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INTRODUCCTON 1

J.a resistencia a insecticidas, es un fenbmeno conocido
desde principios de siglo, aunque recién a partir de la
finalizaci6tn de la segunda guerra mundial este hecho adquiere
real trascendencia. El desarrollo de resistencia por parte de
ciertas poblaciones de especies plaga, coevoluciona
cualitativamente con el desarrollo industrial de compuestos
fitosanitarios y cuantitativamente con su posterior aplicacion.
Es asi como de ano en ano se incrementa el numero de especies con
representantes resistentes, transformando la practica
fitosanitaria en una empresa cada vez mas compleja y costosa.

La busqueda de caminos para revertir o eliminar el fentmeno
de resistencia a insecticidas y sus desastrosas consecuencias, es
tema de investigacién desde hace ya varias décadas. Para lograr
aciertos en éste campo y resolver el dificil ; siempre latente
problema del desarrollo de resistencia en las especies plaga, es

indispensable :

1.- Definir el fenbtmeno de resistencia a traveés
del estudio de los mecanismos que conducen a su formacibn y los
procesos enzimAaticos relacionados con la degradaci6on de

xenobiéticos dentro del organismo del insecto.

2.- Determinar las causas ecofisiolbgicas que
afectan directamente la magnitud y la velocidad de la evolucion

del fenbmeno de resitencia ; ya que los factores o variables



INTRODUCCION 2

ambientales y poblacionales, combinados de diferente manera,
pueden provocar, promover o retardar el desarrollo de la
resistencia.

Reportes de la FAO, citan a Sitophilus oryzae (L.) como la
mas importante plaga del grano almacenado, especialmente en los
paises con clima tropical y subtropical (Champ & Dyte,1976). Del
ultimo relevamirento mundial sobre resistencia de S.oryzae a
insecticidas publicado por la FAOD (1977), surgen los siguientes
datos que ilustran sobre la magnitud y alcances de este problema:
De un total de 58 paises muestreados, se detectd resistencia a
Lindane en 93 ;3 para Malatidén, de 57 paises muestreados, se
detectd resistencia en 10. En recientes estudios realizados en
la Argentina, donde S.oryzae es la plaga predominante en el grano
almacenado, se determind resistencia a Malation, en mas del 58%
de las cepas muestreadas (Picollo, et al 1985).

Otras especies plaga del grano almacenado como Tribolium
castaneum, fueron estudiadas en forma intensiva (King &
Dawson,1971) y en la actualidad, se dispone de suficiente
informacion biolégica y hasta de cepas de constitucién genética
conocida, hecho que convierte a T. castaneum en un interesante
modelo experimental para estudios toxicolégicos. Este no es el
caso de Sitophilus oryzae, para la cudl, inclusive la
determinaciéon especifica resulta dudosa en ciertas
circunstancias. La biologia de Sitophilus oryzae ha sido
estudiada virtualmente en todos sus aspectos, sin embargo, 1la

informacion disponible es predominantemente puntual. Tampoco se
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cuenta, hasta el momento, con cepas caracterizadas, a pesar de la
tan frecuentemente citada "variabilidad especifica" en relacién
al ciclo de vida (Satomi,19460; Kiritani,1965; Evans,1982; Thaung
& Collins, 1986), respuesta frentre a diferentes variedades de
alimento (Phadke & Bathia, 1974), (Sharma,1985), etc.

En Sitophilus se incluyen tres especies : S. granarius (L.),
S. zeamais Mots. y S. oryzae (L.) la especie tipo. La
identificaciétn de S. granarius de las demAas especies a través de
sus caracteristicas morfoldgicas es clara, pero no asi la de las
dos especies restantes. Antes del trabajo de Kuschel, 1961, se
consideraba a S.oryzae y a S.zeamais como dos cepas o formas
diferentes de S. oryzae (Birch,1944), que en general se
encontraban asociadas dentro de las mismas muestras (Kiritani,
1965). Es asi que en muchos de los trabajos thicolbgicos sobre
S. oryzae, el material biolégico no fue precisamente definido,
tanto en los anteriores como los posteriores a 1961. El1 actual
estado de los conocimientos sobre S.oryzae —a través de la
bibliografia existente, algunas veces confusa y contradictoria- y
la necesidad de caracterizar el material biolégico antes de
realizar cualquier tipo de estudio toxicolégico, hacen oportuna

en primer lugar, una actualizacién de la informacién sobre esta

especie.
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I.- TAXONOMIA DE Sitophilus oryzae

I.A.- EL STATUS TAXONOMICO DE S.oryzae

Familia Curculionidae
Subfamilia Calandrinae
Género Sitophilus Schoenherr,1838

Sitophilus oryzae (Linne,1763)

Sinonimias:

Curculio oryza Linnaeus,1763, Amoen.Acad., & :395
Curculio frugilegus DeGeer,1775, Mem.Hist.Ins. ,5 :273
Calandra oryzae var.funebris Rey,18%95, L.Echange.,11 :50
Calandra oryzae var.minor Sasaki, 1899, Ins.Il.Jap.cr.,10ed.:485

Calandra sasakii Takahashi,1928, Ins.inj.field cr. :1644
Sitophilus sasakii Floyd & Newsom,1959, Ann.ent.Soc.Amer.,52 :694

En 1959 la Comisiéon de Nomenclatura Zoolégica, a través de
la OPINION 572 suprime el nombre genérico Calandra Clairville &
Schellenberg, 1798 y coloca el nombre Sitophilus Schoenherr, 1838
en la lista oficial, especie tipo por designacibn original,
Curculioc oryzae Linnaeus, 1763 (Nombre N=1375). For otra parte,
bajo los poderes plenarios de dicha comision <(1)(c), opinidn
572>, enmienda el nombre especifico oryza Linnaeus, 1763,
colocando el nombre oryzae en la lista oficial.

Richards, 1944 vy Birch 1944, 1946, encuentran dentro de
las muestras de S. oryzae, dos formas o tipos de individuo
distintas -no identificables a través de caracteristicas
morfolégicas—, denominandolas : "small strain and large strain of

C. oryzae". Esta denominacién permanecid inalterada, hasta que
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finalmente Floyd & Newsom, 1959, encuentran diferencias
anatdmicas de suficiente peso, como para asignarle a estas dos
formas el rango de especies, denominando S. oryzae (L.) a la
forma "grande" y S. sasakii Takahashi, a la "pequefia”. Con el
ﬁrabajo de Floyd & Newsom, 1959, quedd aclarado el aspecto
taxonbmico, pero no el nomenclatorial. Esta situaciédn es aclarada
finalmente por Kuschel, 1961. Este autor, establece que la cepa
"pequena" es la originalmente descripta por Linne, S. oryzae, Yy
la cepa "grande", S. zeamais Motschulsky, 18355.

La identificacién de S. granarius a través de sus
caracteristicas morfoldgicas externas es sencilla, inclusive
cuando se trata de material vivo. Este no es el caso cuando se
pretende separar a S. oryzae de S. zeamais, ya que es
indispensable recurrir a la diseccién para una correcta
determinacién. El1 especial interés en separar a estas dos
especies, o definir correctamente el material bioldégico, se debe
a la superposicién geografica y ecolégica de S. oryzae y S.
zeamais, que en general, se encuentran asociadas dentro de las
muestras. Las frecuencias relativas para S. oryzae son de : 5,0
en cebada, 1,0 en trigo, 0,3 en arroz, 0,1 en maiz y 0,04 en
oleaginosas (Kiritani,1965a).

Dispersa en la literatura, puede encontrarse abundante
informaciébn, que permite la revision completa y detallada de las
diferencias entre ambas especies, considerando los aspectos
anatbmicos, fisiolégicos, bioquimicos, ecologicos y

comportamentales.
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I.B.— DISTINCION ENTRE S. oryzae y S. zeamais.

I.B.1.- Diferencias anatétmicas en la imago

Floyd y Newson,1959, encontraron a nivel de los genitales
de S. oryzae y S. zeamais, una serie de diferencias morfolébgicas
que permiten separar a ambas especies. Entre las hembras, la
diferencia radica en la forma del octavo esternito (spiculum
ventral y hemiesternitos fusionados), que se encuentra reducido a
una estructura en forma de Y (Fig: 1 c). En los machos, 1la
diferencia se observa en el esclerito (placa basal) ubicado en la
unién del aedeagus y los apodemas basales (Fig: 1 a). Segun
Halstead, 1963, el amplio margen de variabilidad de la forma de
la placa basal en el macho y del octavo esternito en 1a hembra,
le restan valor diagnéstico a estas estructuras. Kuschel, 1961,
encuentra caracteristicas diferenciales en lé superficie del
aedeagus de los machos, que en una de las especies es lisa
mientras que en la otra presenta dos surcos longitudinales (Fig:
1 b). Proctor,1971 observa que el aedeagus de S. zeamais es mas
curvado en su extremo distal, sin embargo el valor diagnéstico de
éste caracter es relativo, dada su variabilidad. Finalmente,
Bordeaux, 1969, encuentra diferencias entre ambas especies a
nivel de los proepimeros, la ornamentaci6on del pronoto y de las
elevaciones escutelares. Este autor sugiere ademas que a través
de cinco caracteristicas externas "t{picas"”, es posible separar a
S.oryzae de S.zeamais ; pero encuentra por otra parte, ejemplares

con caracteres intermedios o "formas
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cuestionables", que presentan todas las posibles combinaciones de
esas cinco caracteristicas.
A la luz de los actuales conocimientos sobre la morfologia
externa de S§. oryzae y S. zeamais, cabe destacar que :
l1.- La separaciétn de ambas especies a partir de la anatomia
externa de las imagines continda siendo un hecho

cuestionable.

2.- Solamente los genitales del macho permiten la identificacién
morfoldgica precisa.

I.B.2.- Diferencias anatémicas en las larvas

El trabajo de Hossain & Verner,1979, es un valioso
aporte a la taxonomia de Sitophilus, y permite separar las
especies a través de la anatomia de las piezas bucales de las

larvas del cuarto estadio, mediante la siguiente clave.

l.- Varas epifaringeas (Fig:2.) delgadas, de ancho ma&s o menos
uniforme. Palpos labiales con mas de tres
setas papiliformes en €l APiCE.cccrecvocccccrcncccscnsaes 2

Varas epifaringeas (Fig:2c) de ancho no uniforme, con
su regiéon anterior angosta y la basal mas ancha.Falpos
labiales (Fig:3c) con muy pocas (en gral. I) setas
papiliformes en el ApiCE.:ccvecccranasesa..S.Z2Pamais Mot.

2.—- Palpo labial (Fig:3b) con mas (en general 8)
setas papiliformes en el apice, y dos pares de
setas cerca del margen distal de la
ligUlaAe.cacesccasasscssasssessacsnancsssssssscsS.Oryzae (L.)

Palpo labial (Fig:Fa) con menos (en gral. 5) setas
papiliformes en el Apice, y un par de setas cerca
del margen distal de la ligula....ccccc-...8.granarius(L.)
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Fig: 2. Vista dorsal (interna) de la epifaringe en : (a).— S.

granarius, (b).—- S. oryzae, (c).— S. zeamais (de Hssain
& Verner, 1979)

Fig: 3. Vista ventral del labium en : (a).- S. granarius, (b).-
S. oryzae, (c).- S. zeamais (de Hssain & Verner, 1979)
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I1.B.3.- Diferencias biol6gicas

Las especies de Sitophilus poseen caracteristicas comunes
durante su ontogenia. La hembra roe un hueco en el grano,
deposita alli un tnico huevo y obtura finalmente el sitio
mediante una secreciédn mucilaginosa. Con frecuencia se encuentra
mas de una oviposicién por grano, aunque como consecuencia del
canibalismo entre las larvas, un s6lo individuo completa su
desarrollo. Sitophilus tiene cuatro estadios larvales que viven
en interior del grano, alimentAndose del endosperma y del germen.
Al finalizar la fase larval, la Le obtura el extremo del tunel
con una mezcla de excreta y secreciones hasta formar la celda
pupal, donde atraviesa por los estadios : prepupal, pupal y de
pre—imago. La imago permanece durante algun tiempo dentro de 1la
camara pupal antes de emerger y la duracién de éste periodo
depende de la temperatura.

Sobre la base de los resultados de varios autores, que
trabajaron bajo condiciones experimentales similares (25°C a 27<C
y 70% H.R.), es posible comparar el desarrollo ontogenético de
las tres especies en funcion de la duracion de cada una de las

fases (Tabla: 1.).
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Duracién de los estadios larvales en dias

Especie Autor | huevo larva pupa pre— total
total imago

A 7,0 19,8 8,4 6,5 41,7
S. B 4,5 24,0 8,0 - (36,3)
granarius

C 5,0 24,5 10,5 5,0 45,0

D 5,0 22.0 16,0 - 43,0

A 7,0 19,1 6,3 4,6 37,0
oryzae D 4,0 22,0 14,0 - 40,0

E 4,3 18,4 8,3 3,0 34,1
S. A 6,5 18,1 6,3 3,3 36,2
zeamais

F 6,1 21,6 65,9 5,7 40,3

Tabla 1.t Duracién en dias de las fases del ciclo de vida de las
especies de Sitophilus, segun diferentes autores.
A.- Sharifi & Mills, 1971; B.-Eastham & Segrove, 1947;
C.-Richards, 1947; D.—-Khan, 1948; E.-Birch, 1945;
F.-Howe, 1952.

Diferencias significativas en la duraciéon de cada fase de
los ciclos de vida de Sitophilus, se observan en los estadios de
pupa y pre—imago. A 27°C y 70% de humedad relativa, el ciclo de
S. granarius es mads largo que el de las restantes especies del
género. En general, los resultados de las experiencias de Rirch,
1945, son esencialmente similares a los de Sharifi & Mills,
1971, mientras que Eastham & Segrove, 1947, describen un ciclo

mas corto para S. granarius (estos autores no consideran la fase
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pre—imago). Los resultados de Khan, 1948, coinciden con los de
Sharifi & Mills, 1971 para S. granarius, mientras que sus
observaciones sobre 8. oryzae, no concueédan con las de los deméas
autores. Sharifi & Mills, 1971 describen, para S. zeamais, una
ontogénesis mas corta que la propuesta por Howe, 1952 y ello se
debe probablemente a la diferencia en la temperatura de
incubacion (Howe, 1952 = 25°2C ; Sharifi & Mills, 1971 = 27<=C).

S. oryzae y S. zeamais muestran bAsicamente patrones de
respuesta similares para diferentes condiciones de temperatura y
bumedad durante la incubacién. Deben destacarse especialmente las
diferencias intraespecificas -por ejemplo, entre razas
geograficas— que pueden afectar en hasta 10% 1a duracibébn de la
ontogénesis. Por otra parte, Kiritani,1965, en condiciones
constantes (3J0=°C , 73%ZHR) y utilizando diferentes tipos de
sustrato (trigo, arroz y maiz), determina queﬁ independientemente
del origen geografico de la cepa, el desarrollo ontogenético
de S. zeamais es mAs corto en arroz que el de S. oryzae sobre el
mismo sustrato. También se encuentran en la literatura algunas
consideraciones acerca de la variacion en la duracion del periodo
de desarrollo en funciétn de la edad de los padres (Howe, 1967,
Golebiowska, 19692 y Evans,1977); pero por el momento, son
insuficientes los datos experimentales publicados sobre el tema.

Las especies de Sitophilus también difieren entre si en
cuanto a su predileccion por diferentes sustratos (Tablas 2.).

S. granarius muestra una marcada preferencia por oviponer en

trigo, luego arroz, maiz y finalmente sorgo. S. zeamais prefiere
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oviponer en maiz, luego en trigo, arroz y finalmente sorgo. S.
oryzae es fuertemente atraido por trigo, seguido por arroz,
pobremente por el sorgo y finalmente por el maiz. La distribucién
de los huevos de estas tres especies en los cuatro cereales

difiere con un alto grado de significancia.

ESPECIES OvVIPOSICION
Trigo Arroz Maiz Sorgo
S. granarius 469 123 ?4 42
S. zeamais 296 172 345 b2
S. oryzae 286 148 40 87

Tabla 2.: Namero total de huevos puestos por 160 hembras en 560
granos de cuatro cereales diferentes,en 48 horas
(P<0.001)(Bishara, 1967).

Las discrepancias entre los diferentes autores, sobre 1la
duracién de la ontogénesis en las diferentes especies, se deben
sin lugar a dudas a la interaccién de una serie de variables, que
no fueron completamente preestablecidas en la metodologia de cada

trabajo, y que afectan sensiblemente el tiempo de desarrollo.

Estas son: a.—- Temperatura y humedad ; b.- Alimento (desde el

punto de vista cuali y cuantitativo) c.- Cepa ;3 d.- densidad
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de poblacién ; e.— proporciodn de sexos (padres) y f.—- simbiosis.

Cada _uno de_estos puntos ser&n discutidos en profundidad, al

tratar los aspectos relacionados con los factores gue requlan el

desarrollo ontogenético de S.oryzae (II.EB).

I1.B.4.- Diferencias bioquimicas

I.B.4.a.—- Serolégicas

McLaurin & Downe, 1966, identificaron y separaron a las
especies de Sitophilus mediante la prueba de la precipitina. Esta
técnica serolégica, fue utilizada anteriormente por otros autores
en el campo de la entomologia, para identificar especies e
indicar su posicidn taxonomica relativa (Leone,1947; Lawlor,
1949; West et al, 1959; Downe, 1953). MclLaurin & Downe, 1966,
utilizaron los extractos libres de células de las tres especies
de Sitophilus como antigenos, obteniendo los antisueros a partir
de conejos inoculados con los repectivos antigenos. Las
diferencias serolégicas observadas coinciden con las conclusiones
de los estudios de morfologia comparada sobre las tres especies,
realizados por otros autores (Floyd & Newson, 1959; Kushel, 1961;
Bordeaux, 1969 y FProctor, 1971). Es decir:

1.- S. oryzae, S.zeamais y S.granarius se comportan como tres
especies.

2.— S.oryzae y S.zeamais se encuentran antigenicamente muy
préximos y distan claramente de S. granarius.
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I.B.4.b.~- Enzimas

Otra diferencia bioquimica entre las especies,
importante desde el punto de vista adaptativo, es la actividad
especifica media de las alfa—amilasas. Baker & Woo, 1985,

obtuvieron en extractos de homogenatos, actividades especificas

de : 11,8+ 0,3 , 4,3 + 2,0 ; 1,5 + 0,2 unidades/mg de proteina
para S. oryzae, S. granarius y S. zeamais respectivamente. Los
elevados niveles de amilasas, 1le otorgan ademas a S. oryzae, una
ventaja adaptativa frente a 8. granarius y S. zeamais cuando se
desarrollan sobre trigo —-como lo demuestran las experiencias
sobre competencia interespecifica de Tripathi & Hodson, 1981- ,
debido a la mayor disponibilidad de la enzima en presencia de los
inhibidores de alfa—-amilasas del sustrato. Sin embargo, el nivel
de alfa—amilasas no es siempre el factor determinante de 1la
superioridad competitiva de cierta especie, ya que por ejemplo,
S. zeamais, con bajos niveles de amilasas, se desarrolla mas
rapidamente que S. granarius sobre trigo, maiz y cebada. Asi
también, los niveles de amilasas medidos en adultos de S. oryzae,
S granarius y S. zeamais, no siempre se encuentran
correlacionados con su tasa de crecimiento sobre diferentes
sustratos, o con la susceptibilidad del sustrato al ataque de
las diferentes especies. De aqui puede concluirse que:
1.- Existen claras diferencias, desde el punto de vista
cuantitativo, en el contenido de amilasas en las especies de

Sitophilus. Los niveles de enzima en S. oryzae son alrededor
de diez veces superiores a los de S. zeamais.
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2.- Niveles altos de alfa—-amilasas representan una ventaja desde
el punto de vista adaptativo, pero no se correlacionan con la
tasa de crecimienmto de una poblacion sobre cualquier tipo
de substrato.

I.B.4.c.~ Cuticula

Insectos de especies congenéricas se caracterizan por
la similitud, desde un punto de vista cuali y cuantitativo, de
sus carbohidratos cuticulares (Lockey, 1980). El contenido de
hidratos de carbono en la cuticula de S. zeamais es 2 y 3 veces
superior al de S. oryzae y S. granarius respectivamente (Baker
et al, 1984a). También los lipidos cuticulares difieren
cuantitativamente entre S. zeamais, con 2,5‘rg por individuo y S.
oryzae con 1,6 rg por individuo.

Los estudios de Baker et al, 1984b sobre el contenido de
alcanos y olefinas (n—alquenos y n—alcadienoé) en extractos
cuticulares de Sitophilus, muestran que entre S. oryzae y S.
zeamais las diferencias no son significativas desde el punto de
vista cuantitativo. Los n-alquenos y n—-alcadienos, constituyen
72% de la fraccién total de carbohidratos de S. oryzae y S.
zeamais, y solamente 55% de la fracciéon total en S. granarius,
caracteristica que también se correlaciona con la posicion

taxondtmica relativa de las tres especies.



INTRODUCCION 17

1.B.4.d.- Feromonas

La presencia de feromonas de agregacién en Sitophilus
fue sugerida por diferentes autores (Sutrees, 1964; Donat, 1970;
Sharma & Deora, 1980), hasta que Phillips & Burkholder, 1981
demostraron su existencia a través del bioensayo. Luego, Schmuff
et al. 1984, identificaron quimicamente la feromona, nominandola
sitophilure. Los espectros de masa de los extractos de S. oryzae,
asi como de S. zeamais, sugieren que se trata de una udnica
substancia de PM=144, cuya formula es Ce Hie 0Oz. El sitophilure,
es una (RXx, SX)-5-hidroxi-4-metil-3-heptanona de composi cién
enantiométrica desconocida (Phillips et al, 1985), para la cual
S. zeamails y S. oryzae, muestran una elevada atraccioén
interespecifica. En S. granarius en cambio, ambos sexos
responden por igual a los extractos de S. zeamais ; pero
solamente las hembras muestran una respuesta significativamente
alta ante los extractos de S. oryzae. For otra parte, S. oryzae y
S. zeamais no experimentan agregaciétn en presencia de extractos
de S. granarius (Walgenbach et al, 1983).

La funcién de la sitophilure es compleja y probablemente su
liberacién se relaciona con la alimentacién y/o reproduccién,
promoviendo la agregacién de los conespecificos en sitios con
condiciones &ptimas. Las hembras virgenes de Sitophilus muestran
una respuesta significativamente mayor a la feromona que las
fecundadas, y los machos copulan varias veces a lo largo de su
vida, sin que se altere la continuidad de la liberaciéon de 1la

hormona. Este hecho sugiere la funcidén sexual de la hormona
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(Walgenbach et al, 1983), aunque ésta sea probablemente soélo
secundaria. La sitophilure parece tener especial importancia en
la alimentacién, como ocurre en otros coledpteros (Birch, 1978)
donde la agregaciéon beneficia al iniciador, cuando la fuente de
alimento no es asequible sin el esfuerzo conjunto de varios
individuos.

La informacidn disponible sobre el sitophilure, no permite
hasta el momento, considerar a esta substancia como un elemento
diferencial entre las especies. Solamente el bioensayo sugiere la
mayor afinidad interespecifica de S. zeamais y S. oryzae por esta
hormona y cabe esperar que futuras investigaciones sobre 1la

estructura de ésta substancia, establezcan su valor taxonémico.

I.B.5.- Diferencias etolégicas

Las especies de Sitophilus muestran un comportamiento
particular para el vuelo. S. granarius posee alas rudimentarias y
se encuentra incapacitada para volar. S. oryzae no es un héabil
volador (Kiritani,1959) en comparacién con S. zeamais. E1 vuelo
es inducido por la temperatura y la intensidad de luz en ambas
especies (Bishara,1968), y en general la frecuencia de vuelos en
ambos sexos es mayor en S.zeamais. Por otra parte, S. oryzae es
incapaz de volar hasta las dos semanas de edad, mientras que S.
zeamais puede hacerlo antes de las dos semanas, aunque no con la

eficiencia de un individuo de cuatro semanas (Bishara, 1968).
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Otra de las diferencias fundamentales entre S. oryzae y S.
zeamais es su ciclo anual y el periodo de hibernacibn que
atraviesa S. zeamais. Gréan parte de los adultos de S. zeamais
abandonan el grano almacenado a principios del otofio para pasar
el invierno bajo maderas o piedras, fuera de los silos. Los
adultos de S. oryzae en cambio, mueren durante el invierno (en
recintos no calefaccionados) y s6lo las larvas sobreviven dentro
del grano (Takahasshi, 1931). Kiritani,1965, sostiene que 8.
zeamais presenta una generaciébn anual mas, en comparacibtn con S.
oryzae y propone el siguiente modelo para el ciclo anual de ambas

especies:

S. zeamais
(72) 1 1 1 1 1 1 1
o = P A
£ ——infestac — | hibernacidn
= a campo
o S. oryzae
=z
L 1 LT oSl | L L L L

1
v v v v vie IX X X Xt I Il mes

Fig 4.: Modelo del ciclo anual de S. oryzae y S.zeamais.
(Datos originales de Kiritani,1965 para Wakayama, Japon)
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El habitat de S. oryzae esta restringido al grano almacenado
y a una ambiente mAs seco y fresco, mientras que S. zeamais
desarrolla parte de su ciclo fuera de los silos e infesta el
grano antes de la cosecha. S. zeamais presenta requerimientos de
humedad y temperatura mas altos que S. oryzae, de agqui su
preferencia por zonas tropicales (Kiritani, 1956, 1957 ; Yoshida
et al, 1998) y en Areas mas secas y frias, queda usualmente
restricto al malz como dnico hospedador (Champ & Dyte, 1976). En
resumen, cabe destacar que:
1.- S. oryzae adquiere la capacidad de volar dos semanas después

de abandonar la camara pupal y es un volador menos habil que
S. zeamais.

2.— El1 hébitat de S.oryzae estad restringido al grano almacenado,
la imago no hiberna y tampoco requiere que parte de su ciclo
se cumpla fuera del silo.

3.— La distribucion geografica de S. oryzae abarca zonas méas
frias y secas, por debajo de los limites 6ptimos
establecidos para S. zeamais.
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II.- ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE S. oryzae

IT.A.— CARACTERISTICAS ANATOMICAS GENERALES DE LA ESPECIE

Huevo: Color marfil, oval, de 460F - 700f de largo y 240r -
309# de ancho. Los huevos son colocados en forma
individual en un hueco roido por la hembra en la semilla, que es
obturado finalmente mediante una secrecidn mucilaginosa. E1l
desarrollo enbrionario requiere entre 4 y 7 dias a 25°C - 27=C vy

70% HR (Sharifi & Mills, 1971; Khan,1948; BRirch,1945).

Larva: Presenta cuatro estadios larvales (Howe,1962)que se
diferencian claramente a través de las medidas de la
capsula cefalica. Las larvas son blancas, marcadamente convexas
dorsalmente y planas en su parte ventral, 14 segmentacién no es
precisa, solamente los primeros tres segmentos abdominales se
encuentran divididos en pre-tergo, tergo y post-tergo , y la zona
hipopleural no posee setas (Sherf, 1964). Su desarrollo
transcurre dentro de la semilla y requiere entre 22 y 18 dias a
25°C - 27=C y 70% HR (Sharifi & Mills, 1971; Kaan,1948;
Birch,1945).
Para la distincion de los estadios larvales a través del ancho
de la céapsula cefldlica, es recomendable utilizar el criterio de

Ryoo, 1983, con las siguientes medidas :
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ancho capsula

Larva cefalica en am
1 0,15 - 0,25
11 0,26 - 0,36
I1I 0,37 - 0,47
v 0,48 - 0,65

Pre-pupa: Al finalizar su desarrollo, la larva del cuarto
estadio, construye una celda pupal dentro de la
semilla, en el extremo del tunel. La cavidad es tapizada con una
mezcla de secreciones y material de desecho, que forma finalmente
una capsula rigida (Cotton,1920). Completado este proceso, la
larva se vuelve inactiva y se estira, perdiendo su apariencia
globosa.
Pupa: Las pterotecas II sobrepasan en longitud a las I. Cada
segmento abdominal porta una corona de setas. Extremo del
femur con una seta. Pseudocercos agudos y pequefios (Sherf, 1964).
Pre—-imago: Al igual que la pre-pupa, la pre—imago es una forma de
transicion, que algunos autores citan como: "adulto
dentro del grano" (Richards, 1947). Este estadio puede
distinguirse especialmente en su primera fase. Las alas adn no se
encuentran plegadas y la pigmentacidn es pobre, debido a que el
proceso de curtido de la cuticula finaliza varias horas despues
de abandonar el grano.
La duracién y caracteristicas de este estadio son de

especial importancia, ya que deben ser considerados en aquellos
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estudios, donde la duraciédn de las diferentes fases de 1la
ontogenia son indicadoras de factores limitantes del desarrollo.
Iﬁago: La publicaciétn de Linne, 1763, asi como la de Cotton,

1920, aportan suficiente informacion sobre la morfologia
general de la imago de S. oryzae. Otros autores se ocuparon de
algunos aspectos de la anatomia interna de esta especie, y pueden
encontrarse en la literatura, los datos completos sobre la
morfologia de : sistema digestivo (Mukharaji & Singh, 1971);
reproductor (Khan & Musgrave, 1969), (Mari, 1982), (Mahanta,
1983) y celulas neurosecretoras laterales (Sandifer & Tombes,
1972). Otros caracteres taxonbmicos relevantes fueron discutidos
en parrafos anteriores, al tratar las diferencias entre S.

oryzae y S. zeamais.

II.B.— ONTOGENIA Y FACTORES QUE LA REGULAN

El desarrollo ontogenético de S. oryzae es regulado
principalmente por la humedad y la temperatura, cuyas influencias
son especialmente evidéntes durante el desarrollo embrionario y
larval.

El efecto de la humedad relativa (HR) sobre los diferentes
estadios durante la incubacidn, es variado (Easthman & Segrove,
1947). La humedad del alimento y del ambiente afectan
sensiblemente el desarrollo de las larvas, y en menor escala al
de embriones y pupas. En las fases que no se alimentan

(embrionaria y pupal), el balance del agua es positivo ya que el

metabolismo es
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