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Resumen

Sitotroga cerealella (Olivier) es conocida
como la polilla de los cereales, ya que
se alimenta de granos de cereales de
consumo humano, causando dafo tanto
a los sembradios como a los almacenes
de granos. A pesar de que el control
quimico es efectivo para bajar la
poblacién de la polilla, se ha optado
por el biocontrol mediante parasitoides
y depredadores. Por tal motivo, en el
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presente ensayo, desarrollado en el
laboratorio de biocontroladores del Centro
de Investigacién en Biotecnologia, se
pretende establecer una metodologia de
cria masiva de Sitotroga cerealella, para
que sirva de hospedero del depredador
Chrysoperla sp., mediante la construccion
de una estructura metdlica acondicionada
para el establecimiento de bandejas con el
sustrato de trigo para el desarrollo de las
polillas y su posterior puesta y recolecta
de huevos para la alimentacién de los
depredadores.

Se determiné que el ciclo bioldgico de la
polilla fue de 4,5 dias para los huevos; 23
dias para las larvas; 7,7 para las pupas y 4
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La utilizacion de
fumigantes e insecticidas
es el principal método
de control, aunque hay
otras alternativas, como
el control biologico,

el almacenamiento a
bajas temperaturas o
los tratamientos con
calor.

Tacnologia:

dias para los adultos, con lo que era posible
establecer una nueva generacién cada
cinco semanas. El ataque de los 4caros en
el presente proyecto impidié avanzar con
la cria de los depredadores, por lo que se
desarroll6 solo la metodologia de la cria de
la polilla de los cereales.

Key words

Sitotroga cerealella,
predator, host.

mass rearing,

Abstract

Sitotroga cerealella (Olivier) is known
as grain moth, which feeds of cereal
grains for human consumption, causing
damage to both crops as grain stores.
Although chemical control is effective at
lowering the population of the moth, has
opted for the biocontrol by parasitoids and
predators. Therefore in this trial carried
out in the laboratory of biocontrol in
the Biotechnology Research Center, is to
establish a methodology of mass rearing of
Sitotroga cerealella, to serve as host of the
predator Chrysoperla sp.

By constructing a metal frame, there are
fitted trays for establishing wheat as the
substrate for the development of moths
and after egg laying are collected later
as food for predators. It was determined
that the life cycle of the moth was 4.5
days for the eggs, 23 days for the larvae,
7.7 for pupae and 4 days for adults, with
what was possible a new generation every
five weeks. The attack of the mites in this
project made impossible to go with the
breeding of predators, so that only the
methodology of farming grain moth was
developed.

Introduccion

La Sitotroga cerealella (Olivier, 1789),
palomita de los cereales, polilla de
los cereales o palomilla dorada de los
granos, como cominmente se le conoce
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(Velasquez y Dell’Orto, 1983), se alimenta
de granos de cereales (maiz, trigo, cebada,
avena, sorgo, arroz), harina de maiz y de
mandioca (Bentancourt y Scatoni, 1999;
Cano, 2007; Carrero y Planes, 2008), y
ataca tanto los granos de la espiga en el
campo como los almacenados (Carrero y
Planes, 2008).

En los cultivos, Sitotroga cerealella puede
ocasionar dafios relativamente importantes,
motivo por el cual es relevante conocer su
ciclo biolégico, ya que de esta manera
se contaria con un panorama mdas claro
a la hora de combatir la plaga. La larva,
una vez que emerge, penetra en el grano
o semilla para alimentarse internamente,
para luego salir de este, transformada
en pequefias mariposas y dejando una
perforacion (Bentancourt y Scatoni, 1999).
Una sola pareja de polillas puede dar lugar
a 60 millones de orugas en la cuarta
generacion, capaces de destruir casi 2000 kg
de cereales (Carrero y Planes, 2008).

La utilizacién de fumigantes e insecticidas
es el principal método de control, aunque
hay otras alternativas como el control
bioldgico (Dal Bello et dl., 2001; Steidle
y Schéller, 2002, citado por Pascual y Del
Estal, 2004), el almacenamiento a bajas
temperaturas (Nakakita e Ikenaga, 1997,
citado por Pascual y Del Estal, 2004) o
los tratamientos con calor (Subramanyam,
2002, citado por Pascual y Del Estal,
2004), entre otros. El control biol6gico
es un componente muy importante en
los programas de manejo integrado de
plagas que utilizan recursos naturales
para mantener las poblaciones de especies
dafiinas en cultivos, por debajo de niveles
que causen dano econdmico (Garcia,
2004, citado por Bertorelly y Rengifo,
2008); los parasitoides o depredadores,
los artrépodos entoméfagos son los mas
usados para el control de insectos plagas
(Bertorelly y Rengifo, 2008).

La produccién de palomillas de Sitotroga
es fundamental para la reproduccién
masiva del biocontrolador, ya que esta
es la huésped con la cual se reproduce
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masivamente el biocontrolador, para
después liberarlo en el campo (Gémez et
dl., 2006).

Materiales y métodos

Localizacion

El presente ensayo se desarrollé en el
laboratorio de biocontroladores del Centro
de Investigaciéon en Biotecnologia del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica, en
Cartago.

Materia prima y equipo utilizado en
el sistema de reproduccién masiva
de Sitotroga cerealella

Sustrato

El sustrato utilizado fue trigo, el cual se
colocd en recipientes con tapa de 250 mL;
en esta se realizé un orificio de 8 cm de
didmetro aproximadamente, y se colocd
una tela de tergal para permitir la libre
circulacion de aire dentro del envase.

No se realiz6 ningtn tratamiento al trigo,
debido a su procedencia comercial, empacado
y por la garantia de estar libre de plagas.

Polilla de los cereales Sitotroga
cerealella

Inicialmente, los huevos de las polillas
fueron provistos por un proyecto de

Figura 1. Microjaula con trigo para la cria de
Sitotroga cerealella.
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investigacion estudiantil de compafieros de
la carrera de Ingenieria en Biotecnologia,
en recipientes con arroz, los cuales se
perdieron por el ataque de &acaros sobre
estos primeros huevos; posteriormente,
fueron donados por el Ing. Juan Hernandez,
del Instituto Nacional de Aprendizaje
(INA), almacenadas en un tubo eppendorf
de 1,5 mL.

Microjaulas

Una vez llegados al laboratorio, los
huevos fueron agrupados, dependiendo
del lugar de procedencia, en microjaulas
redondas plasticas con tela fina de organza
en la superficie, lo cual permiti6 la libre
circulacion del aire dentro de la microjaula;
en su interior se le coloco el cereal trigo,
que le sirvi6é de alimento a la larva desde
su eclosién hasta su ultimo instar larval.
En la microjaula se anotd la identificacion
respectiva, como: nombre del proyecto,
fecha de colocacidn, estadio y nidmero
de identificacién del ejemplar, segin el
indice de registro asignado (figura 1).
Una vez identificadas, las microjaulas
fueron colocadas en estantes de metal,
dentro del laboratorio.

Jaulas para la recolecta de huevos
de Sitotroga cerealella

Las jaulas de apareamiento se construyeron
en madera curada, cuyas medidas fueron:
36 cm de largo x 24 cm de ancho x 7 cm
de alto (figura 2). El esqueleto de madera
de las trampas se cubrié con cedazo por
ambos lados (lo suficientemente fino para
colar los huevos sin dejar pasar el adulto de
la polilla) y este se asegurd con una venilla
de madera, igualmente curada. Se dej6 una
abertura en una de las esquinas, asegurada
con velcro para facilitar el ingreso y la
salida de las polillas adultas.

Las jaulas se colocaron sobre una bandeja
con las mismas dimensiones, rociada con
almidén de yuca para estimular la copula
y oviposicién. Se recolectaron los huevos
depositados por los adultos en la malla, con
la ayuda de un pincel, y fueron colocados
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en una microjaula con trigo, para garantizar
que al eclosionar las larvas del primer
instar, pudiesen completar de nuevo el ciclo
de vida de la polilla de los cereales.

Estructura metalica para la cria
masiva de Sitotroga cerealella

La estructura metdlica fue fabricada en
aluminio (2 m de alto, 40 cm de ancho
y 50 cm de largo) (figura 3), tanto las
reglas esquineras metalicas como el marco
principal al que se le colocaron cuatro
tapones de hule en cada pata.

La estructura contd con una cobertura
de tela negra (army) ajustada al marco
metdlico de la jaula con un par de ziper
a ambos lados de una de las caras de
la estructura, y velcro en la parte de
abajo para mayor facilidad de acceso a la
recolecta de adultos en el interior de esta.
La cara removible del cobertor posee un
acceso visual hacia el interior, con el fin de
hacer observaciones del comportamiento
de la polilla de los cereales. En la parte
inferior del cobertor hay un embudo
de pléstico transparente y un recipiente
recolector de los huevos y adultos de
Sitotroga cerealella (figura 4).

En el interior de la estructura se colocaron
cajas de esqueleto de madera curada,

Figura 2. Bandejas para colocar los adultos de
Sitotroga cerealella y obtener los huevecillos,
producto de la cépula de estos.
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forradas con cedazo metalico de 0,5 x 0,5
cm cada cuadro del cedazo que permitia
sostener el grano de trigo. Las cajas se
colocaron de dos en dos por estante, para
un total de diez cajas por estructura.

Procesamiento de las muestras

Sustrato

Inmediatamente que se obtuvo el sustrato
de trigo, este se guard6 en bolsas de
plastico de 30 x 45 cm, en anaqueles
debidamente rotulados. A medida que se
fue requiriendo el sustrato, se abastecieron
los recipientes de tapa con tela de 250 mL
y luego se inocul6 con los huevos de
Sitotroga cerealella o se colocaron varios
granos de trigo con larvas en su interior.
El sustrato no fue tratado, sino que se
verificé que viniera limpio en su empaque
comercial y libre de plagas.
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Figura 3. Medidas de la estructura metalica
para el establecimiento de cria masiva de
Sitotroga cerealella.
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Figura 4. A) Estructura de metal con cobertor de tela oscura y cierre de ziper con velcro y embudo
transparente para la produccion masiva de Sitotroga cerealella. B) Detalle de los compartimentos
donde se colocan las bandejas de cedazo con sustrato (trigo) inoculado con los huevecillos de
Sitotroga cerealella. C) Detalle del punto de observacion de la estructura para chequeo general y
revision del proceso de emergencia de los adultos de las pupas.

Jaulas-trampas

Una vez que se visualizaron los adultos
dentro de las microjaulas con trigo, se
atraparon con la ayuda de un tubo de
ensayo y un pincel para trasladarlos a
las jaulas de apareamiento; antes de
colocar las jaulas en el azafate, este se
roci6 con almidén de yuca para estimular
la cépula. El sistema de la jaula y el
azafate fueron colocados en un estante
de metal, a temperatura ambiente, con un
fotoperiodo de 12 h luz, 12 h oscuridad.
Se mantuvieron estas mismas condiciones
hasta la observacién de la colocacion de
huevos en la jaula.
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Una vez que se observé la presencia de
huevos (generalmente en las esquinas y
uniones del marco de la jaula-trampa), se
recolectaron con la ayuda de un pincel y
fueron transferidos a nuevas microjaulas
con trigo; se anotd debidamente la fecha
de la inoculacion.

Cria de parasitoides

La crianza larval de Chrysoperla se
realiz6 empleando huevos de Sitotroga
cerealella (Medina et dl., 2002; Soto
e lannacone, 2008). A partir de la
obtencién de pupas de Chrysoperla
externa en microjaulas acondicionadas
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hasta la emergencia de los adultos fueron
alimentados con una dieta artificial a base
de miel, agua y polen (Soto e lannacone,
2008) o la opcién de germen de trigo,
levadura, miel, azicar y agua (Holguin,
et dl., 2004) hasta alcanzar la madurez
sexual. Posteriormente, fueron sexuados
segtin la conformacién del abdomen y su
terminacién con respecto a la genitalia
externa.

Luego se colocé una hembra y un macho
en envases cilindricos de plastico de
11,5 cm de alto por 12 cm de didmetro
(unidades de oviposicién y alimentacion)
(Soto e Iannacone, 2008).

Las unidades de oviposiciéon se forran
por dentro con papel kraft para recuperar
las posturas de huevos ovipositados;
también se colocd papel kraft, con una
abertura cuadrada de 3 cm de lado a
manera de tapa, asegurdndola con una
liga, y sobre esta se colocé la tapa del
envase, a la que, previamente se le habia
hecho una abertura central de 5 cm de
didmetro, la cual se cubri6 con tela fina
de organza y se fijé con pegamento por
sus bordes. Las parejas de Chrysoperla
externa fueron alimentadas con las dietas
correspondientes y descritas anteriomente,
estas les fueron proporcionadas en paletas
plasticas de 10x3 cm, formando una
linea delgada para evitar que las crisopas
quedaran pegadas al alimento.

Figura 5. Reja plastica para establecer la cria
de parasitoides.
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Posteriormente, se recolectaron los huevos
ovipositados y se distribuyeron, de manera
individual, dentro de los posillos de la
reja plastica cuadriculada (figura 5). Esta
reja fue cubierta con organza, sellando
los bordes con pegamento, y se colocd
encima una pieza de vidrio con las mismas
dimensiones de la reja para evitar la salida
de las larvas. Estas se mantuvieron asi
hasta la emergencia de las larvas, a las
cuales se les agregd huevos de Sitotroga
cerealella para su alimentacion.

Resultados y discusién

Desarrollo de una cria
de Sitotroga cerealella
con una dieta basada en trigo

Los huevecilos de Sitotroga cerealella
donados por el INA fueron almacenados
en una camara fria durante un periodo
de cinco semanas para inducirlos en un
estado de latencia; posteriormente, se
utilizaron para la inoculacién del trigo.
Se observd la emergencia de las larvas y
su posterior desarrollo al estadio adulto.
La inoculacién del trigo con los huevos
de Sitotroga cerealella da pie al inicio
del ciclo bioldgico de esta polilla, por lo
que resulta de vital importancia garantizar
que los huevos sean viables (Herndndez,
2008). Para asegurar el evento, se debe
acceder a la informacién del proveedor y
la fecha en que se almacenaron los huevos,
por lo que se recomienda que no hayan
estado en periodo de latencia por més de
cinco meses.

Otro punto que garantiza la sobrevivencia
de la polilla es la ausencia de 4caros, por
lo que se debe realizar una desinfeccién
de los huevos mediante el uso de un
acaricida (Whu, 2007); la dosis es la
recomendada segun el fabricante, durante
aproximadamente tres minutos. Ademas,
se debe hacer una limpieza exhaustiva de
los restos de escamas de polillas, patitas,
cabezas, esto con la ayuda de tamices,
pinzas y pinceles finos (Whu, 2007).
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Segin Whu (2007), los huevecillos que se
van a utilizar para el reciclaje de la polilla
deben conservarse hasta por diez dias, a
4°C aproximadamente. Los que se van a
utilizar para infestar deben utilizarse en
fresco, y otra cantidad se puede almacenar
en un congelador; posteriormente, se estaria
utilizando para la crianza de los depredadores.

Sustrato

Aunque se recomienda el trigo como
sustrato para las larvas de Sitotroga
cerealella, inicialmente se utilizé arroz
por la facilidad de adquisicién, aunque
el trigo se sigui6 utilizando por el resto
del proyecto. El trigo debe ser de grano
grande, entero, blando, limpio y libre de
insectos. Otra opcion puede ser la cebada,
el maiz, el sorgo o el arroz (Garcia et dl.,
2007), donde el adulto sale por un orificio
que sale del grano (Cano, 2001).

El sustrato utilizado para el presente
proyecto de investigacion no recibi6
ningln proceso de desinfeccion, debido
a que, por su empaque comercial, este
se encontraba en perfecto estado y sin
presencia de plaga, lo que resulté en la
infestacion de este con d4caros. Segin
Navarro et dl. (1983), con el propdsito de
eliminar cualquier plaga presente en los
granos, es recomendable tratar el sustrato
con calor seco a 70-80 °C por 24 h
para luego hidratarlo, rocidndolo con una
solucién de 0,5% de dicofol (acaricida),
en relacion de 1L por 8-10 kg de grano;
debe dejarse secar el material entre cuatro
y ocho horas.

Otra opcién, seguin Whu (2007), es
realizar la desinfeccion mediante un
procedimiento quimico (Phostoxin) en
envases herméticos, durante 4-5 dias, o
con un procedimiento hidrotérmico en el
cual se hierve por tres minutos el trigo
en una olla, dentro de una manta; luego
se escurre y se deja secar. Ademds, es
importante garantizar la limpieza de los
recipientes en los que se almacené el
sustrato.
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Plaga de Sitotroga cereallela

Debido a la falta de desinfeccién del
sustrato, el proyecto sufri6 el ataque del
dcaro Pyemostes ventricosus (Newport)
(Acarina pyemotidae) (figura 6), por lo
cual fue necesario hacer aplicaciones de un
acaricida, con el fin de controlar la plaga.

Segtin Whu (2007), el Cheyletus eruditus 'y
el Pyemotes ventricosus son las principales
plagas de la polilla de los cereales. De
acuerdo con Dakshinamurthy ez dl. (1987),
este dcaro ha sido un problema para el
establecimiento de los pie de cria en el
laboratorio. El 4caro provoca la muerte de
un gran nimero de polillas, con la Idgica
disminucién de la produccién de huevos
(Pérez, 1980).

En dos ocasiones hubo que desechar el
sustrato utilizado y se inici6 de nuevo el pie
de cria, debido al problema con los acaros,
por lo que, como medio de lucha, se elimin6
el sustrato (Carrero y Planes, 2004).

Después de obtener aproximadamente
cuatro generaciones de Sitotroga
cerealella, trabajadas en los recipientes
de plastico, hubo un incremento en la
aparicion de dcaros y la repentina muerte
de las polillas adultas.

Figura 6. Acaro Pyemotes ventricosus presente
en el proyecto de cria masiva de Sitotroga
cerealella.
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La aparicién de dcaros ocurri6 tanto dentro
de las cajas plasticas con el trigo como en
las jaulas-trampas que contenian los adultos
ovipositanto, lo cual pudo ocasionar dafio
en el proyecto. El sustrato almacenado
en bolsas plasticas fue invadidos por
las polillas adultas, por lo que hubo que
desecharlo.

Los recipientes parasitados con &4caros
debieron ser vaciados y lavados
en una solucién de agua con cloro vy,
seguidamente, con alcohol; el sustrato
contaminado tuvo que ser quemado para
evitar el esparcimiento de los dcaros.

Ciclo biolégico de
Sitotroga cerealella

El ciclo bioldgico de Sitotroga cerealella,
definido en el presente proyecto, se
realiz6 mediante un promedio de los datos
obtenidos a lo largo de la investigacion
(cuadro 1).

Cria de biocontroladores
de Sitotroga cerealella

Debido a la escasa cantidad de huevos
recolectados, no se establecié la cria
de parasitoides con dieta de huevos
de Sitotroga cerealella; sin embargo,
Bertorelli y Rengifo (2008) afirman que
al colocar los huevos de Sitotroga, estos
deben ir en una proporciéon de 4:1, de
alli emergerdn los depredadores que se
alimentardn de los huevos de Sitotroga.

Jaula-trampa bajo condiciones
controladas en laboratorio

Las jaulas se utilizaron inicialmente para
trabajar con la oviposicién de los adultos,
y a partir de este sistema se recolectaban

los huevos. Esto resultd necesario para
obtener masas de huevos de la polilla,
la cual se utiliz6 para establecer nuevas
microjaulas con material fresco de trigo
y huevos, y por otro lado, se almacend
una cantidad de huevecillos a 4°C, con el
fin de mantenerlos como reserva para la
cria de los parasitoides Chrysopa externa
(Bertorelli y Rengifo, 2008).

El disefio de las jaulas-trampas permitia
sacudir y colar los huevos de la polilla
de los cereales, pero por lo general, los
adultos tendian a ovipositar en las uniones
y esquinas del marco de madera o en sitios
alejados de la esquina con velcro, por lo
que resultaba incomodo de manipular y
acceder a toda la masa de huevos dejadas
por las hembras adultas.

A pesar de que se realizd la recolecta de
huevos cada vez que se observd masas
de estos, Whu (2007) recomienda vigilar
la recolecta a diario o cada dos dias
para recuperar los huevecillos que van
poniendo las polillas y con la ayuda de un
extractor de aire y tamices. La recolecta
se realiz6 con la ayuda de un pincel, pero
el proceso de cernido diario frente a un
extractor de aire elimina desechos como
escamas, patas, alas y adultos muertos, lo
que permite obtener los huevos del insecto
(Bertorelli y Rengifo, 2008), cosa que no
se logrd con el pincel.

La textura del velcro dificult6 la recolecta
de huevos, ya que las polillas ovipositaban
en este lugar, y por el exceso de supetficie,
muchas veces quedaban huevos atrapados
que no se lograron recolectar o que eran
dafiados al tratar de recolectarlos con la
ayuda de un pincel de cerdas duras.

Cuadro 1. Promedio del ciclo biolégico de Sitotroga cerealella, obtenido durante el periodo del

ensayo.

Huevos Larvas

4,5 23
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Pupa Adulto

7,7 4
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Es importante que antes de introducir
los adultos en las jaulas se realice una
desinfeccién general. Las bandejas, las
trampas y la estructura donde estas se
colocan deben desinfectarse correctamente
antes de armar todo el material, para
evitar la contaminacién del d&caro
Pyemotes ventricosus (Whu, 2007). Esta
desinfeccién puede hacerse lavando con
agua y jabon el material utilizado para
la cria; luego, aplicando una solucién
acaricida.

Estructura de metal para
el establecimiento de la cria
masiva de Sitotroga cerealella

La altura de la estructura permitié
colocar gran cantidad de cajas con trigo
inoculado; el acceso visual permitid
observar el interior, con el fin de ver el
comportamiento de las polillas; el embudo
de plastico transparente y el frasco
recolector se ubicaron en la parte inferior,
ambos se construyeron con materiales
transparentes para que fuera el inico punto
de la estructura donde ingresara luz vy,
por lo tanto, hacia donde se dirigieran las
polillas. En este punto se recibieron los
huevos que caen de la ovoposicién de las
hembras adultas.

La tela de algodén oscura es donde van a
estar las pupas (Cano, 2007), y el embudo
de pléstico transparente termina en un
envase en el cual se recolectan las polillas
adultas; a su vez, estos envases sirven de
unidades de oviposicion (Whu, 2007).
Las polillas adultas son fototropicas
(atraidas por la luz) y geotrépicas (buscan
la superficie para ovipositar), por lo que
bajan a la parte inferior de la estructura,
donde esta colocado el envase recolector
y ahi ovipositan sus huevecillos (Burbano
et dl.,2004).

En caso de equipos como la estructura de
metal, se debe desinfectar el equipo con
un soplete para garantizar que no haya
contaminantes (Whu, 2007). Pero debido a
los materiales que se usan (como tela), se
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puede optar por fumigar con una solucién
acaricida y tener preparado el equipo con
antelacion a la colocacién de las bandejas
con el trigo infestado.

Conclusiones

En las condiciones experimentales en que
se llevd a cabo el estudio, se desprenden
las siguientes conclusiones:

La dieta con trigo resulté aceptada por las
polillas de los cereales, en comparacién
con el arroz.

El ciclo biolégico de la polilla de los
cereales fue de 4,5 dias para los huevos; 23
dias para las larvas; 7,7 dias para las pupas
y 4 dias para los adultos, por lo que en un
periodo de seis semanas es posible iniciar
una nueva generacion de polillas.

Al evaluar el desarrollo de la metodologia
adecuada para el manejo y cria de
Sitotroga cerealella, se observé que se
careci6 de informacién basica, lo que llevé
a tomar mas tiempo del necesario para el
establecimiento del pie de cria.

La fabricacién de la estructura metalica
para el establecimiento de la cria masiva
de Sitotroga cerealella resulté adecuada,
segtin la literatura, tanto para disponer el
espacio para la colocacion del sustrato
como para la recolecta de huevos.

La fabricaciéon del sistema de jaulas-
trampas para el colado de huevecillos de
Sitotroga cerealella resulté efectivo para la
recolecta de los huevecillos; sin embargo,
debido al disefio de la jaula, esta recolecta
se dificultd en ciertas ocasiones, debido a
la posicién donde las polillas ovipositaron.

Por la facilidad de adquisicién del
biocontrolador, se selecciond la Chrysoperla
externa, a pesar de que la metodologia
de cria de esta no llegd a concretarse por
la escasa cantidad de huevos de la polilla
de los cereales.
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