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ABSTRACT 

Influence of two temperatures on the development of 
[iotroia cerealeila (Olivier, 1819) (Lepidoptera, 

Gelechiidae) on stored com 

The influence of two temperatures on the development of 
Sitotroíla cerealeila (Olivier, 1819) on stored com, variety 
C-111, was studied. Temperatures investigated were 20 ± 0.50C 
and 25 ± 0.5 with a relative humidity of 70 ± 2% and photope-
riodicity of 12 hours. 

The mean duration of each developmerxtal stage of the in-
sect at both temperatures was measured and the foliowing re-
sulta were obtained: at 200C, the larval stage lasted 46.44 ± 
± 0.90 days; the pupal stage, 15.86 ± 0.35 days; the evoluti- 
ve cycle, 72.22 ± 0.P8 days; and longevity of the 	emergent 
adulta, 28.40 ± 1.9 days. At 25°C, the corresponding periods 
were 29.38 ± 0.45; 10.43 ± 0.14; 46.76 ± 0.45 and 15.00 	± 
± 6.81 days respectiv'ly. The developrnental periods of males 
and females were also calculated separately. The pre-pupal pe 
riod was one day at both temperatures and the larvae had four 
instara with mortality occuring only in the first instar. 	A 
correlation of 92% was found between síze and age of the lar-
vae at both temperatures. In ti-xis work, it is shown that 250C 
is more favourable than 200C for the development of S. cerca-

lei la. 
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RESUMEN 

Se estudió la influencia de dos temperaturas en ei desa-
rrollo de Si±otroqa cereaiell.a (OLIVIER, 1819), en maíz alma-
cenado de ia variedad C-111. 

El experimento se realizó bajo condiciones controladde 
temperatura (20J0.5 y 25±0.5 °C), humedad relativa (702%) y 
fotoperjodjcjdad (12 horas). La duraclõn media de cada 	uno 
de los períodos de desarroflo dei insecto fue determinada en 
ambas temperaturas y los resultados fueron los siguientes: a 
200C ei período larval fue de 46.44 ! 0.90 dias, ei pupal, de 
15.86 t 0.35, ei ciclo evolutivo de 72.22 ± 0.88 y ia longe-
vidad de los adultos emergidos, de 28.40 ± 1.29 dias. A 25 0C 
estos períodos fueron 29.38 1 0.45; 10.43 	0.14; 46.76! 0.45 
y 15.00 	0.81 dias, respectjvamente. 

Cada uno de estes períodos fue también calculado 1  sepa- 
radamente, para machos y hembras. En ambas temperaturas 	ei 
período pre-pupal durõ un dia y las larvas presentaron cuatro 
instares ocurriendo mortalidad únicamente en ei priinero 	de 
eilos. 

Igualmente se encontró una correlación entre ei tamaio y 
la edad de las larvas, tanto a 200C como a 250C. En este tra-
bajo se evidencia que de las dos temperaturas utilizadas, 25°C 
fue la más favorable para ei desarrolio de S. creal±71a. 

INTRODUCCION 

La S7totroqa carecia lia (OLIVIER, 1819) es un insecto - 
cosmopolita que ocupa un lugar destacado dentro de ia Familia 
Gelechiidae dei Orden Lepidoptera, por ser una de las princi-
pales plagas de maiz almacenado y de otros cereales en las re 
giones tropicales y subtropicales. 

De acuerdo con ei grado de importância de los insectos - 
que causan dafio a los granos almacenados, ia 3. cerea7pl7i o-
cupa en ei Brasil ei segundo lugar debido a los prejuiciosqi 
ocasiona. (ROSETT0, 1966). 

Son las larvas quienes caracterizan a esta especie como 
piaga primaria, por ser en esta fase cuando destruyeri los gra 
nos enteros que utiliza como alimento, ocasionándoies una drâs 
tica reducción de la calidad fisiológica de la semiila, 	que 
se refieja en la disminución de su capacidad germinativa (P0-
PINIGIS, 19777; MOORHERJEE, et ai., 1969); pérdida de peso, 
aumento dei tenor de humedad y otros efectos nocivos conside-
rabies, (POZZ1, 1977). 
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Em los lugares de almacenamiento intermedio después 	de 
la cosecha, rnientras ei maiz espera para entrar en los silos 
o para ser consumido de inmediato, este producto queda some- 
tido a variaciones no controladas de temperatura. Corno 	las 
temperaturas altas, que no liegan a ser ietaies, favorecen ei 
desarrollo de ias plagas de productos almacenados (PUZZI, 1977) 
y los da?ios ocasionados por S. cergaZla aumentan con el au-
mento de la temperatura (BITRAN, 1978), se consideró de inte-
rés investigar la influencia de este factor en ei desarrolio 
dei insecto, ya que los perjuicios producidos por esta poli - 
lia tienen carácter de más importância que ei ocasionado 	a 
plantas vivas, pues se trata de lo cosechado, que es ei resul 
tado de todos los esfuerzo y lo que representa ei valor máxi-
mo desde ei punto de vista econômico. 

1ATERIAL Y METODOS 

Se inició ei estudio dei desarrolio de S. cereaZeia a 
partir de una cria masiva de esta especie en maiz alruacenado 
de variedad C-111. A partir de su emergencia, los primeros 
adultos fueron sexados, separados en parejas de la rnisma edad 
y cada para colocado en frasco plástico (3.5 cm de diâmetro y 
5 cm de altura) con la tapa perforada en ei centro y protegi-
da ia abertura con um pedazo de tul para facilitar ia airea-
ción y evitar ia fuga de los insectos. 

En ei fonto de cada frasco fue colocado um círculo de pa 
pel de filtro para recoger ias posturas y observar ei período 
de incubación de los huevos. Ei experimento se lievó a cabo 
en ambientes con temperatura controlada de 20 ± 0.5°C y 25 	± 
0.50C respectivamente; humedad relativa de 70 ± 2% y fotope-
riodicidad de 12 horas. La humedad de los granos fue determi-
nada en 14%. 

Para la deterrninación dei período larval, ei prepupai, ei 
pupai, el cicio evolutivo, ia mortalidad larval y ia iomgevi- 
dad de los adultos, fueron colocadas en cada ambiente, 	tres 
cápsulas de petri contemiendo veinte granos de maiz cada una 
y veinte larvas meoriatas, de la rnisrna edad, provenientes 	de 
una misma postura hecha en cada ambiente. Los granos fueron 
numerados para facilitar su posterior revisión. Los bordes de 
ias capsuias fueron seliados con tirro para impedir ia entra-
da de ácaros. La observación diaria de cada grano se inició 
diez dias después dei montaje dei experimento. La aparición 
de um opórcuio en cada grano indicaba que ias iarvas habían 
aicanzado ei último instar. El opércuio era levantado cuida-
dosamente con una aguja de disección para observar a la larva 
dentro de su galeria. Se considerá que ia larva habia alcan-
zado ia fase de prepupa ei dia en que, después dei levantamien-
to mecânico dei opérculo, ia larva no la unia nuevamente ai 
grano para cerrar ia galeria por eila elaborada, 	haiiándose 
ai dia siguiente ia pupa formada. 
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Las pupas fueron pesadas y medidas. Los adultos ernergi-
dos fueron sexados. La Tnortalidad larval fue determinada por 
la diferencia entre larvas iniciales y adultos ernergidos. 

Um procedirniento similar al anteriormente descrito se rea 
lizó para determinar el número de instares larvales, peno u-
tilizando mayor número de granos y, esta vez, cortados longi-
tudinalmente para facilitar la localización de la larva den-
tro del grano. Cada trás dias, una muestra al azar de los gr 
nos era revisada; localizada la larva y levemente inmoviliza-
da dentro del grano acercándole un pequefiisimo pedazo de ai-
godón embebido en líquido removedor de esmalte para ufias (Cu- 
tex). De esta forma se facilitaba la medicjón de la larva 	y 
de su cápsula cefálica, asi corno el registro de su peso. 	El 
número de instares fue determinado agrupando las medidas de 
las cápsulas cefálicas. Solamente el peso y el tamario de las 
larvas de primeto y cuarto instar fue registrado debido a que 
las larvas de segundo y tercer instar moriari en el proceso de 
inmoviljzación, expulsando casi totalmente el líquido corpo-
ral, por lo que no se considerá conveniente registrar el peso 
de las larvas en estas condiciones. 

La pesada de las larvas de primer instar se realizõ inrne 
diatamente después de su eclosión, en lotae de 35 individuos, 
debido a su bajo peso individual. 

El análisis estadístico de los datos obtenidos fue realj 
zado mediante el Test t de Student, y los valores expresados 
en todos los cuadros correspondem a la media ± el error pa-
tróm. El tamato de la muestra aparece debajo de cada cuadro 
representado por la letra (N). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Como se observa en el Cuadro 1, esta especie presentócua 
tro instares larvales tanto a 20 como a 250C y no hubo dife-
rencia significativa en la anchura de la cápsula cefálica en-
tre urna temperatura y otra. 

CUADRO 1 - Ancho promedio (en rim) de las cpsu1as cefálicas de S. cereaie lia. 

20°C 	 25°C 

Primer instar o. 150 ± 	0.002 0.161 ± 	0.002 
Segundo instar 0.289 ± 	0.003 3.303 ± 	0.003 
Tercer instar 0.497 ± 	0.003 0.512 ± 	0.003 
Cuarto instar 0.792 0.004 0.797 ± 	0.010 

N 	20 individuos para cada temperatura. 
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Igual número de instares y anchuras similares fueron re-
portadas por CROMBIE (1943). Los trabajos de CARVALHO (1963) 
MILLS (1965), MILLS & WILBUR (1967) y SIMMONS & 	ELLINGTON 
(1933) rnencionan que ei número de instares alcanzados por S. 
ceraeila puede oscilar entre cuatro y siete, cuando facto- 

	

res como la temperatura, humedad, o la dieta larval 	inciden 
sobre su desarrolio. 

CUADRO 2 - Duraclõn (en dias) de las fases ineaduras de S. carealella. 

20°C 	 25°C 

Huevo 	 9.91 0.02 	6.00 0.02 

Larva 	 46.44 0.90 	29.38 0.45 

Prepupa 	 1.00 0.00 	 1.00 0.00 

Pupa 	 15.86 	0.35 	10.43 	0.14 

TOTAL 	 72.22 0.88 	46,76 0.45 

N = 36 y 39 individuos a 200C y 25°C, respectivamente. 

La duración de las fases inmaduras se resume en ei Cua-
dro 2; por su análisis se constata que hubo influencia de la 
temperatura en la duración de las mismas, excepto en la 	de 
prepupa. Las medias som significativamente diferentes (P<0.01) 
por lo que 250C es más favorable de las dos temperaturas. 

CROMBIE (1943) determinó una duración de cinco dias para 
ei período pupal, a 300C y 70% de humedad relativa. GREWAL & 

	

ATWAL (1969) utilizaran cuatro temperaturas y tres 	niveles 
de humedad relativa. Elios haliaron que ei menor perído lar-
val y ei menor período pupai io aicanzaron ias larvas someti-
das a temperaturas entre 25 y 300C y humedad relativa entre 
60 y 80%. 

Para mostrar si bobo diferencia en la duración del peno 
do larval y larval-pupal con relación ai sexo, estos estagios 
fueron determinados para machos y hexubras separadamente, como 
se evidencia en ei Cuadro 3, constatándose que ei sexo no 
tuvo influencia alguma en ia duración de estos períodos, pero 
ia temperatura si, siendo mayor y significativamente diferen- 
te a 20°C que a 250C (P 	0.01). 

De los trabajos de CANDURA, 1926; 1950) y HAMMAD et ai. 
(1967) se deduce que la temperatura, además de otros factores 
como la variaciones estacionaies, ia dieta larval y ia hume-
dad relativa, es determinante en ia duraciôn dei período lar-
val-pupai de 5. cerealelia. 
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CUADRO 3 	- Duraciõn (en dias) de la fase larval-pupal de :. 

20°C 25°C 

MACHOS HEMBRAS MACHOS HEMBRAS 

Larva 

Prepupa 

Pupa 

	

48.00 	1.08 

	

1.00 	0.00 

	

16.00 	± 	0.54 

	

45.45 	! 	0.77 

	

1.00 	± 	0.00 

	

15.77 	± 	0.19 

	

28.90 	0.53 

	

1.00 	± 0.00 

	

10.81 	± 	0.12 

30.00 ± 0.40 

	

1.00 	± 	0.00 

	

9.94 	1 	0.14 

TOTAL 64.78 	! 	1.70 62.22 	± 	0.93 40.63 ! 	0.66 60.94 ± 0.60 

N = 36 y 35 indivíduos a 200C y 250C respectivamente. 

En ei Cuadro 4 se presenta ei tamaFio promedio alcanzado 
por ias larvas durante ios cuatro instares, asi como también 
ei peso promedio registrado en ei primero y ei ei cuarto ins-
tar. 

CUADRO 4 - Tamao promedio (en mm) y peso promedio (en mg) de las larvas 
de 3. cereaieZla. 

20 °C 	 25°C 

TAMANO (mm) PESO (mg) TAMMIO (mm) PESO (mg) 

Primer instar 1.06 	± 0.04 0.081 	± 0.001 1.10 	± 0.02 0.073 ± 0.007 
Segundo instar 1.43 	± 0.06 no registrado 1.41 	± 0.06 no registrado 

Tercer instar 3.15 	± 0.17 no registrado 3.86 	± 0.14 no registrado 

Cuarto instar 5.15 	± 0.21 11.50 	± 	0.65 5.99 	± 0.12 14.88 	± 	0.51 

N = 35 indivíduos para ei primer instar a ambas temperaturas. 

N = 20 indivíduos co segundo, tercero y cuarto instar a 200C como a 251C. 

De su análisis se deduce que ei tamaiio de ias larvas co-
mienza a ser mayor y significativamente diferente •a partir 
dei tercer instar (P < 0.01) por lo que 250C es más favora-
bie para ei desarrolio de ia larva que 200C. 

Para cada temperatura hay una relacián entre ia variación 
dei tamafio de ias larvas y ia edad, ia cual se expresa cri las 
siguientes ecuaciones: 

Y = 0.637 e.OSX: a 200C 

Y = 0.88 - 0.23x: a 250C 
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confirmando que a 200C ei tanaio alcanzado por las larvas de 
último instar es menor que a 25°C, por lo que necesita mayor 
número de dias para ilegar a la fase pupai. Esta 	evidencia 
nuevamente la importancia dei factor temperatura en ei desa-
rrollo de 

Cuando se comparan los datos aportados por CROMBIE (1943) 
con los obtenidos en ei presente trabajo, se observa que 	a 
300C las larvas alcanzan mayor tamafio en cada uno de sus cua-
tros instares. 

Dei cuadro 4 se deduce que tal como para ei tamafio, ei 
peso de las larvas dei cuarto instar es mayor a 250C que a 
200C y que esta diferencia es significativa. (P 	0.01). 

CUADRO 5 - Tamao promedio (en mm) y peso promedio (en mg) de las pupas 
de . 

20°C 	 25°C 

TAMA0 (mm) 	 PESO (mg) 	TAMARO (mm) 	 PESO (mg) 

5.80 ± 0.09 	8.60 t 0.35 	5,93 ± 0.07 	11.11 ± 0,50 

N = 20 individuos para cada temperatura. 

El tamafio y ei peso de las pupas se muestra en ei Cuadro 
S. Su análisis demuestra que a 250C ei peso de las pupas fue 
significativamerite mayor (P < 0.01) que a 200C, pera no hubo 
diferencia significativa entre ci tamafio alcanzado en 	cada 
temperatura. 

CUADRO 6- Longevidad promedio  (en dTas) de las hembras y los machos de 

20°c 	 25°C 

MACHOS 	 HENBRAS 	 MACHOS 	 HE11BRAS 

24.91 ± 1.65 	31.85 - 1.72 	13.60 	1.06 16.42 ± 1.20 

TOTAL (' y ) 	28.40 ± 1.29 	 15.00 	0.81 

N = 35 individuos para cada temperatura. 

En ei análisis dei Cuadro 
6 
 cuando se considera la longe-

vidad de las adultos sin tomar en cuenta ei sexo, se constata 
que a 250C los insectos viven menos tiempo que a 20°C, y que 
esta diferencia es significativa (P ' 0.01). Al determinar se 
paradaniente la longcvidad para cada sexo, se observa 	que a 
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2000 las hembras viven mãs tiempo que los machos y la diferen 
cia es significativa (P < 0.01). A 250C esta diferencia no es 
significativa. Por lo tanto, la longevidad de los adultos so-
metidos a temperatura de 200C fue influenciada por ei sexo pe 
ro a 250C esto no ocurrió. 

La investigación realizada por HAMMAD et 27. (1967) re-
porta que ai determinar ia longevídad a diferentes temperatu- 
ras, hurnedades relativas y dietas larvales, se constató 	que 
en los adultos provenientes de larvas alimentadas com maiz, la 
longevidad fue mayor a ia menor temperatura utilizada y con 
humedad relativa de 69%. GREWAL & ATWAL (1969) mostraron que 
ia temperatura an cuando se utilicen diferentes humedades re 
lativas. Según CANGARDEL & STOCKEL (1972) hasta una variación 
de temperatura menor de un grado influye en ia longevidad de 
los adultos, aumentándola cuando la temperatura disminuye. 

CUAORO 7 - Duracin promedio (en dias) de] ciclo evolutivo de S. caraa-
i7la. 

20°C 	 25°C 

MACHOS 	 HEMBRAS 	 MACHOS 	 HEMBRAS 

73.78 ± 1.70 	71.22 1  0.93 	46.63 ± 0.66 	46.94 ± 0.60 

IOTAL 	 72.22 ± 0.88 	 46.76 1  0.45 

N = 36 individuos a 200C y 39 individuos a 250C. 

El Cuadro 7 	muestra ia duraciõn dei ciclo evolutivo de 
8. c''a le lia para machos y para hembras separadamente, y tara-
bin cuando son considerados en forma conjunta. Según ei anã-
lisis dei mismo, a 200C este ciclo es significativamente mayor 
(P < 0.01) que a 25°C, para todos los individuos, y no 	hubo 
diferencia significativa en ia duracióm dei ciclo para machos 
y para hembras considerados separadamente, ni a 200C mi a 25 
0C. Por lo tanto, no existe influencia dei sexo en la 	dura- 
cióm dei ciclo evolutivo. 

HARUKAWA & KUMASHIRO (1936) usando tres niveles de tempe 
ratura, reporten que ei ciclo evolutivo de 3. ec'eai -  lia fue 
menor a mayor temperatura. Esta misma conciusiôn puede dedu-
cirse de los datos aportados por (VUKAS0vIC, 1940), quien u-
tiljzó tres temperaturas y tres dietas diferentes, sim embar-
go, no reporta si hubo influencia dei alimento en ei ciclo e-
volutivo. 

De acuerdo com HAMMAD et ai 1967) quiemes determinaron 
la duraciôn dei ciclo evolutivo a diferentes temperaturas 	y 
humedad relativa, asi como también a temperatura constante, pe 
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ro con variación de la dieta larval, se evidencia una vez más 
que entre dos temperaturas diferentes e igual dieta larval, el 
ciclo fue más corto a la temperatura más elevada. Igualmente 
se observô que el maíz resultó ser la mejor dieta para las lar 
vas de S. c'rele1la. 

La mortalidad larval ocurrió solamerite en el primer ins-
tar para ambas temperaturas. A 200C la nortalidad fue de 40% 
y a 250C fue de 35%. Estos porceritajes probablemente se deben 
a la dificultad que varias larvas neonatas presentaron 	para 
penetrar en el grano de rnaíz, ya que fueron observadas larvas 
muertas parcialmente introducidas dentro del grano, otras so- 
bre los granos o bien dispersas en la placa de petri. 	Según 
SIMMONS & ELLINGTON (1933) y CARVALHO (1963) es durante 	los 
primeros instares larvales, principalmente en las larvas neo-
natas, donde la mortalidade es mayor. 

Durante la cria masiva de esta polilla, fue detectada la 
presencia de un parásito ïdentificado como Pterorna7us (Bchro- 
zs) s"ots 	(Walker, 1834) 1-limenóptera de la Familia Pte 

romalidae, según DE SMITIS (1980). 

CONCLUSIONES 

En esta investigación se verificó la influencia de 	dos 
temperaturas en el desarroilo de 5it,troqa crealsa, ya que 
la duración promedio de los diferentes períodos fue menor a 
250C que a 200C. El tamafio y el peso promedio de las larvas 
y el peso de las pupas fue también mayor a 250C que a 200C, 
siendo las diferencias observadas estadísticamente significa-
tivas (P < 0.01). 

Los datos obtenidos en este trabajo nos muestran que un 
aumento leve de temperatura favorece el desarrollo de S. as-
rZZo, y por lo tanto puede elevar el nivel de daflos cuali 
tativos y cuantitativos dei maíz almacenado bajo condiciones 
inadecuadas de temperatura. 
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