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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar diferentes aspectos sobre la biologia de Cadra cautella (Wal-
ker), plaga del cacao (Theobroma cacao Linneo) almacenado. 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 presenté cinco instares y razon 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 preoviposicién fue de
2.3 £ 0.81 dias y el de oviposicién de 6.4 £ 1.50 dias. El niimero 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.
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SUMMARY

This paper was carried out in order to know different aspects of the biology of Cadra cautella (Walker),
pest of cocoa stored. The study was conducted in the laboratory under conditions of 24.9 + 1.40°C of
temperature, 49.5 + 3.71 % of relative humidity and 12 hours of photophase. The total duration of
biological cycle was 69.9 days. The stage with more duration was the larval with 43 days, presenting
five instars with mean growth ratio of 1.27 + 0.096. The viability and mortality of the immature stages
was 85.7 % and 14.3 %, respectively, corresponded to the pupa the major viability and to the larva the
major mortality. The preoviposition and oviposition period was 2.3 4+ 0.81 days and 6.4 £ 1.50 days,
respectively. The total eggs produced per female was 215.1 + 34.80. The major number of eggs (80.2 %)
was produced during the first three days.
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INTRODUCCION es mayor en los trépicos, donde las temperatu-
ras elevadas favorecen el desarrollo rdapido y la
diseminacion de las plagas de productos alma-
cenados (Wood 1982). Con respecto al cacao
(Theobroma cacao Linneo), aunque las especies
de insectos que atacan el grano después de se-
co son diversas (Athié & de Paula 2002), su
principal plaga es la palomilla Cadra cautella
(Walker) (Lepidoptera: Pyralidae), que infes-

Los productos almacenados son atacados por
plagas que causan serios danos, por lo cual es
necesario dar la debida atenciéon e importan-
cia 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
depésitos (Gallo et al. 2002). Este problema
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ta los granos durante el proceso de secado en
las esteras o en el almacén (Wood 1982). Las
larvas se alimentan vorazmente de los granos
degradandolos con tal severidad que no solo
causan pérdidas cuantitativas, sino también la
contaminacién del producto por los residuos
y excrementos (Yanez-Garcia 1994, Athié &
de Paula 2002). Esta plaga también infesta ce-
reales y sus productos, semillas de oleaginosas,
leguminosas, tabaco, especias, alimentos para
animales, harina de yuca, coco, nueces y frutos
secos, entre otros (Lima et al. 1979, Dobie et
al. 1984, Janssens & Clercq 1990). Debido a la
importancia de esta especie, es necesario contar
con informacién bésica sobre su biologia, que
sea de utilidad para estudios posteriores o para
la implementacién de medidas de control. El
presente trabajo tuvo como objetivo conocer
diferentes aspectos bioldgicos de C. cautella, de
la cual a pesar de ser una especie cosmopolita
encontrada frecuentemente en los tropicos, no
existe mucha informacién acerca de su biologia.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el laboratorio de en-
tomologia del Campus Tabasco, Colegio de
Postgraduados, localizado en Periférico Carlos
A. Molina, municipio de Huimanguillo, Tabas-
co (México). Las condiciones ambientales del
estudio fueron de 24.9 + 1.40°C de tempera-
tura, 49.5 + 3.71 % de humedad relativa y 12
horas de fotofase.

Se estableci6 una colonia de C. cautella a partir
de dos kilogramos de granos secos de cacao
infestados de larvas y pupas de la especie, obte-
nidos de un almacén localizado en el municipio
de Comalcalco, Tabasco. Para ello, dichos gra-
nos fueron depositados en el interior de una
jaula constituida por una armazoén de aluminio
forrada con tela de malla, con dimensiones de
50 cm de ancho, 55 cm de alto y 40 cm de
fondo (Figura la). Para la obtencién de huevos
se confinaron varios adultos de ambos sexos
en una jaula menor constituida por un tubo
de plastico de PVC (policloruro de vinilo) de
11 cm de didmetro y 22 cm de altura cerrado
en los extremos con dos placas de Petri de
14 cm de didmetro, una de ellas que funciona
como base y la otra como tapa (Figura 1b). En
el fondo de la misma se colocd un circulo de
papel filtro, sobre el cual se colocaron cuatro

granos secos de cacao, libres de larvas y hueve-
cillos de insectos, que sirvieron para estimular
la oviposicién y sobre los cuales las hembras
depositaron los huevos. También se colocé un
pequenio frasco de vidrio con capacidad de
20 ml, que contenia una solucién de miel al
10% como alimento para los adultos, el cual
quedé disponible por medio de una mecha de
algoddén que sobresalia del frasco a través de
un orificio en la tapa del mismo (Figura 1c). El
confinamiento de adultos se realizé por la tarde
y a la manana siguiente se inspeccionaron los
granos para determinar la presencia de huevos.

Figura 1. Materiales utilizados para la reproduc-
ciéon y desarrollo de C. cautella en laboratorio:
jaula para el establecimiento y mantenimiento de
la colonia (a), jaula para el confinamiento de adul-
tos (b), fondo de la jaula para el confinamiento de
adultos (c¢) y tubos de ensayo utilizados para el
desarrollo de los estados inmaduros (d).

El estudio se inici6 a partir de 105 huevos
recién colocados. Cada huevo se confiné 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 tapon de algodén previamente
humedecido con agua destilada, para después
ser dispuestos en una base de poliestireno ex-
pandido (Figura 1d). La duracién de la fase
de huevo o periodo de incubacién se deter-
min6é mediante la revisiéon diaria de huevos
hasta registrarse la eclosion de larvas. Las
larvas emergidas fueron criadas dentro de los
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mismos tubos de ensayo alimentédndolas con
pedazos pequenos 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 determinacién del ntiimero
de instares se realiz6é considerando el ntimero
de exuvias de la cédpsula cefédlica; para ello, los
tubos se revisaron diariamente, determinando
a la vez la duracién de cada instar. La razén
de crecimiento larval se calcul6 al considerar
el valor de la anchura de la cdpsula cefalica
de cada instar, dividiendo el valor obtenido
en cada uno de ellos con el valor del instar
anterior. Las mediciones se realizaron con la
ayuda de una placa micrométrica y microscopio
estereoscépico.

La fase de prepupa se inici6é cuando las larvas
dejaron de alimentarse procurando a la vez un
lugar para pupar en el interior del tubo de ensa-
yo, y finalizé con la formacion de la pupa. Esta
altima etapa terminé con la emergencia del
adulto. La duraciéon de ambas fases, prepupa
vy pupa, se determiné mediante observaciones
diarias.

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

Los adultos emergidos fueron separados por
sexo, con base en las diferencias a nivel del
abdomen, que en el caso de las hembras es més
abultado que el del macho. Para determinar
el niimero de huevos por hembra, asi como los
periodos de preoviposicién y oviposicién, se
utilizaron 10 parejas recién emergidas, cada
una de ellas emergidas en el mismo dia. Ca-
da pareja se confiné en una jaula igual a la
constituida por el tubo de PVC y placas de
Petri, que contenia en el fondo papel filtro y un
frasco con solucién de miel al 10 %, asi como
tres granos secos de cacao que sirvieron como
estimulante y sustrato para la oviposicion. Los
granos y toda el area proxima a los mismos

fueron revisados diariamente para verificar la
presencia de huevos y proceder a su conteo.

El perfodo de vida (longevidad) de los adultos
hembras y machos, se determiné a partir de las
10 parejas mencionadas anteriormente, consi-
derando el tiempo desde la emergencia hasta
la muerte de cada individuo, mediante obser-
vaciones diarias. La determinacién del sexo de
cada ejemplar muerto fue realizada a través
de la extraccién y observacién de la genitalia,
consultando para ello el trabajo de Ferguson
(1991), que ademés sirvié para confirmar la
identificacion de la especie.

RESULTADOS

Bajo las condiciones de este estudio, el ci-
clo completo de vida de C. cautella, desde la
oviposicién hasta la muerte del adulto, tuvo
una duraciéon de 69.9 dias, siendo el estado
larval el de mayor duracién, seguido por las fa-
ses de adulto, pupa, huevo y prepupa (Tabla 1).

Tabla 1. Duracién de los diferentes estados de
desarrollo de C. cautella a 24.9 £ 1.40°C de tem-
peratura, 49.5 + 3.71 % de humedad relativa y 12
horas de fotofase.

Estado Dias Media + D.E.
Huevo 4-5 4.2 £+ 0.42
Instar 1 5-9 6.5 £ 0.73
Instar 2 5- 8 6.3 £ 0.78
Instar 3 6-9 7.7 £ 0.93
Instar 4 7-11 8.1 £ 0.96
Instar 5 6-24 14.4 + 3.0
Larva (total) 35 - 52 43.0 £+ 6.82
Prepupa 2-3 2.2 + 0.37
Pupa 7-14 9.4 £+ 1.26
Adulto ¢ 9-17 12.0 + 3.16
Adulto o 6-15 10.2 + 4.02

Adulto (media) 6-17 11.1 £+ 3.41

El estado larval pasé por cinco instares, de los
cuales el ultimo instar tuvo mayor duracion, se-
guido por los instares cuarto, tercero, primero
y segundo (Tabla 1). La razén de crecimiento
larval present6 un valor promedio de 1.272 £+
0.096, siendo mayor en el quinto instar y menor
en el tercer instar (Tabla 2).
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Tabla 2. Anchura de la cdpsula cefdlica y razén de crecimiento larval de C. cautella a 24.9 + 1.40°C de
temperatura, 49.5 + 3.71 % de humedad relativa y 12 horas de fotofase.

Anchura de la cipsula cefdlica (mm)

Razén de crecimiento

Instar Anchura Media + D.E.

1 0.30 — 0.32 0.31 + 0.009

2 0.39 - 0.41 0.40 + 0.006 1.290

3 0.44 — 0.50 0.48 + 0.030 1.200

4 0.58 — 0.60 0.59 + 0.009 1.229

5 0.79 - 0.83 0.81 + 0.017 1.372
Media 1.272 4+ 0.096

En relacién con 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 dltima, la mayor viabilidad
correspondié al quinto instar y la menor al
segundo instar (Tabla 3). La viabilidad y morta-
lidad 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.

Tabla 3. Viabilidad y mortalidad de los estados
inmaduros de C. cautella a 24.9 £+ 1.40°C de tem-
peratura, 49.5 + 3.71 % de humedad relativa y 12
horas de fotofase.

Estado No. de Viabilidad Mortalidad
ind. es- (%) (%)
tudiados

Huevo 105 96.20 3.80

Instar 1 101 97.03 2.97

Instar 2 98 96.93 3.06

Instar 3 95 97.90 2.10

Instar 4 93 97.84 2.15

Instar 5 91 100 0

Larva (to- 101 90.10 9.90

tal)

Prepupa 91 98.90 1.10

Pupa 90 100 0

Tabla 4. Nimero de huevos producidos diariamen-
te por hembra de C. cautella a 24.9 4+ 1.40°C de
temperatura, 49.5 + 3.71 % de humedad relativa y
12 horas de fotofase.

Dia Huevos/Q Media + D.E.

1 8§ —-111 67.7 £ 39.09
2 9122 58.7 £ 36.66
3 32170 46.1 £ 11.84
4 445 20.6 £ 16.35
5 0-35 12.0 £ 11.48
6 0-6 1.5 £2.32
7 0-26 5.5 £ 8.75
8 0-18 3.0 £ 6.41

El periodo de preoviposicién fue de 2 a 4 dias
con media de 2.3 £ 0.81 dias. El periodo de
oviposicién fue de 4 a 8 dias con media de 6.4
4+ 1.50 dias. El nimero total de huevos produ-
cidos por hembra fue de 215.1 £ 34.80, de los
cuales la mayor cantidad (80.2 %) fue colocada
durante los primeros tres dias (Tabla 4).

DISCUSION

Al igual que en otras especies de insectos, la
duracion del ciclo de vida de C. cautella esta de-
terminado en gran medida por la temperatura
y la humedad del ambiente donde se desarro-
lla (Parra 1979). El periodo total de vida de
69.9 dias obtenido en el presente trabajo para
C. cautella, bajo las condiciones ambientales
de 24.9 4+ 1.40°C de temperatura y 49.5 +
3.71% de HR, concuerdan con la informacién
de Burges & Haskins (1965). De acuerdo con
estos autores, las condiciones ambientales més
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 disminucién de la temperatu-
ra y humedad relativa, alcanzando 145 dias a
15.5°C y 70 % de HR, y 51 dias a 20 % de HR
y 30°C.

Los datos aqui obtenidos sobre el periodo de
los estados de huevo (4 a 5 dias) y pupa (7 a 14
dias), asi 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
& 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
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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, sien-
do 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 pre-
sentd cinco instares; no obstante, el ntimero
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. El haber tenido
una menor cantidad de huevos producidos,
quizas se deba a las condiciones de humedad,
pues de acuerdo con Parra (2001), los insectos
adultos, en general, requieren de altas hume-
dades para un buen desarrollo reproductivo.
Como se mencion6 anteriormente, las mejores
condiciones de humedad para el desarrollo de
C. cautella son de 70 a 80 % de HR (Burges
& Haskins 1965). También es posible que la
menor produccién de huevos se haya debido,
por lo menos parcialmente, a la falta de cir-
culacién de aire en el interior de las jaulas
constituidas por los tubos de PVC, pues segun
Parra (2001) muchos adultos de varias especies
requieren ventilacién para la estimulaciéon de
la oviposicion. La mayor longevidad de adultos
con respecto al reporte de Fenilli (1977), tal
vez tenga que ver con que posiblemente los
adultos se alimentaron de la solucién de miel
al 10 %. Por ejemplo, hembras de Plodia inter-
punctella, otra especie de palomilla que infesta
granos almacenados, al ser criadas en soya
quebrada vivieron 13.25 4+ 0.52 dias cuando
se alimentaron con la solucién, mientras que
las que no se alimentaron vivieron apenas 7.20
+ 0.54 dias (Menten & Parra 1978), lo cual
puede estar relacionado a la energia obtenida
con la alimentaciéon con miel.

La manipulacién de los individuos tal vez tuvo
un impacto sobre la mortalidad de los estados
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