron cua--
tro repeticiones y un testigo, el cual se manipulé igual que los éxpeﬁL 

meritales y (nicamente no fué sometido a la radizcidn.

Para cada exper imento y en cada una de Ias fepetlcxonc' fu “em=
pleages 30 |nd|vxduos, 1o cuwl arrOJa el uso.de 150 indiv:duus por do~:

sin, 900 InleidUOa po: xstado de dcsalro!ln Y. un total dL %GO” indi\t-‘:




rent

las

te forma:

- 22 =

Después de su |rrad:aC|6n Ios organlsmos fueron revisados a dife-

es intervalos de_tlempo, de acql“dqf""‘ stado de desarrollo, Y -

Hueveci 1]

Con respecto a la obtenctén de los diferentes estados de\ desarro

1lo del insecto, se procedié de la manera que se menciona a continua—-

cidn:

med?
disp

das s

hiur ¢

enien

Huevecillos, - Estos'fueron obtenidos por el método de Mills (Mills,
1965); en éste es usado-un récipiente transparente,con tapa, en la
se-halla una perforacidn .y una ranura. La perforacion es utilizada
la introduccion de los adultos que van a ovipositar, y es cerrada
ante un tapén de hule, La ranura sirve para introducir al frasco el
ositivo de oviposicidn, el cual consta de dos tiras de cartulina uni
nire si por una grapa met&lica y un pedazo de cinta adheélva; los =~
i llos son depositados entre las dos tiras de cartulina vy, asl, se

tar de &stas,

En log\fﬁascos'se colocaron 50 insectos adultos 'y déspués‘de:E dlas
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se extrajo-el disp051tivo para ov;posncndn; se prepararon los lotes cor

ra la rev:5|6n'correspond|ente.

Larvas, - Este estado del desarrollo del insecto fué obtenido di=
rectamente: det grano infestadc de los cultivos. Se preparaba el cultivo
de larmaneré que ya ha sido descrita, y a los 20 dfas después de la ini

ciacién del cultivo ya era posible su obtencién,

Debido a que todo el estado larval transcurre dentro del grano, =
fué necesario extraer las larvas de éste, para lo cual se procedié a =-

partir del grano con la ayuda de un bisturl. Una vez localizado el orga = =~

nismo se extrajo con ia ayuda de un pincel o de una aguja de diseccidn. -

cor la cual se le punzaba ligeramente para cbligarlo a salir.

Las larvas asl obtenidas, también fueron colocadas en lqs'ffascdé‘

de pléstico (40 ml), despuds de lo cual se,pfocedld a suitratamiehtdn

Posterlormente a' la {rradiaci6n, se suministraron 15 gr. de me
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cacahuazintle por Frasco y.se mantuv:eron en. 1a camara de cultlvo hasts

necesario: adicuonar marz después de Ia lrradlac16n.;x S

Del mismo’modo que en los casos anteriores, se mantuvieron en la-

cdmara de cultivo hasta que se realizaba su revisidn correspondiente.

Adultos. - Los adultos fueron obtenidos directamente de los fras-
cos de cultivo, con la ayuda de un aspirador, e inmediatamente in#rddq—
cidos a los frascos de plastico (46 ml); posteriormente se procedid a -
su irradiacién..Después.de.irradiados,.lﬁs:frascos con . los adultos Se-e,

pusieron en la cédmara de cultivo hasta su correspondiente revisién.

Tocando ya otro aspecto, ademés. de. la exposicidén del insecto. a las
microondas, también se sometieron a este fuente de energla, los granos -

de mafz cacahuazintle, para-saber en-que forma eran afectades, -ya-fue-.

ra en su.composicién quimica, su viabilidad o germinacién,

£l ané!isis,QUIMiCO'dél”harz:tan:o'irradladp,‘coma,nb;irkgdiadd
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fué reallzad0¥por,el método‘A 0 A C. en base seca..Por este metodo se -

determiné protein cruda; extracto etereo, cenjzas, flbra cruda y extrac

to Itbre de

La Vlabltldad”deL]aS semlllas de mélz se determ|n6 utnlnzando el -
método del Tetrazol;o (Cloruro de 2, 3 5 trlfeniltetrazolio) Para ello,'r
se dejan remOJarr1as semyllag durante 24 horas y dgqués Qe_gste_lap§o-
se parten a la mitad (pértfendo el embridén en dos partes igualesj con’ =
una havaja; un. medio de qéda seﬁill# es colopada sobre papef filtro'im-
pregnado de la solucién de Tetrazolio, tenlendo cuadado de que el embridn
quede en contacto con dicha so!ucuén.,Reallzando £-3 anterlor, se espera
de 20 a 30 minutos. Pasado este tuempo se revasan las senmillas en la -

parte correspondlente al embrlén, s: ha tomado una coloraclén rOJiza, és

to indicara que la semllla era viable, si no se colorea, es sena vde que
el embridn de la semllla estaba muerto, Por este método fueron tratadas

Hild) semnllas_pqr,cada dosis y 100 semillas no‘nrradypdas (testigq).;

En la deferminacién de la germinacidén de Iaé semil}as de mafz Caqg
huazintle, fueron utilizadas 100 semillas para cada dosis.y 100 semillas
para ef testigo, En este caso las semillas fueron puestas a germinar en
cajas de Petri, en cuyo fondo se puso papel filtro himedo; colocando 25
semillas por cada caja y después cubriéndolas con otro pedazo de papel
filtro himedo. Algunas de las semillas que germinaron por este método ~
fueron sembradas en macetas para observar si su desarrollo era normal o

n6.

Tanto para la determinacién de. \a viabllidad, como para la gurmlna

cidn, se conté ﬁl'numcrm de se 'Ella% que-eran - viables 0 que’ habfan ger-
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minado.

Los resultados obtenidos de la irradiacién del insecto se analiza
ron estadfsticamente por la prueba de F" de varianza y los resultados

obtenidos de las pruebas de1germinac56n y . de vﬁabi{idéd'Fuercnﬂscmetiﬁ

dos a una prqeba~d¢;“t“—dé.stqdentypara.varfablés:discretas,
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¢, RESULTADOS

Laﬂekpé'i1  i ‘:dfferentés estados del déSéffbflbf&e,}’%péio-

T‘Uéﬂﬁq de-

miliaﬁdéﬁéaa f@nqﬁisitotroga{éerealélTa (Qlii,);q)l

microondas. arroja los.resultados que se mencionan a continuacién.

Prlmeramente tenemos ]os que se expresan en las tablas Y. uréflcas
en donde se muestran 1os porcentaJes de supervxvencna a través del ciclo

de vida completo de la palomllla, en las graficas se representa el por--

centaJe de supervtvencia:de;los organlsmos ‘después de ser tratados en -~
los estados de huevo,glarva, pqpa y adulto. Las 1Tneas que separan a los
diferenteS'eStados4FépféSentén el momento en el-cual el mayor‘porcentaje
de los individuos se encontraban dentro de dicho'estado'de desarroilo, -

no implicindose al 100 % de los organismos,

Tanto en la tabla | como en la gréfica 1, se puede apreciar que el
tiempo de exposicién a las microondas que se necesité para producir un
100% de mortalidad en los huevecillos, fu& de 100 y 120 sequndos, ya que
al ser revisados éstos a los 10 dlas despuds del tratamiento, se hizo -
patente que no hubo ecfosién. Fué, ademds notirio, que en ambos casos -
los huevecillos presentan deshidratacién como principal efecto de la --
accién de las microondas sobre ellos. En la dosis correspondiente a 80-
segundos, se encontr$ que aunque la mayorTa de los huevecillos presenta
ba un aspecto semejante al de los tratados en 100 y 120 sequndos, hubo-
un 1.67% de eclosién de los mismos, sin embargo, las larvas que prove--
nTan de estos huevecillos, no fueron viables, ya que a los 20 dias des=

pués del tratamients se llegd a un 100% de mortalidad. En todos los de-

mas casos en los que fueron tratados los nuevecillos (20, 10 y 50 segun
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cos), no se llegb a la total mortandad Ya que incluso hubo individuos

que fueron capaces de alcanzar Ios d:ferentes estados del desarrollo v

tlegar a ser adultos. También ‘se puede apreciar que en el intervalo de

ziempo que comprende desde inmediatamente después del tratamiento hasfa
fos 20 dias después, existe una marcada disminucién en el porcentaje dc.
supervivencia, tanto en el testigo como en los casos qﬁe compfendeh,an
tiempo de exposicién de 20, L0, y 60 segundos; aunque estardisminucién

en el testigo puede ser 'debida a la mortélidad natUra{r ia disﬁinﬁdién'

del porcentaje siempre fué mayor en los casos tratados ya que es debuda
at factor con que fueron tratados. En el |ntervalo de tlempo que vé de-
los 20 a los 40 dfas después . de-la. srradnac:én, tanto en’ Ios casos some
tidos a exposicidn de 20, 40, y 60 segundos, como en el testlgo, se’ ob-
serva que. el porccntaje de superv;vancla permanece constante o dismtnuye
muy Ingeramente. Finalmente en el perfodo de tiempo que va de 105 MO a.-
los 70 dfas posteriores a la irradiacibn, se aprecia nuevamente una cal-
da en diche porcentaje, la cual llega hasta el 100% de mortalidéd, aun~
que esta calfda no es tan marcada como en el intervalo de tiempo;&§ inmg

iatamente después de la irradiaci6n a los 20 dfas despuésidef}ﬁratamieg ‘

Con respecto a otrokaspecto de la irradiacién del estado d§ hu;§e-
cillo, en la tabla 1| se presenta la velocidad con que dismfnuye el por
centajo de supervivencia. En ésta, se aprecia que la mayor velocidad se
reqistra Iinmediatamente después del tratamiento, ademds como se pucde -
ver, dsta velocidad se incrementa en relaciGn al testigo conforme aumen
ta ol tiempo de exposicitn ol factor con que fueron tratados. En los ==

subsccuentes intervalos de tiempo, la velocldad en 1a disminucién del -
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porcentaje de supervivencia fué muy similar entre el testigo yrlos‘dffg

rentes tratamientos, y ain en algunos casos ésta ve.ocida
ligeramente mayor en el testigo que en los casos en que | i 110s

fueron tratados.

Por otra parte, en la grifica ndmero 2 se presentan_]dsfvaiofes ob
tenidos para las dosis letales calculadas a los 10 dlfas; teniendo una -
dosis letal media (DLSO) de 35 segundos de exposicién a las microondas-

y para la dosis letal cien (DLIOO) se tuvo un valor de 100 segundos.

Con relacidn a los resultados obtenidos de la exposicidn del estado
larvario a las microondas, la tabla t!i y la grdfica nimero 3 muestran -
el porcentaje de supervivencia desde su tratamiento hasta que el estado-
adulto finaliz6. En ambas se puede apreciar que para este estado del de-
sarrollo una mortalidad del 100% solo se logré a los 120 segundos de expo
sicién a la radiacién, las larvas sometidas‘a ésta dosls muestran una des

hidratacién como principal efecto.

Ademas, se pudo observar en Ias demas dOSIS, que fueron més af’ecta«r
das las larvas menos desarrol}adas que aquellas que estaban a punto de
terminar su estado larval, es decir, las de los Gltnmos estadios. Por =~
otra parte, se puede apreciar que la mortalidad en el testigo a los 0~
dfas fué del 62.5%, la cual se puede deber tanto a la mortalidad natural
como al efecto de la manfpulacién; sin embargo, en los casos en que las
larvas fueron tratadas, la mortalidad siempre fué mayor que la encontra-
da en el testigo, ya que por ejemplo la mortalidad en el caso de una ex-

posicién de 20 segundos fué del 79.17% y mayor para los tiempos de expo
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sicién correspondientes a los 40, 60, 80 y 100 segundos, hasta llegar al
100% de mortalidad con un tiempo de exposicién de 120 segundos en el --
mismo tiempo (10 dlas). Como caso particular, se puede apreciar que en-
la dosis de 80 segundos, existe un mayor porcentaje de supervivencia en
relacidn a las dosis de 40 y 60 segundos. Del 10o. al 200. dia después-
del tratamiento, tanto en el testigo como en los diferentes tratamien--
tos se puede apreciar una estabilizacién del porcentaje de superviven--
cia, mientras que en el perflodo de tiempo que v& de los 20 a los 30 dfas
después de la irradiacién, se aprecia que en el testigo comienza una mar
cada calda de la supervivencia, la cual continua hasta gue finalmente --
mueren Yos adultos; no ocurriendo asf en los casos tratados, ya que en -
éstos, durante el perfodo de los 20 a los 30 dlas después de la irradia-
cidn, dicho porcentaje permanece constante o disminuye muy ligeramente, -
y la calTda de la curva comienza hasta el perfodo que vi de los 30 a los 40
dias, principalmente en la dosis de 20 segundos, la cual termina con la-

muerte de los adultos.

Los resultados de la velocldad con que. dnsmlnuye el porcentaje de

supervivencna puede ser visto en la tabla lV al igual que:en el caso‘-
de los huevecillos ésta es muy acentuada en el intervalo de tlempo que-,
v& desde el instante posterior al tratamiento hasta los lO dfas después
de éste. En el testigo se registra la velocidad més baJa, y en el caso |
de los diferentes tratamientos conforme aumenta. el tiempo de'exposicidn
aumenta la velocidad con que disminuye larsupérvivencia, con excepcién
de la dosis de BO segundos. En el lntervaiorde tiempo que vi de los 10

a los 20 dlfas csta velocidad es nulé tanto en el ‘testigo como a un tiem

po de exposicién de 100 segundos, y es muy Baja en los demis casos; ---
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mientras que en los intervalos que van de los 20 a los 60 dlas ésta ve

locidad siempre fué mayor en el test{go que'en o dlferentes tratamlen

“ta)'medla (DLSQ) (Gréf:cu

niimero. 4) a los duez dfas d 'Cdel tratamaento tenemos que es de 10~

segundos de exp05|ci6n alas mlcroondas, mlentras que para lograr la do

sis letal cnen (DL‘OO)_el va or estlmado es de 110 segundo¢.

Para el estado pupal ibsﬁregﬁitéddé reTéthos aT*porcéntaje de su
pervnvencna se presentan en la tab!a V Y enla: gréf:ca nmero 5. A seme
janza con los dos previos estados del desarrollo del insecto, se siguib
el ciclo de"vida-a partir del-estado-en que—se.sometfa a tratamiento el
insecto, hasta que finalmente morfan los adultos. Tanto en esta tabla -
como en la grafica, se puede observar la muy baja mortalidad gue existis
en las pupas testigo hasta los 12 dias, siendo hasta este tiempo s0lo -
del 4.17%; mientras que para las diferentes dosis, comenzando por la de
20 segundos a los doce dias despuds del tratamiento la mortatidad alcap
zaba un valor del 31.67%, en la dosis ae 40 sequndos el valor de la mor
talidad es de 95% y en la dosis de 60 segundos la mortalidad representa
el 99.17%. Para este mismo tiempo, en las dosis correspondientes a los
80, 100 y 120 seqgundos ya ha sido alcanzado un 100% de mortalidad, la -
cual se ha logrado a Jos 6 dlas después del tratamiento en la dosis de-
80 segundos, y a los 2 dlas en las dosis de 100 y 120 segundos, mostran
do las pupas una fuerte deshidratacidn en é&stas tres (ltimas dosis.
Después de los 12 dlas en el testigo se observa una caida sumamente pro

nunciada en el porcentaje de supervivencia hasta que se llega a una mor
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talidad del 99.17% a los 2l dlas. En contraste, en la dosis de 20 segun
dos, de los 12 a los 14 dTas s6lo ocurre una pequeiia disminucibn en el
porcentaje de supervivencia, y a partir del dfa 14, comienza al igual=-
que en el testigo una marcada cafda del porcentaje de supervivencia, -
hasta que se llega al 100% de mortandad a los 2k dfas. En relacién a -
las dosis que corresponden a 1os tiempos de exposicidn de 40 y 60 se--~
gundos, se puede apreciar en la gr&fica que existe una marcada dismihg:
cién en el porcentaje de supervivencia en los primeros 6 dlas después-
de su tratamiento, después de lo cual, el porcentaje de supervivencia vi
decayendo muy lentamente hasta llegar al 100% de mortalidad a los 24 ~-

dfas.

Haciendo referencié a la velocidad con que disminuye el porcentaje
de supervivencia, la cual se encuentra en la tabla VI; se aprecia, que
en el intervalo de tiempo comprendido de inmediatamente después de laj
irradiacién a los 2 dlas después de ésta, la velocidad aumenta conforme
se incrementa el tiempo en el que las pupas fueron expuestas a la ra=-
diacidn, hasta llegar a las dosis de 100 y 120 segundos, en las cuélesr
se alcanzd la velocidad mdxime para éste estado. Dentro del intervelo-
de tiempo comprendido de los 2 a los 12 dfas después del tratamiento,-
la mayor velocidad se registra para la dosis de 40 segundos; mientras-
que para el intervelo que va de los 12 a los 24 dTas, la velocidad en la

disminucién del porcentaje de supervivencla es mayor en el testigo,

En relacidén con las dosis letales, estas fueron calculadas igual--
mente a los 10 dlas después del tratamiento de las pupas, como se vé en

la gréfica nGmero 6,'arrojando los valores da 26 y. 73 segundos de expo-
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sicién a la fuente de las microondas, para la dosis letalimedTaJ(DLso)

y para la dosis letaf cieh?(Dleo) respectiyapenté

Flnalmente, tenemos_losrresultados corres” ndie adul

to, de los cuales,:en la tabla Vit y en la gréf:ca ndmero 7,estén,fos -
resul tados - relatlvos a la supervivenc‘a en estos se obserVa un alto -
porcentaje de mortalidad inmediatamente despues del tratamiento en to--
das las dosis, en relacién al testigo, ya que en éste Gltimo s6lo se en
contrd un 2.5% de mortalidad, debida probablemente a la manipuiacién de
los organismos, y en los lotes tratados la mortalidad vd de un 32.5% en
la dosis de 20 segundos, a un 100% en las dosis de 100 y 120 segundos.
En el intervalo-de tiempo que v& de inmediatamente después del tratamien
to hasta los 6 dlas, se aprecia una acentuada cafda en el porcentaje de
supervivencia del testiqo, para luego aminorar su calda hasta llegar al
100% de mortalidad a los 12 dfas; sin embargo, el testigo siempre pre--
sentd un mayor porcentaje de supervivencia en comparacidn con las diver
sas dosis, Por otro lado, se puede ver que la curve pertencciente a ia
dosis de 20 segundos, presenta un comportamiento muy similar al que pre
senta la curva del testigo, con excepcién del segmento inicial en donde
hay una mayor mortalidad debido al tratamiento. En relaciSn con las do-
sis de 40, 60, y 80 segundos, sus curvas presentan una muy marcada dis-
minucidn en el porcentaje de supervivencia inmediatamente después de la
irradiacién, para después ir disminuyendo muy lentamente hasta alcanzar

el 100% de mortalidad.

Respecto a la velocidad con que dismlnuye el porcentaje de superv:‘

vencla de 105 adulto' de la palomnlla, ‘sa puedé apreciar ‘en- la tebla -
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Vill que ésta siempre fué mayor en el testigo que en las dosis.

En cuanto a los valores para las dosis letales (Grifica ndmero 8)
estos se obtuvieron para el instante inmediatamente después de la irra
diacidn, encontrando asfl el valor de 18.5 segundos para la dosis letal

media (DLgg) y el de 86 segundos para la dosis letal cien (DLypq).

En ia tablé IXVy en la gréfica nimero 9 se presenta el porcentaje
de Individuos de la palomilla que alcanzé el estado adulto. Aqul se =~
puede verrc¥aramente que siempre se obtuvo un mayor porcentaje de adul
tos en los testigos (se indjca en el eje vertical de la gréfica), que~
en cualquiera de las dosls con que fueron tratados los estados inmadu;
ros del insecto; es de notar tambidén, que el porcentaje de adultos que
se obtu§o fué dism}nuyendo conforme elrtiempo de éxposicidn a las mi=-
croondas se incrementaba; con la dnica excepcidén de la dosis de 80 se-
gundos en el estado larval. Se cbserva ademds que tanto para los hueve
cillos como para las pupas, no se registrd la emergencia de adultos en
las dosis de 80, 100 y 120 segundos, mientras que en las larvas sdlo'—

en las dosis de 120 segundos no se presentaron adultos.

Los éésultados correspondientes a la Irradiacién de Iosrgranos de
mafz con lés microondas, son presentados en la tabla X y en la gréfica
ndnero 10, en relacién a los porcentajes de viabilidad y de germinacidn
y los resultados del‘anélisis‘qurmico sé_en¢u¢htran feportados en la -

tabla XI;

En la tablé‘X‘Q%en%:a]gr&ff&af ¢m9r 195§§ Véf§ue tanto -la vlébiil; f
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dad como la germinacién de los granos de malz fué grandemente afectada
por la exposicién a las microondas, ya que en las dosis de 80, 100 y -
120 segundos se 1legd a un valor de cero tanto en el porcentaje de via
bilidad, como en el de germinacidn; ademis, tanto en éstas dosis como

en la de 60 segundos, se observd que durante la exposicién a las micro
ondas de los granos de mafz, la mayorfTa de éstos reventaban debido al-
calentamiento, proporcionalmente segidn la dosis zplicada. Por otro la-
do, se puede decir que en el tratamiento de 20 segundos hubo un efectc
mfnimo sobre la viabilidad y la germinacién, ya que se presentan valo-
res muy similares a los registrados para los testigos. En relacién a -
las dosis de 40 y 60 segundos, éstas tuvieron un efecto dafiidc mayor -
sobre la germinacifn, que sobre la viabilidad de las semillas de maflz,

como se aprecia al comparar los resultados entre sT.

De la observacidn de las plantas'obtehidasvde la germinaci6n de sg
millas en las dosis de'20,‘40 y 6bJsegundoé,'se puede mencionar que, -~
aquellas plantas obtenidas de semillas irradiadas muestran un desarroilo
menor en cuanto altura en relacién al testigo, siendo esto especialmente
notable en aquelias obtenidas de la dosis de 60 segqundos. También puede
notarse que las plantas que se produjeron de las semillas irradiadas du-
rante 20 segundos, muestran su tallo ligeramente mds grueso en compara~-
cidén a los testigos, vy ademis se vid que el testigo presenta una colora-
cién verde mds obscuro, que la que presentaban todas las plantas obteni-

das de semillas tratadas.

Respect64al'ahélisis qufmico bor el método A0.A.C.  en baSe‘secé

que se¢ practicd a los granos de mafz {rradiados en la dosis is'a1ta .
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(120 seguﬁdos), en la mis baja (20 segundos)yen los controies, los re-
sultados obtenidos se muestran en la tabla X|, En ellos ;e_aprecia que
pricticamente las diferencias que se presentén entre los datos no son-
muy grandes, pudiéndose decir que no hubo ;ampfos sigdificativos'en el

valor nutritivo de los granos, debido a su exposicién a las microondas.

Finalmente, se puede mencionar que el andlisis estadistico que se
practicé tanto en la mortalidad de los diferentes estados del desarro-
ilo del insecto, como el practicado para la viabilidad y la germinacidn
de los granos de mafz, siempre fueron altamenté significativos (P. > -

0.05),
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D. DISCUSION

En relacidh allos'fésulfados obtenidos de la exposicidn a las mi-

croondas de tédbﬁ'lbsjéstadbs del desarroilo de Sitotroga cerealella

{01iv.), seipuéaéraffrmér'que ééte'tipé‘de-radiacién afecta a los orga
nismos bésicamente durante el tiehpo en.que son expuestos a dicho fac-

tor, ademés se puede apreciar que éfécticamente existe una relacifn in
versamente proporcional entre el tiempo de éxposicién y ¢l porcentaje

de supervivencia, o sea, mientras mayor es el tiempo en que 10s organis
mos son expuestos a la fuente de las microondas, menor es el porcentaje
de supervivencia que se puede encontrar, y viceversa, En aquellos casos
en que no se alcanza un 100% de mortalidad, generaimente los organismos
que logran sobrevivir llegan a alcanzar el estado adulto, por lo cual -
se puede afirmar que las microondas llevan a cabo una seleccién de los-

organismos mis resistentes,

Para todos los casos se pudo observar que ei'ﬁf!nciba! Efec£o de la
accidn de las microondas sobre los.organismos es de tipo térmico, el --
cual produce una severa deshidratacién debida él cafentamiénto Yo fumé~
trico que se lleva a cabo. No se pudieron observar dafios de ¢ipo no ==
térmico, y no 5e observéd ningln efecto posterior sobre los organismos -

resultantes de los diferentes tratamientos,

Por otra parte, se puéde decir que el estado del desarrollo del ip
secto que presentd una mayor resistencia a la accién del factor con que
fueron tratados, fué el estado iarval, ya que para producir un 1G0Y de-

mortal idad en este estado se necesitd exponer & los individuos a la do-
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sis con el mayor txempo, o sea, la correspondiente a 120 segundos; tam
bién para ésLe caso ‘se obtiene el valor mds alto en relac:dn a la do--
sis ietai cien. (DLIOO) en comparacién a los demds estados del desarro-
1lo. Esta resistencna de las larvas es atrlbulble a que en este estado
el 2limento es transformado prlnc1pa]mente en: te)ldO graso,rel cual -—
sera usado posteriormente como fuente de materaa prxma durante la h|sto
lisis e histogénesis que se lleva a cabc en el estado pupa!' éste tejl
do graso sirve como proteccidn a la larVa, ya que deb:do a su menor --
contenido en agua absorbe una menor,cantidad de energla proveniente de
los quanta de las microondas, y pofylb—tanto se produce un menor calen
tamiento. Ademis en el caso de las larvas se puede apreciar un disparo
en los resultados en el caso de la dosis de 80 segundos (Gréfica 3),
el cual puede deberse a que por azar en ésta dosis se utilizaron una -
gran proporcidn de larvas que estaban por finalizar su desarrollo, v -
por lo tanto presentaban una mayor resistencia debido a su alto conte~
nido de tejido graso, sin embargo, para el estado larval, también se -
encontrd que la dosis letal media (DLSO) presenta el valor mis bajo ~-
comparado con los otros estados del desarrello debido tal vez al hecho
de que las larvas mas pequefias son sumamente susceptibles al calenta--

miento producido por la absorcién de la radiacién,

Debido a que los huevecillos, pupas y adultos  presentan Qna mayor
proporcién de tejidos con alto contenido de agua,y una menor proporcidn
de tejido graso, los tejidos de los organismos ques fueron sometidos a -
Ta radiacién en éstos estados, absorben una mayor cantidad de quanta de
energla, produclendo asl, una mayor calentamiento; 1o cual produce que

sea menor el tiempo de exposicién necesario para alcanzar un valor del-

o
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100% en Ia mortalldad'dé'eStos estados. Asr para el estado de hueve-

cillo, la doqss letal'c:en se- logra con un tlempo de tratamiento de 100
segundos, debido a su menar contenido en grasas en’ relac!én al: estado-
larval mientras que para ‘el estado pupal y et adu}to, los valores cb-,

tenldos para esta dosis tetal son muy cercanos,‘saendo de 73 y 86 se--

gundos de exposncién a las microondas respectivamente. Para las dlfe—-
rentes dosis letales medla (DLSO) ocurre aigo semeJante a lo que see-
produce en las dosis letal cien (DLIOD}' ya que para los hueVec!llos -
se obtiene ei valor més “alto, 35 segundos de tratamiento, y para las -

pupas ¥y adultos los valores son de 26 y 18.5 segundos respcctivamente.

'AST;”dédof}béédifércntes grados de suscept!bilidadfaéf’OScd[fefeg

tes estados del désarrollo de la palomillia, é§£5§fs p enu vfapxe; o

de acuerdo a su resistencia de la sigu!entelmanar

Too- La:vas.]

Entrando a otro aspecto, énprefereﬁcla,a'féngf;nqs:qﬁe“%herbn,éﬁ,,f"'
puestos a las microondas, se puede afirmar que &stos son mas éuséeptl-'
bles a dsta radiacidn que el propio insecto, dado que el 100% muere a-
un tiempo do exposicidn en el que todavia no se alcanza el 100% de mog
tatidad de los diferentes estados del desarrollo de 1a palomilla. Por
ctra parte, se puede mencionar gue la utilizacidn de 8ste método flsico-
para el control de dsta palomilla en los granos de mafz, es recomenda-fr
bie solo en el caso de que 8stos granos vavon a sor destinados para la =

alimentaci®dn, y2 que al ser tratados no se altera su composicibn quimi= -
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ca; ni su,valor1hutritivo'y‘no es. recomendable para aquellos granos que

se vayan a destinar para la siembra..

La utllizacién de éste método para el control de ésta plaga en el
grano de malz que se destinard z la alimentaci6n, se justifica, va que
es mucho mis barato en comparacidn con el costo que implica por ejem=-
plo el tratamiento del grano por medio de radiaciones ionizantes o'qu
la utilizacitn de insecticidas. Presenta ademds otras ventajas tales «
como son: Producen la mortandad de los huevecillos, cosa que no es po
sible por la utilizaci6n de insecticidas, no contamina el medio como=-
ocurre con {os residuos radioactivos y con los productos quimicos que-
se utilizan como insecticidas; no representa un riesgo muy alto para -
el personal que labora en ésto y ademis, &ste personal no necesita una

preparacién especializada parz poderlo llevar a cabo.
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TABLA T
PORCENTAJE  OE  SUPERVIVENCIA DE HUEVECILLOS OF SITQTROGA CEREALELLA (OLIV. ) EXPUESTAS A LA MICROONDAS

TIEMPO DESPUES DEL  TRATAMIENTO (DIAS )

TIEMPO DE EX-
POSICION A LA%

MICROONDAS 10 20 30 40 50 80 70
({SEG)
20 60.00 38, o3 34, 47 33.33 10.00 0.83 ——
40 47. 50 24 17 22.8¢0 20.83 8. 33 ——— e

80 35. 83 16.67 16 .67 16. 67 5.33 _ —

8o 1.87 S _ —_— _— — —

t00 —_— — — — i ——

120 —_— — a——— — ———

TESTIGO 67. 50 38 33 38,33 37,50 0. 83 5,83 0.83




TABLA I

VELOCIDAD OE ODISMINUCION DEL PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA DE  MHUE~
VECKLOS DE SITOTROGA CEREALELLA (OULIV) EN DIFERENTES INTER -~
VALOS DE TIEMPC (% /T}

T’ | 0-10 |[10-20]20-30 [ 30-40 | 40-50 | 50-60 |60-70
EXPOSICION

DIAS DIAS DIAS DlAS DIAS DIAS DIAS
{SEG)
20 | 400 | 242 {0 loos | 238 [0.92 | 0.08

40 5.28 2.33 0.17 0.17 1.28 0.83 —

60 6.42 1.92 0.00 0.00 1.13 0.63 _—
80 9.83 o.17 e — —— e e
100 10.00 — —_— e —~— c— —
120 10.00 -_— —— — —_ — —_—

TESTIGO 3.28 2.
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TABLA IT

PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA EN LARVAS OF SITQTROGA CEREALELLA (OLIV.) EXPUESTAS A LAS MNICRGONDAS
TIEMPO DESPUES DEL TRATAMIENTO {DIAS)
TIEMPO DE
EXPORICION A _ »
LAS MICROON~ 10 20 a0 40 50 €0
A3 (see)
20 20.83 18.33 17. 80 4,17 0.83 —_—
40 8. 33 7.80 5.03 3.33 2. 60 —
€0 8.00 417 3. .33 2.80 0. 83 —
8o 10,83 10.00 9.17 5.00 1.87 —_— T
100 3.33 3.33 3.33 3.33 —_—
120 —_— —_— —_—
TESTIGO 37.5 37.5 26. 67 .17 8.00 L ——




TABLA T

VELOCIOAD DE OISMINUCION OCEL PORCENTAJE
OE SITOTRCSA

DE LARVAS

INTERVALOS DL TIENPO (% / T)

DE SUPERVIVENCEA
CEREALELLA (OLIV.} EN DIFERENTE

TIEMPO

MPO 1 0~10 |10-20 [ 20-30 | 3040 |40-50 [50-60

EXPOSICION

(se6) DIAS DI1AS DiAS DIAS D1AS DIAS
20 7.92 0.28 0.08 .23 0.33 0.08
40 9.I7 0.08 Q.17 0.28 0.08 0.28
60 | 9.30 | 0.os | 0.o8 {008 {0.17 |o0.08
80 | ®.92 | 0.08 [0.08 |0.42 |0.33 | 0.17
100 | 9.67 | 0.00 | 000 |0.00 | 0.38 | —
120 |10.00 | — —_—

rtango | €.26 | 0.00 | 1.08
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TABLA X

PORCENTAJE DE  SUPERVIVENCIA DE PUPAS DI SIYOTROGA CEREALELLA (OLIV.) EXPUESTAS A LAS MICROONDAS
TIEMPO  DESPUES DEL TRATAMIENTO  (DIAS )
1EMPO  DE
:XTASLCK::- 2 4 6 8 10 t2 |4 16 1] 20 22 24
ICROONDAS
(3E6)
20 93.001{93.33 | 9/.68 |87.80 | 80.00 (| 68.33| 67.80 | 46.67 120.83; 0.17 1. 67 —
40 48.33 | 37.80 | N. 67 | i0.83 | 9.i7 500 | 3.33 | 2.50 {2.50 | 0.83 _—] -
60 29.17 113.33 | 3.33 | 3.33 j0.83 0.83 | 0.83 (0.8) 0.83 |0.83 (0.83 —_
80 24,17 | 10.00 - —— - -—_ S — — —_— — ——
Testigo | 100.00/100.00 | 100.00|100.00 | 100.00 | 95.83 | 87.80 | 63.33 | 25.83 {10.83 | 4.17 0.83




TABLA X

VELOCIDAD DE DISMINUCION PEL  PORCENTAJE ODE SUPERVIVENCIA DE HUEVECILLOS DE
SITOTROGA CEREALELLA (OUY) EN  DIFERENTES INTERVALOS  OE  TIEMPO (% / T)
TIF.NéPG 0o-2 2° 4 4-6 6-8 {8 -0 [10~12 j12~14 |[I4~ 16 (I6-ID |I8 -20 120-22 |22 -24
D
EXPonICIam
DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DiAS DiAS DIAS DIAS DIAS o1As
(SEG)
20 2.80 0.84 0.84 2.08 3.75 5.84 [0.42 10.42 | i2. 92 5.83 3.78 0.84
40 25.84 | 5.42 i2.92 0. 42 0.83 2.08 .84 0.42 0.00 | 0.84 0. 42 —
60 35,42 7.92 $.00 0.00 1. 26 0.00 0.00 Q.00 0.00 0,00 000 | 0,42
80 37.92| 7.09 2.%50 — ha i — — —_— - —_— ——
oo | 5000 — | — | — -l -] — — | —
120 80.00 —_ _ — — -— ——
restigo | ©-00 0. 00 0. 00 0.00 c.00 2.08 4.16 12.08 | 18,78 7.50 3.33 1.67
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TABLA XIC

PORCENTAJE DE SUPEIRVIVENCIA DI ADULTOS OF SITOTROGA GCEREALELLA (OLIV.) EXPUESTAS A LAS
MICROONDAS
TIEMPO  DESPUES DEL TRATAMIENTO (DIAS)
TIEMPO DE | NMEDIATAMENTE
EXPOSICION A AL 6 9
543 MICROON= | rpaTaMiEnTa 3 12
(S€G)
20 87. 6o 47. 80 3.33 1.7 ——
40 13.33 13.33 7.80 0.83 —
60 2. 80 0.83 0.83 _ — i
80

100

TESTIGO

_97.80

65.00
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