REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Vol.9 Nos. 1,2, 3y 4.p. 27-30, 1983.

https://doi.org/10.25100/socolen.v9il-2-3-4.10295

EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL DESARROLLO
Y LA MORTALIDAD DE LOS ESTADOS INMADUROS

DE Callosobruchus maculatus F.
(Coleoptera: Bruchidae) EN GARBANZO (1)

RESUMEN

Se estudid la accion de la temperatura
sobre el desarrollo y la mortalidad de
los estados inmaduros del gorgojo del
caupi, Callosobruchus maculatus F.
con el fin de establecer la temperatura
o umbral minimo de desarrollo y el es-
tado mas sensible a la temperatura.

En frascos de vidrio y usando el méto-
do de un huevo por grano de garban-
z0 se conformaron 6 lotes de 30 indi-
viduos para cada una de las temperatu-
ras estudiadas, (20 y 259C). La hume-
dad relativa fue de 75 5°/0 y los dos
ensayos se condujeron siempre en obs-
curidad.

Se determind la duracion de cada uno
de los estados inmaduros asi como
también la duracion total del desarro-
llo, de huevo a adulto. Por medio de la
formula y (t-a) = K se calculo el um-
bral minimo de desarrollo para la espe-
cie.

Los resultados muestran que la tempe-
ratura o umbral minimo de desarrollo
fue de 12 96°C y que la constante ter-
mal es de 517,09 grados-dias. Se en-
contré6 que existe una relacion inver-
samente proporcional entre temperatu-
ra de cria del insecto y duracion de su
desartollo el cual fue de 73,46 dias a
200C y de 42,94 dias a 25°9C. Ademds
se pudo comprobar que el estado larval
es el mds sensible a la accion de la tem-
peratura ya que su mortalidad fue de
49,119/0 y 25,499/0 a 20°C y 25°C
respectivamente.

(1) Este trabajo es parte de la Tesis de Post-grado.

SUMMARY

The temperature effect on the develop-
ment and mortality on the inmature
stages of Callosobruchus maculatus F.
was investigated, to establish the min-
imum temperature of development as
well as the most sensible stage to the
temperature.

Using one egg per chickpea seed, six
groups with 30 individuals for each
temperature used (20 and 25°C) were
formed. The relative humidity was
75+ 59/0 and both experiments were
carried out under dark conditions.

The duration for each one of the inma-
ture stages was determined as well as
the total duration of development,
from egg to adult stage. By using the
formula y (t-a) = K it was possible to
calculate the minimum temperature of
development for the species.

The results showed that the minimum
temperature of development was
12,96°C. Furthermore, the thermal
constant  was 517,09 degrees-days.
There isan inverse relationship between
the rearing temperature of insect and
its development duration, that was of
73,46 days at 20°C and 42,94 days
at 259C. Moreover, it was possible to
prove that the larval stage is the most
sensible to the temperature since the
mortality was 49 119/0 and 25,49%/o
at 20 and 25°C respectively.

(2) Profesor Asociado. Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Héctor Miguel Aldana Alfonso (2)

INTRODUCCION

En los dltimos anos la produccion
mundial de alimentos muestra una ten-
dencia decreciente. Los especialistas
en la materia sefalan como factores de
este fendmeno entre otros, las pérdidas
post-cosecha causadas por ataques de
insectos, hongos y roedores en los lu-
gares de almacenamiento. A este pro-
pésito Boerma (1975) sefnala que es-
tas pérdidas pueden llegar hasta el
409/0 segln el tipo de grano y segun la
situacion geografica del pais.

Los diferentes métodos de lucha cono-
cidos y los que se desarrollen en el fu-
turo, se basan y se basaran en el cono-
cimiento de la biologia, la ecologia y
la etologia de cada una de las especies
perjudiciales. :

El desarrollo de los insectos esta in-
fluenciado tanto por factores intrin-
secos o constitucionales como por fac-
tores extrinsecos o del medio ambien-
te. Entre los factores extrinsecos, la
temperatura juega un papel importan-
te en el desarrollo y la mortalidad de
los estados inmaduros de los insectos.

El gorgojo del caupi, Callosobruchus
maculatus F. generalmente comienza
su desarrollo, incubacion y parte de la
vida larval en el campo, donde la tem-
peratura presenta variaciones que pue-
den influenciar en el desarrollo del in-
secto. Aunque las variaciones de tem-
peratura no son muy grandes bajo con-
diciones de almacenamiento, ellas pue-
den presentarse como consecuencia de
la manipulacién del grano durante el
mismo.
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Cuando se hacen estudios de la in-
fluencia de la temperatura sobre el de-
sarrollo de los insectos se deben tener
en cuenta los Iimites superior e infe-
rior de desarrollo. EI umbral minimo
de desarrollo esta definido por la tem-
peratura a la cual el desarrollo se detic-
ne (Peairs, citado por Uvarov, 1931).

Segun Brett (1958), el Iimite inferior
de desarrollo para C. maculatus se si-
tha en 19°C, pero segin Howe y Cu-
rrie (1964) este es de 20°C. En cuanto
al Iimite superior, Brett (1958) lo se-
nala en 36°C.

El objetivo principal de este estudio
fue conocer la influencia de la tempe-
ratura sobre el desarrollo y la mortali-
dad del C. maculatus.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizo en la Facultad
de Ciencias Agronémicas de Gembloux
(Bélgica). Se estudiaron las temperatu-
ras de 20 y 259C que son las que se
encuentran en los lugares de almacena-
miento de granos de leguminosas; se
mantuvo una humedad relativa de
75 £ 59/0 y condiciones de obscuridad
constantes. La humedad relativa fue
escogida”de acuerdo con la literatura.
La luz fue eliminada de los ensayos
considerando que el desarrollo del in-
secto ocurre en los lugares de almace-
namiento, es decir bajo obscuridad. El
insecto se crid en granos de garbanzo,
los cuales contenian una humedad del
129/0 en el momento de iniciar los en-
sayos.

Para cada temperatura se tomaron 100
parejas de adultos recién emergidos y
se pusieron a ovipositar durante 24
horas en pequenos frascos de vidrio
provistos de tapa con malla metdlica,
los cuales contenian garbanzo sano y
seco.

Algunos dias después de la oviposi-
cién, pero antes de la eclosion, se hizo
una seleccion con el objeto de dejar so-
lamente un huevo sobre cada grano de
garbanzo. Cada grano, infestado con
un huevo, fue aislado dentro de un tu-
bo de vidrio tapado con algodon;
cada tubo fue numerado y diariamente
se hicieron observaciones del huevo,
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luego de la larva vy, finalmente de la
pupa. Para cada temperatura se toma-
ron 6 lotes de 30 granos, en fechas di-
ferentes.

La duraciéon de la incubacion se consi-
deré como el tiempo transcurrido en-
tre la oviposicién y la penetracion to-
tal de la larva de primer instar en el
grano. A partir de este dia y hasta la
aparicion de una mancha circular tras-
lGcida sobre el grano (opérculo o ven-
tana) se consider6 la duracion del es-
tado larval. E| periodo pupal corres-
pondié al nimero de dias transcurri-
dos entre la aparicion de la menciona-
da mancha circular transltcida sobre
el grano y la emergencia del adulto.

La mortalidad de los huevos se cons-
tatd observandolos directamente ba-
jo el microscopio. La mortalidad de
las larvas y de las pupas se establecio
mediante la rotura de los granos, una
vez terminada la emergencia de los
adultos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

a. Efecto de las temperaturas cons-
tantes.

En la tabla 1 se presentan los datos
sobre el desarrollo del C. maculatus
en garbanzo a 20°C. Se observé una
emergencia promedia de 3,17 adultos,
con una duracion promedia de desa-
rrollo de 73,45 dias, distribuidos asi:
Incubacion 13,41 dias; Estado larval
41,47 dias; y el estado pupal 18,57
dras.

Es interesante senalar que el primer
adulto emergid a los 60 dias y el Glti-
mo a los 100 dias, contados desde el
dia de la oviposicion.

En relacion con la mortalidad de los
individuos (Tabla 2) sometidos a esta
temperatura, se encontrd que fue del
19,199%/0 para los huevos, 49,119/0
para las larvas y el 16,26°/0 para las pu-
pas.

TABLA 1. Desarrollo de Caliosobruchus maculatus F. sobre garbanzo (Cicer arietinum L.)
a 20°C (Humedad relativa: 75 1+ 59/0 oscuridad).

LOTES Desvia-
P cion
rome= estan-
1 2 4 5 6 dio | gard
(dias)

Namero de huevos fér-
tiles (a partir de 30). 23 22 28 22 27 24,33 —
Duracion de la incuba-
cion (dias) 13,16 | 13,00 | 13,00 | 14,33 | 13,00 | 14,00 | 13,41 | 0,48
Duracion del estado lar-
val (dras) 38,17 | 37,00 | 47,00 | 46,67 | 31,00 | 49,00 | 41,47 | 586
Duracion del estado pu-
pal (dras) 18,50 | 18,75 18,00 | 18,00 | 2050 | 1857 | 0,84
Duracion total del de-
sarrollo (dfas) 69,83 | 68,75 79,00 | 62,00 | 83,50 | 73,46 | 6,51
Duracién de la emer-
gencia (dias) 1 9 32 1 9 14,83 —
NUmero total de adul-
tos emergidos 6 4 3 1 2 317 —
Porcentaje de mortali-
dad total 73,32 | 81,82 89,29 | 95,46 | 92,60 | 86,77
Relacion de sexos (Ma-
cho/hembra) 1:2,0 | 0:4,0 1:05 | 1:00 | 1:1,0 — o
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TABLA 2. Porcentaje de mortalidad de los estados inmaduros de C. maculatus F. sobre
garbanzo a 20 y 25°C (Humedad relativa: 75 = 5°/0; oscuridad)

— £ LOTES T
. stados de desarrollo 1 2 3 a 5 6 dio
20°C Huevos 13,04 | 18,18 | 20,83 | 32,14 | 27,27 3,70 | 19,19
Larvas 40,00 | 55,55 | 63,16 | 21,05 | 68,75 | 4€,15 | 49,11
Pupas 14,25 | 20,00 | 25,00 | 00,00 | 00,00 | 38,33 | 16,26
25°C Huevos 10,34 | 10,34 | 690 | 690 | 6,67 7,14 | 8,05
Larvas 19,23 | 19,23 | 25,93 | 40,74 | 28,57 | 19,23 | 25,49
Pupas 26,32 | 9521|1053 | 31,58 ; 15,00 | 30,00 | 20,49

Al romper los granos para observar la
mortalidad de larvas y de pupas se pu-
do constatar que después de cuatro
meses, desde el dia de la oviposicion,
habia un cierto numero de larvas
(320/0) que permanecian aln vivas.
dentro del grano. Estas larvas mostra-
ban un aspecto general subdesarrolla-
do y sus movimientos eran lentos, lo
que hizo suponer que tales individuos
no podrian completar su desarrollo
hasta adultos. Se ha observado tam-
bién la presencia de larvas retardativas
de Acanthoscelides obtectus Say en
ensayos a diferentes temperaturas (*).
Este prolongado periodo larval parece
ser la consecuencia de una deficiente
nutricion, aunque podrdn existir otras
causas hasta ahora no investigadas.

En la Tabla No. 3 se presentan los
resultados obtenidos a 25°C. La dura-
cion promedio del desarrollo total del
insecto fue de 42,94 dias. distribuidos
asi:

Incubacion 9,00 dias; Estado larval
20,62 dias; Estado Pupal 13,32 dias.

El primer adulto emergié a los'37 dias
y el altimo a los 53 dias contados des-
de el dia de la oviposicion. La mortali-
dad de los diferentes estados inmadu-
ros (Tabla 2) fue la siguiente: Hue-
vos 8,059/0; Larvas 25,49°/o; Pupas
20,49%/0.

(*) Bollaerts, D. Comunicacion personal. 1975.

De nuevo, y tal como ocurrio a 20°C,
se observaron larvas sobrevivientes
dentro del garbanzo dos meses después
de la oviposicion, pero solo fue el
29/o.

Héctor M. Aldana.

CURVA DE DESARROLLO Y
UMBRAL MINIMO DE
DESARROLLO

Al graficar las duraciones del desarro-
llo obtenidas a 20 y 25°C, vy las calcu-
ladas con base en la formula explicada
por Wigglesworth (1965) de y (t-a) =
K, en donde: y = Duracion del desa-
rrollo a la temperatura; t = tempera-
tura de cria del insecto; a = constante
(Temperatura del umbral mimimo de
desarrollo); k = Constante termal ex-
presada en grados-dias, se obtiene una
curva de tendencia exponencial (Figu-
ra 1), la cual demuestra claramente
que a mayor temperatura menor es el
tiempo de duracion del desarrollo.

La curva reciproca muestra la varie-
dad de desarrollo segin la tempera-
tura, y se obtiene multiplicando por
100 el inverso de la duracion a cada
temperatura (1/y x 100). Esta linea

TABLA 3. Desarrollo de Callosobruchus maculatus F. sobre garbanzo (Cicer arietinum L.)
a 25°C (Humedad relativa 75 £5°/0; oscuridad).

LOTES Desvia-
Prome-| cion es-
dio tandard
1 2 4 5 6 (dias)
Numero de huevos fér-
tiles (a partir de 30) 29 29 29 29 30 28 29,00 -
Duracién de la incuba-
cion (dras) 8,71 884 | 883 9,38 9,06 9,21 9,00 | 0,22
Duracion del estado lar-
val (dias) 2186 | 19,10 | 22,64 | 19,16 | 19,94 | 21,00 | 20,62 | 1,20
Duracion del estado pu-
pal (dias) 16,07 | 12,84 | 1288 | 12,61 | 1294 | 1257 | 13,32 | 1,11
Duracién total del de-
sarrollo (dias) 46,64 | 40,78 | 4435 | 41,15 | 41,94 | 42,78 | 4294 | 1,83
Duracién de la emer-
gencia (dias) 9 7 10 8 11 9 9,00 -
NUmero total de adul-
tos emergidos 14 19 17 13 17 14 15,67 -
Porcentaje de mortali-
dad 51,73 | 34,49 | 41,38 | 55,18 | 43,34 | 50,00 | 46,02 -
Relacion de sexos
(Macho/Hembra) 11,8 | 1219 1:24 | 1:116(1:1,83| 1:1,33] - —
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FIGURA 1. Curva de desarrollo de C. maculatus y= K (t- a)

corta el eje de las temperaturas en un
punto que corresponde al umbral mi-
nimo de desarrollo, es decir la tempe-
ratura minima a la cual el insecto pue-
de conservarse sin perder la vida y sin
alterar su organismo (Sanderson, Peairs
y Blunck, citados por Uvarov, 1931).

Puesto que se han obtenido experi-
mentalmente las duraciones de desa-
rrollo a 20 y 259C, es posible determi-
nar el umbral mi{nimo de desarrollo
“a”’ partiendo de las ecuaciones si-
guientes: y1 (t1-a) = K, y2 (t2-a) =K
dedonde:a=yqt] —ypty
Y1-Y2
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Al reemplazar valores en esta formula
se obtiene un valor de “a” = 12,96°C.
Este valor no esta de acuerdo con el
obtenido por Brett (1958) quien lo si-
tda en 19°C., ni tampoco cor el con-
tenido por Howe y Currie (1964) quie-
nes lo sefialan como 20°C,

Con el valor de “a” se puede facilmen-
te calcular la constante termal “K”
utilizando la ecuacion inicial. Este va-
lor con base en los datos experimenta-
les fue de 517,09 grados-dias, lo cual
significa que el C. maculatus requiere
la acumulacion de un total de 517,09
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grados para completar su desarrollo de
huevo a adulto, en un determinado
periodo.

CONCLUSIONES

Existe una relacion inversamente pro-
porcional entre la temperatura de cria
del C. maculatus y la duracion de su
desarroilo de huevo a adulto.

El estado larval fue el mds sensible
a las temperaturas probadas, ya que
en él se presentd la mayor mortali-
dad.

En este trabajo se calculé una tempe-
ratura o umbral minimo de desarrollo
para C. maculatus de 12,96°C. y una
constante termal de 517,09 grados-
dias. Con las temperaturas emplea-
das no se pudo definir el Iimite supe-
rior, ni la temperatura optima.
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