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Resumen

Los huevos de Sitrotroga cerealella son utilizados como insumo para la cria de numerosos enemigos naturales. En este
estudio se evalud la influencia del tratamiento fisico de variedades de trigo sobre los atributos biologicos de S. cerealella.
Dos variedades de trigo (“pan” y “candeal”) y una mezcla de ambas en una proporcion 1:1, previamente humedecido,
fueron sometidos a 100°C durante 0, 1, 2, 4 y 6 horas, (n=5) e infestados posteriormente con huevos de S. cerealella. Se
determinaron: el porcentaje de infestacion (granos con larvas/granos totales), la proporcion sexual (hembras/(hembras+-
machos)) y la fecundidad (huevos/hembra) para cada tratamiento. Se analizaron los resultados mediante ANOVA de 2
vias (variedad y tiempo) y comparacion de medias utilizando INFOSTAT. La variedad y el tiempo de estufa influyeron
significativamente en las variables evaluadas. La infestacion mas alta se obtuvo en la variedad “candeal”, a partir de
las 2 horas de estufa. La variedad no tuvo influencia significativa en la tasa sexual de los adultos emergidos, aunque la
tendencia indica una mayor proporcion de hembras obtenidas para las 2 horas de estufa. La fecundidad de las hembras
fue significativamente mayor para la variedad “candeal” y la “mezcla” respecto de la variedad “pan”, y también para las
2 horas de tratamiento térmico. Se concluye que la mejor combinacion de variables, se obtiene empleando la variedad
“candeal”, sometida a 2 horas de estufa a 100°C.
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Abstract

Sitrotroga cerealella eggs are used as input for the breeding of numerous natural enemies. In this study the influence
of the physical treatment of wheat varieties on the biological attributes of S. cerealella was evaluated. Two varieties of
wheat ("pan" and "candeal") and a mixture thereof in a ratio 1: 1, moistened, were subjected at 100°C for 0, 1,2, 4 and 6
hours (n = 5) and then infested with eggs of S. cerealella. Were determined: the percente of infestation (larvae grains/total
grains), the sex ratio (female/(females+males)) and fecundity (eggs/female) for each treatment. The results were analyzed
by 2-way ANOVA (range and time) and comparison of means using INFOSTAT. The variety and stove time significantly
influenced the assessed variables. The highest infestation was obtained in the range "candeal", from from 2 hours stove.
The variety had no significant influence on the sex ratio of emerged adults, although the trend indicates a greater propor-
tion of females obtained for 2 hours stove. The fecundity of females was significantly higher for the variety "candeal" and
"mixed" variety regarding the "pan" and also for the 2 hours of heat treatment. We conclude that the best combination of
variables, is obtained using the variety "candeal", subject to 2 hours of 100°C stove.
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Introduccion

Cuando con el objetivo de controlar una plaga
se utilizan poblaciones de enemigos naturales
para reducir su poblacién a densidades menores
a las existentes, el método se conoce como con-
trol bioldgico (Van Driesche et al, 2007). Este
control es ventajoso ya que funciona de forma
sostenible sin ocasionar deterioro ambiental.
Algunas estrategias de control biologico requie-
ren grandes cantidades de agentes de control lo
cual depende de la efectividad y calidad de las
crias (Nordlund, 1998) por lo que es necesa-
rio estandarizar los protocolos destinados a la
mantencion de estos en forma artificial, es decir
en condiciones estandares de laboratorio. Esto
también hace posible obtener altos nimeros de
individuos para su estudio, respecto de la rela-
cién de la plaga con el enemigo natural (Zuiiga
y Gerding, 2002).

Segtin van Lenteren (2003) el aumento en el uso
del control biolégico dio paso a la produccion,
introduccion periddica y comercializacion de
enemigos naturales. Por este motivo, fue nece-
sario aplicar estrictos controles de calidad (mo-
nitoreo de pardmetros como la temperatura, hu-
medad y nutricion, entre otros) en la produccién
de insectos para evitar la obtencion de enemigos
naturales de baja calidad lo cual resulta en fallos
en el control bioldgico de la plaga. Los esfuerzos
en la optimizacion de la cria de S. cerealella se di-
rigen al control de las condiciones en las que se
desarrollan las polillas asi como a la calidad del
grano de trigo que se utiliza como sustrato para
su desarrollo.

La produccion de Sitotroga es fundamental para
la reproduccién masiva de biocontroladores, ya
que este es el huésped con la cual se produce
masivamente el biocontrolador, para después
liberado en el campo (Gémez et al., 2006). An-
teriormente se utilizaban sistemas de cria basa-
dos en la utilizacién de huevos de otros insectos.
Sin embargo la mantencién de estos pies de cria
para la obtencidn de huevos resultaba muy cos-
tosa, demandaba mucho tiempo y requeria de

material vegetal fresco o elaboracién de costosas
dietas artificiales (Hassan, 1994).

Los esfuerzos en la optimizacion de la cria de S.
cerealella se dirigen al control de las condiciones
en las que se desarrollan las polillas asi como a
la calidad del grano de trigo que se utilice como
sustrato para su desarrollo. Van Lenteren (2003)
sefala que las caracteristicas biologicas y tecno-
légicas asociadas a la cria de especies del género
Trichogramma dependen del estadio fisiologico
y la nutricién de las polillas de S. cerealella (el
hospedante alternativo) utilizadas para la ob-
tencion de los huevos para la cria.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, es
de fundamental importancia llevar a cabo es-
tudios sobre los parametros que determinan la
calidad de las crias masivas de insectos hospe-
deros de enemigos naturales. El objetivo de esta
investigacion fue determinar la influencia del
tratamiento fisico, exposicién al calor himedo
en dosis crecientes, a dos variedades de trigo y
una mezcla de ambas, sobre los atributos biolo-
gicos de la polilla de los cereales, Sitotroga cerea-
lella bajo condiciones de laboratorio.

Materiales y métodos

La investigacion se llevé a cabo en el Laborato-
rio de Zoologia, Catedra de Zoologia Agricola,
Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires (FAUBA) entre los meses de mayo
a agosto del afio 2011.

Los huevos de S. cerealella fueron provistos
de la cria establecida por Botto (1991) a partir
de ejemplares de la provincia de Buenos Aires
(Argentina) que ha sido renovada por medio
de individuos obtenidos localmente (Castelar,
BsAs), cria que es mantenida en el Insectario
de Investigaciones para Lucha Bioldgica (IMY-
ZA-CNIA-INTA Castelar).

Los ensayos fueron realizados, en laboratorio,
bajo las siguientes condiciones: T (mediatee) de
25,57+4,26°C, H.R. (mediatee) de 50,95+9,35%
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y fotoperiodo de 12 horas. Las T desarrolladas
dentro y fuera de la camara (unidad) de cria en
las dos variedades y la mezcla de trigo se mues-
tran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Temperatura desarrollada dentro y fuera de los
recipientes o modulos de cria y en la camara de cria du-

rante el ciclo de desarrollo de Sitotroga cerealella (°C).

T. actual , ,
(mediaze.e) T. max T. min
Modulos 25,57+4,26 35,70 15,10
de cria
Camara de
21,97+3,12 29,80 14,40

cria

Como sustrato para la cria de S. cerealella se
evaluaron las variedades de trigo pan, candeal y
la mezcla de ambas en una proporcion de 50%
cada una. Utilizando una balanza, se pesaron 0,5
kg de trigo por tratamiento para cada variedad y
la mezcla, colocandolas en recipientes (budine-
ras) de aluminio sobre pafos de tela (30x35cm)
previamente humedecidos.

Seguidamente se realizé un tratamiento de hu-
medad, por el cual cada tratamiento fue hume-
decido afiadiendo 90 ml de agua sin tratar por
cada 0,5 kg de trigo y estos recipientes se deja-
ron en reposo por 24 horas.

Al cabo de las 24 horas del tratamiento de hu-
medad, se realizé un tratamiento con calor, por
lo que se tomaron los recipientes (budineras)
con trigo de cada variedad y la mezcla, sobre
bandejas metdlicas de 41 cm x 31 cm de drea
x 4 cm de alto fueron sometidas a estufa pre-
calentada a 100°C., por 1, 2, 4 y 6 horas; luego
el trigo se dejo enfriar a temperatura ambiente
por 48 horas.

En el cuadro 2, a continuacién, se detalla la de-
nominacion de los tratamientos, los cuales fue-
ron (5x3) 15 en total (los testigos y las cinco ré-
plicas por tratamiento de horas de estufa).

Cuadro 2. Denominacion de los tratamientos

H:srtz:lsf:e Pan Mezcla Candeal
0 (testigo) OP oM 0C

1 1P M 1C

2 2P M 2C

4 4P iM 4C

6 6P 6M 6C

Transcurrido el tiempo de reposo y enfriamien-
to, a temperatura ambiente, se colocaron los 0,5
kg de trigo por cada réplica en recipientes arma-
dos ad hoc. Se realizaron 5 réplicas para cada
variedad de trigo y la mezcla de ambas. Estas
consistieron en recipientes transparentes de 4 1.
de volumen, de 15 cm de didmetro en la base y
20 cm de alto. A cada recipiente se le coloco una
tapa con una abertura en la parte central sellada
con una malla pléstica.

Una vez el trigo en cada unidad experimental,
fue infestado con huevos de la polilla, tomando
una mezcla de huevos procedentes de la cria de
S. cerealella del Insectario de Investigaciones
para Lucha Bioldgica. Cada unidad se infesto
utilizando una relacion de 1 cm?® de huevos/0,5
kg de trigo tratado (figura 2).

Figura 1. Variedad Pan de trigo infestada con huevos de
Sitotroga cerealella
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Luego de la emergencia de los adultos prove-
nientes de la infestacion, estos fueron traslada-
dos a recipientes vacios (camaras de ovipostura)
similares a los de la cria experimental pero de
dimensiones reducidas: de 12 cm de base por 8
cm de alto.

a. Porcentaje de infestacion de Sifotroga ce-
realella para cada tratamiento (variedad tri-
go / horas estufa)

Transcurridas 96 horas de la siembra, se toma-
ron muestras de 60 granos por réplica, para la
determinacion del porcentaje de infestacion de
cada tratamiento.

Los granos se colocaron en una solucién 50:50
de alcohol - agua por 24 horas para facilitar el
recuento.

Los granos fueron disectados y se registré la
cantidad de granos con presencia de larvas, para
obtener el porcentaje de infestacién como:

% de infestacion = ( ) X 100

La variable fue analizada mediante ANOVA de
dos vias (ejes de analisis: variedad y tiempo) y
comparacion de las medias mediante un test de
Tukey (a=0,05). Para el analisis de los datos se
utilizd el programa estadistico InfoStat (2011).

N° de granos con larvas

60 granos de muestra

b. Porcentaje de emergencia de adultos de
Sitotroga cerealella y proporcion sexual de la
F1 para cada tratamiento (variedad trigo/ho-
ras estufa)

Para registrar esta variable se tomaron 60 gra-
nos de trigo de cada réplica por tratamiento,
hacia el final del ciclo (mayor presencia de pu-
pas). Para cada muestra se registré el numero de
adultos emergidos. De esta manera el porcentaje
de emergencia se estimd como:

N° de individuos emergidos

% de emergencia = ( ) X 100

El sexo de los adultos encontrados por cada ré-
plica fue registrado y se determiné la propor-
cién de hembras como:

N° de granos infestados

N° de hembras

Proporcion de hembras = X 100

N° de hembras + N° de machos

Los datos se analizaron mediante un analisis de
varianza (ANOVA) de dos vias (variedad y tra-
tamiento de estufa) y prueba de Tukey. Para el
analisis de los datos se utilizo el programa esta-
distico InfoStat (2011).

¢. Fecundidad sobre una muestra de adultos
obtenidos a partir de cada tratamiento (va-
riedad trigo/horas estufa)

Una muestra de aproximadamente 150 - 200
adultos de la F1 por réplica por tratamiento se
coloco en envases plasticos (camaras de ovipos-
tura). Al cabo de una semana en cdmara, se se-
pararon los huevos obtenidos en cada réplica y
se midid el volumen de cada muestra, con una
microgeringa graduada (figura 4). A partir de es-
tos valores se estimo la fecundidad media como:

Volumen (¢cm3) de huevos

Fecundidad media =

N° de hembras

Que luego fue expresada como fecundidad diaria
para 100 hembras y analizada mediante ANOVA
de dos vias (variedad x tratamiento de estufa) y
prueba de Tukey. Para el andlisis de los datos se
utiliz6 el programa estadistico InfoStat (2011).

66

Direccion Nacional de Investigacion



Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal - INIAF

TI
S

Figura 2. Medicion del volumen de huevos obtenidos por
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Resultados y discusion

Porcentaje de infestacion de Sitotroga cerea-

CALOR

Figura 4. Infestacion de granos de la muestra (%), segun

Porcentaje de emergencia de adultos de Sifo-

troga cerealella y proporcion sexual de la F1

lella para cada tratamiento

Tanto la variedad como el tiempo de estufa in-
fluyeron significativamente en las variables me-
didas. La infestacion mads alta se obtuvo en la
variedad “candeal”, a partir de las 2 horas de

para cada tratamiento

La variedad no tuvo influencia significativa en

estufa (figura 3 y 4), sin obtener mejoras por el
incremento del tiempo de tratamiento.

0,371
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0,29
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0,495+

% HEMBRAS

la tasa sexual de los adultos emergidos (figura
5), aunque la tendencia indica una mayor pro-
porcion de hembras obtenidas para las 2 horas
de estufa (figura 6).

Figura 3. Infestacion de Granos de la Muestra (%), segun

variedad
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Figura 5. Tasa sexual de adultos emergidos (%), segun
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Figura 6. Tasa sexual de adultos emergidos (%), segliin
horas estufa

Fecundidad sobre una muestra de adultos
obtenidos a partir de cada tratamiento

La fecundidad de las hembras obtenidas fue
significativamente mayor para la variedad “can-
deal” y la “mezcla” respecto de la variedad
“pan” (figura 7), y también para las dos horas
de tratamiento térmico (figura 8).
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Figura 7. Fecundidad por hembra (n° huevos/hembra/
semana)
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Figura 8. Fecundidad por hembra (n° huevos/hembra/
dia)

Discusion

Porcentaje de infestacion de Sitotroga cerea-
lella para cada tratamiento

Quintana (1997) encontr6 que el porcentaje de
infestacion de granos de trigo (sin mencionar la
variedad) por larvas de S. cerealella es de 79,5%.
No obstante, Pérez y Pacheco (2002) obtuvieron
dentro de sus parametros de produccion (sustrato:
trigo, 26-30°C, 70-80% HR) que el porcentaje de
infestacion puede ser de 97,6%. Méndez (2010)
obtuvo diferencias significativas entre tres varie-
dades de trigo (pan, candeal y klein). La variedad
de trigo pan presento la supervivencia (porcenta-
je de emergencia) de individuos mas alta (89,09
+ 3,13), en relacion con las variedades candeal
(72,25 £ 4,80) y klein (56,60+ 3,73).

En el presente trabajo, el mayor porcentaje de
infestacion se obtuvo para las variedad candeal,
tratadas con 2, 4 y 6 horas estufa (23,4 + 2,4)%,
(20,4 +3,2)% y (28,4 £ 3,6)%, respectivamente.
El mayor tiempo de exposicion a temperatura,
probablemente es la cualidad que facilito la pe-
netracion del grano por parte de la larva. Pérez
y Pacheco (2002) senalan que la dureza del gra-
no puede influir en la cantidad y tamafio de los
adultos que emerjan. El trigo pan, y los trata-
mientos de temperatura de 0 y 1 horas estufa
presentaron los valor mas bajos de infestacion.
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Porcentaje de emergencia de adultos de Sito-
troga cerealella y proporcion sexual de la F1
para cada tratamiento

Méndez (2010) obtuvo el valor mas alto de
emergencia de polillas, en trigo pan, asimismo
los valores mas altos en cuanto al contenido de
proteinas y carbohidratos, y el segundo en cuan-
to al nivel de lipidos. En el caso del trigo can-
deal, también obtuvo adecuadas caracteristicas
nutricionales para ayudar a la larva a completar
su desarrollo.

En el presente trabajo, en el caso del trigo pan
tratado a 2 horas de estufa, se obtuvo el mayor
porcentaje de emergencia de adultos en compa-
racion con las otras variedades, lo cual se pudo
deber a que su contenido nutritivo favorecio la
metamorfosis de la polilla segun las conclusio-
nes acerca de la importancia del contenido lipi-
dico y proteico citadas por Chippendale (1973).

En cuanto a la proporcion sexual de los adultos,
Chippendale (1973) en un estudio acerca de las
reservas metabolicas de larvas y pupas de S. ce-
realella menciona que el almacenaje de lipidos
es muy importante en las polillas ya que en la
etapa adulta no se alimentan. Ademas los lipi-
dos son utilizados en la diferenciacion de adul-
tos, en procesos de reproduccion y vuelo. En los
resultados aqui obtenidos, la variedad no tuvo
influencia en la proporcion de hembras, aunque
existe una tendencia a una mayor proporcion de
hembras con el tratamiento de 2 horas estufa.

Fecundidad sobre una muestra de adultos
obtenidos a partir de cada tratamiento

En su trabajo Méndez (2010) obtuvo promedios
para la cantidad de huevos por hembra en tres
posturas, de 4,88 + 0,14 para trigo pan; 11,75 £
0,89 para trigo candeal y 8,13 + 0,10 para trigo
klein.

En este estudio, se obtuvo un promedio de hue-
vos/hembra/dia de 1,32 + 0,21 para trigo can-
deal; 0,78 £+ 0,06 para trigo pan; y 1,37 = 0,15
para la mezcla de ambos.

En general, para los tres tipos de trigo los valo-
res de fecundidad son inferiores a los reporta-
dos en la literatura. Hansen et al., 2004, obtuvo
la mayor fecundidad de la polilla (124 huevos
por hembra) a 20°C y 80% HR.

Ademas, se observaron diferencias significati-
vas para la fecundidad entre tratamientos (horas
estufa) obteniendo para el tratamiento térmi-
co de 2 horas un valor de 1,54 + 0,29 huevos/
hembra/dia, superior respecto de los otros trata-
mientos.

Conclusiones

Se concluye que la mejor combinacion de va-
riables para el grano previamente humedecido
se obtiene empleando la variedad “candeal”, so-
metida a 2 horas de estufa a 100°C.
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