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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue el de conocer diferentes aspectos acerca de la biologia de la palomilla
del cacao almacenado, Cadra cautella (Walker). El estudio se desarrollo en laboratorio bajo
condiciones de 24.9 £ 1.40°C de temperatura, 49.5 + 3.71% de humedad relativa y 12 horas de
fotofase. El ciclo completo de vida tuvo una duracién de 69.9 dias, siendo el estado larval el de
mayor duracién con 43 dias, el cual present6 cinco instares y razén de crecimiento promedio de 1.27
+ 0.096. La viabilidad y mortalidad de toda la etapa inmadura fue de 85.7% Y 14.3%,
respectivamente, correspondiendo al estado de pupa la mayor viabilidad y al de larva la mayor
mortalidad. El periodo de preoviposicion fue de 2.3 + 0.81 dias y el de oviposicion de 6.4 £ 1.50
dias. El numero total de huevos producidos por hembra fue de 215.1 + 34.80, de los cuales la
mayor cantidad (80.2%) fue colocada durante los primeros tres dias

INTRODUCCION

Los productos almacenados son atacados por plagas que causan serios dafios, habiendo la
necesidad de dar la debida atencién e importancia a las mismas, pues poco serviran todos los
cuidados para el control de plagas del campo, si el producto es atacado y destruido en los depdsitos
(Gallo et al., 2002). Entre los insectos encontrados cominmente en granos almacenados, los
pertenecientes a los ordenes Coleoptera y Lepidoptera comprende las especies de mayor
importancia como plagas (Athié y de Paula, 2002).

La especie Cadra cautella (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae) infesta diversos productos
almacenados, siendo la principal plaga de los granos de cacao, cuya severidad de ataque e
infestacioén no sélo causa pérdidas cuantitativas sino también la contaminacion del producto (Wood,
1982; Athié y de Paula, 2002; Gallo et al., 2002). Por lo anterior, es necesario contar con
informacién basica sobre la biologia de esta especie, que sea de utilidad para estudios posteriores o
para la implementacion de medidas de control.

El presente trabajo tuvo como finalidad conocer diferentes aspectos biolégicos de C. cautella, pues a
pesar de ser una especie cosmopolita, no es mucha la informacion que existe acerca de su biologia,
y en lo que respecta al estado de Tabasco, no se han realizado estudios sobre el tema.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el laboratorio de entomologia del Colegio de Postgraduados, Campus
Tabasco, localizado en el municipio de Huimanguillo, Tabasco, junto al periférico Carlos A. Molina
de la ciudad de Cardenas, Tabasco. Las condiciones ambientales del estudio fueron de 24.9 +
1.40°C de temperatura, 49.5 + 3.71% de humedad relativa y 12 horas de fotofase.

Se establecid una colonia de C. cautella a partir de dos kilogramos de granos secos de cacao
infestados de larvas y pupas de la especie, obtenidos de un almacén localizado en el municipio de
Comalcalco, Tabasco. Dichos granos fueron depositados en el interior de una jaula constituida por
una armazon de aluminio forrado con tela de malla, con dimensiones de 50 cm de ancho, 55 cm de
alto y 40 cm de fondo (Figura 1a). La colonia, compuesta por los diferentes estados de desarrollo del
insecto, se mantuvo en dicha jaula durante todo el tiempo de estudio.

Para la obtencion de huevos, varios adultos de ambos sexos emergidos en la jaula mencionada
anteriormente, fueron confinados en una jaula menor constituida por un tubo de PVC de 11 cm de
didmetro y 22 cm de altura cerrado en los extremos con dos placas de Petri de 14 cm de diametro,
una de ellas funcionando como base y la otra como tapa (Figura 1b). El fondo de la misma fue
cubierto con un circulo de papel filtro, y sobre éste se colocaron cuatro granos secos de cacao,
libres de insectos y contaminantes, que sirvieron para estimular ia oviposicion y sobre los cuales las
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hembras depositaron los huevos. También se colocd un pequefio frasco de vidrio con capacidad de
20 ml, que contenia una solucidon de miel al 10% como alimento para los adultos. La solucion
quedaba disponible por medio de una mecha de algodén que sobresalia del frasco a través de un
orificio en la tapa del mismo (Figura 1c). El confinamiento de adultos se realiz6 por la tarde y a la
mafiana siguiente se inspeccionaron los granos para determinar la presencia de huevos.

El estudio se inicié a partir de 105 huevos recién colocados. Cada huevo se confin6 en el fondo de
un tubo de ensayo de 1.5 cm de diametro y 6 cm de altura. Los tubos fueron vedados con un tapén
de algodén previamente humedecido con agua destilada y se colocaron en una base de unicel
(Figura 1d). La duracion de la fase de huevo o periodo de incubacion se determind mediante la
revision diaria de huevos hasta registrarse la eclosion de larvas.

Las larvas emergidas fueron criadas dentro de los mismos tubos de ensayo alimentandolas con
pedazos pequefios de granos secos de cacao hasta que alcanzaron la fase de prepupa. El alimento
fue renovado cada dos dias en los primeros instares y diariamente en los instares mas avanzados.
La determinacion del numero de instares se realizd considerando el nimero de exuvias de la
capsula cefalica; para ello, los tubos se revisaron diariamente, determinando a la vez la duracion de
cada instar. La razon de crecimiento larval se calculé considerando el valor de la anchura de la
capsula cefélica de cada instar, dividiendo el valor obtenido en cada uno de ellos con el valor del
instar anterior. Las mediciones se realizaron con ayuda de una placa micrométrica y microscopio
estereoscopico.

La fase de prepupa se inicié cuando las larvas dejaron de alimentarse procurando a la vez un lugar
para pupar en el interior del tubo de ensayo, y finaliz6 con la formacién de la pupa. Esta ultima etapa
terminé con la emergencia del adulto. La duracion de ambas fases, prepupa y pupa, se determiné
mediante observaciones diarias.

La viabilidad y mortalidad de los estados inmaduros (huevo, larva, prepupa y pupa) se calculd
mediante regla de tres considerando el numero inicial de individuos estudiados en cada fase, el
numero de sobrevivientes que alcanzaron la fase siguiente (viabilidad) y el numero de individuos
muertos (mortalidad).

Los adultos emergidos fueron separados por sexo, considerando para ello las diferencias a nivel del
abdomen, que en el caso de las hembras es mas abultado que el del macho. Para determinar el
numero de huevos por hembra, asi como los periodos de preoviposicion y oviposicion, se utilizaron
10 parejas recién emergidas, cada una de ellas emergidas en el mismo dia. Cada pareja se confind
en una jaula igual a la constituida por el tubo de PVC y placas de Petri, conteniendo en el fondo
papel filtro y frasco con solucion de miel al 10%, asi como tres granos secos de cacao que sirvieron
como estimulante y sustrato de oviposiciéon. Los granos y toda el area préxima a los mismos fueron
revisados diariamente para verificar la presencia de huevos y proceder a su conteo.

El periodo de vida (longevidad) de los adultos hembras y machos, se determin6 a partir de las 10
parejas mencionadas anteriormente, considerando el tiempo desde la emergencia hasta la muerte
de cada individuo, realizando para ello observaciones diarias. La determinacion del sexo de cada
ejemplar muerto fue realizada mediante la extraccién y observacion de la genitalia, consultando para
ello el trabajo de Ferguson (1991), lo que ademas sirvid para confirmar la identificacion de la
especie.

RESULTADOS

Bajo las condiciones de este estudio, el ciclo completo de vida de C. cautella, desde la oviposicion
hasta la muerte del adulto, tuvo una duracion de 69.9 dias, siendo el estado larval el de mayor
duracion, seguido por las fases de aduito, pupa, huevo y prepupa (Cuadro 1).

El estado larval pasé por cinco instares, de los cuales e! ultimo instar tuvo mayor duracién, seguido
por los instares cuarto, tercero, primero y segundo (Cuadro 1). La razén de crecimiento larval tuvo

un valor promedio de 1.27 + 0.096, siendo mayor en el quinto instar y menor en los instares tercero y
cuarto (Cuadro 2).
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Con relacién a la viabilidad y mortalidad de los estados inmaduros, la mayor viabilidad, y por lo tanto
menor mortalidad, la present6 la fase de pupa, seguida por la de prepupa, huevo y larva. En esta
uitima, la mayor viabilidad correspondio al quinto instar y la menor al segundo instar (Cuadro 3). La
viabilidad y mortalidad total de la etapa inmadura de C. cautella fue de 85.7% Y 14.3%,
respectivamente; es decir, de los 105 huevos considerados al inicio del estudio 90 individuos
alcanzaron el estado adulto.

El periodo de preoviposicion tuvo un valor de 2.3 + 0.81 dias, con una amplitud de 2 a 4 dias. El
periodo de oviposicion fue de 6.4 + 1.50 dias, con un rango de 4 a 8 dias. E! numero total de
huevos producidos por hembra fue de 215.1 + 34.80, de los cuales la mayor cantidad (80.2%) fue
colocada durante los primeros tres dias (Cuadro 4).

DISCUSION .

Al igual que en otras especies de insectos (Parra, 1979), la duracion del ciclo de vida de C. cautella
esta determinado en gran medida por la temperatura y humedad del ambiente donde se desarrolla.
De acuerdo con Burges y Haskins (1965), las condiciones ambientales mas favorables para el
desarrollo de esta especie son de 30 a 32°C de temperatura y de 70 a 80% de humedad relativa
(HR), completando el periodo de huevo a adulto en 29 a 30 dias; asi mismo, los limites para su
desarrollo son 15y 36°C a 70% de HR, y 20 y 90% de HR a 30°C, habiendo incremento del periodo
de desarrollo con la disminucion de la temperatura y humedad relativa, alcanzando 145 dias a
15.5°C y 70% de HR y 51 dias a 20% de HR y 30°C. El periodo total de vida de C. cautella obtenido
en el presente trabajo (69.9 dias) bajo las condiciones ambientales de 24.9 + 1.40°C de temperatura
y 49.5 + 3.71% de HR, concuerdan con los registros de Burges y Haskins (1965).

Asi mismo, los datos aqui obtenidos sobre el periodo de los estados de huevo (4.2 + 0.42 dias) y
pupa (9.4 + 1.26 dias), bien como el tiempo transcurrido desde la incubacién hasta la emergencia
del adulto (58.8 dias), tienen similitud con los resultados de otros autores (Bell, 1975; Fenilli, 1977;
Burges y Haskins, 1965), quienes mencionan que en el intervalo de 25 a 30°C de temperatura y
70% de HR, las larvas eclosionan en 3 a 5 dias, el periodo de pupa es de 6 a 10 dias y el desarrollo
de huevo a adulto es de 28 a 40 dias en promedio.

De acuerdo con Fenilli (1977), en general la especie presenta cinco instares larvales, las hembras
colocan 357 huevos en promedio, siendo la longevidad media del adulto de 9 dias para las hembras
y 6 dias para los machos. De igual manera, en este trabajo la larva presentoé cinco instares; no
obstante, el nimero promedio de huevos producidos por hembra fue menor (215.1), mientras que la
longevidad media del adulto, hembra y macho, fue mayor a la registrada por dicho autor. La menor
cantidad de huevos producidos se debio posiblemente a las condiciones de humedad, pues de
acuerdo con Parra (2001), los insectos adultos, en general, requieren de altas humedades para un
buen desarrollo reproductivo. Como se mencion6 anteriormente, las mejores condiciones de
humedad paral el desarrollo de C. cautella son de 70 a 80% de HR (Burges y Haskins, 1965).
También es posible que la menor produccion de huevos se haya debido, por lo menos parcialmente,
a la falta de circulacion de aire en el interior de las jaulas constituidas por los tubos de PVC, pues de
acuerdo con Parra (2001) muchos adultos requieren ventilacién para la colocaciéon de huevos. La
mayor longevidad de adultos con respecto al reporte de Fenilli (1977) tal vez se debié a que los
adultos posiblemente se alimentaron de la solucién de miel al 10%; por ejemplo, hembras de Plodia
interpunctella, otra especie de palomilla que infesta granos almacenados, criadas en soya quebrada
vivieron 13.25 + 0.52 dias cuando se alimentaron con dicha solucién, mientras que las que no se
alimentaron vivieron apenas 7.20 + 0.54 dias (Manten y Parra, 1978).

La mortalidad de los estados inmaduros, principalmente de larvas, tal vez se debio a la manipulacién
de los individuos, pues no se observaron deformaciones o patégenos que pudieran haber sido la
causa de muerte de los mismos. De estos estados, las larvas fueron las que estuvieron mayormente
sometidas a manipulacion, ya que al proporcionaries alimento era necesario limpiar €l interior de los
tubos de ensayo donde fueron criadas.

En cuanto al periodo de oviposicion Rawnsley (1964, 1968), menciona que las hembras fértiles
ovipositan durante un periodo de 4 a 6 dias, lo que coincide en buen medida con los resultados del
presente estudio, donde el intervalo de tiempo fue de 4 a 8 dias, con media de 6.4 + 1.50 dias.
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Al considerar la duracion total del ciclo de vida bajo las condiciones ambientales de estudio, la
especie presentaria aproximadamente cinco generaciones al afio, las cuales se pueden incrementar
si las condiciones de temperatura y humedad relativa en los almacenes son superiores a las
registradas en el presente estudio. Por ello, en el almacenamiento de granos de cacao es importante
considerar estos factores ambientales, y mas aun si se toma en cuenta que la mayor parte del
tiempo de vida de la plaga corresponde a su fase nociva (larva), que en este caso fue de 61.5%.

Por otro lado, cabe mencionar que la razén de crecimiento larval (Cuadro 2) se ajusto a ia regla Dyar
(1890), quien establecidé un valor promedio de 1.4, obtenido de su estudio con diferentes especies
de lepidopteros. Por ello, las dimension de la capsula cefalica registrada para cada instar en el
presente trabajo, es de suma importancia para trabajos posteriores en los que se pretenda conocer
el grado de desarrollo larval de C. cautella.

CONCLUSIONES

En general, los resultados obtenidos en el presente trabajo tienen cierta similitud con los de otros
estudios realizados con C. cautella.

Algunas discrepancias, referentes al niumero de huevos por hembra y viabilidad de adultos, puede
deberse a las condiciones de humedad y confinamiento de adultos.

Bajo las condiciones ambientales de estudio, la especie presentaria alrededor de cinco
generaciones al afio, por lo cual los factores de temperatura y humedad deben tomarse en cuenta
en el almacenamiento de granos de cacao, considerando ademas, que la mayor parte del tiempo de
vida de la plaga corresponde a su fase nociva.

La medida de la capsula cefalica determinada para cada instar resultaria Gtii para trabajos
posteriores en los que se requiera conocer el grado de desarrollo larval de C. cautella.
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Figura 1. Materiales utilizados para la reproduccion y desarrollo de Cadra cautella (Walker) en
laboratorio: jaula para el establecimiento y mantenimiento de la colonia (a), jaula para el
confinamiento de adultos (b), fondo de la jaula para el confinamiento de adultos (c) y tubos de
ensayo utilizados para el desarrollo de los estados inmaduros (d).
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Cuadro 1. Duracion de los diferentes estados de desarrollo de Cadra cautella (Walker) a 24.9 +
1.40°C de temperatura, 49.5 + 3.71% de humedad relativa y 12 horas de fotofase.

Estado Duracion (dias) Amplitud
Huevo 42+042 4-5
1° instar 6.5+0.73 5-9
2° instar 6.3+0.78 5-8
3%instar 7.7+0.93 6-9
4° instar 8.1+0.96 7-11
5° instar 14.4+30 6-24
Larva (total) 43.0+6.82 35 -52
Prepupa 2.2+0.37 2-3
Pupa 94 +1.26 7-14
Adulto @ 12.0+£3.16 9-17
Adulto & 10.2 £4.02 6-15
Adulto (media) 111+ 3.41 6-17

Cuadro 2. Anchura de la capsula cefalica y razén de crecimiento larval de Cadra cautella (Walker) a
24.9 + 1.40°C de temperatura, 49.5 + 3.71% de humedad relativa y 12 horas de fotofase.

Anchura de la capsula cefalica (mm)

Instar Media

1° 0.31 £ 0.009
2° 0.40 +0.006
3° 0.48 £0.030
40 0.59 +0.009
5° 0.81+0.017
Media

Amplitud
0.30-0.32

0.39-0.41
0.44 -0.50
0.58 -0.60
0.79-0.83

Razodn de crecimiento

1.3
1.2
1.2
14
1.27 £ 0.096

Cuadro 3. Viabilidad y mortalidad de los estados inmaduros de Cadra cautella (Walker) a 249 +
1.40°C de temperatura, 49.5 + 3.71% de humedad relativa y 12 horas de fotofase.

Estado individuos Viabilidad (%) Mortalidad (%)
estudiados

Huevo 105 96.20 3.80
1° instar 101 97.03 2.97
2° instar 98 06.93 3.06
3%instar 95 97.90 2.10
4° instar 93 97.84 2.15
5% instar 91 100 0
Larva (total) 101 90.10 9.90
Prepupa 91 98.90 1.10
Pupa 90 100 0
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Cuadro 4. Numero diario de huevos producidos por hembra de Cadra cautella (Walker) a 24.9 +
1.40 °C de temperatura, 49.5 + 3.71 % de humedad relativa y 12 horas de fotofase.

Dia Huevos/¢ Amplitud
1° 67.7 + 39.09 8-111
2° 58.7 + 36.66 9-122
3° 46.1+ 11.84 32-70
4° 20.6 +16.35 4-45
5° 12.0 + 11.48 0-35
6° 1.5+2.32 0-6
7° 55+8.75 0-26

8° 3.0+6.41 0-18




