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RESUMEN

Se estudio la inOuencia de la temperatura. la humedad re lativa y la
composici6n de la dieta sobre la duraci6n del ctclo de dc.sarrollo y la
velocidad del mismo en Gnathocerus comutus Fab. Para el efecto. cada una
de las dos dietas (Ay ill se ensayo en presencia de 5 combinaciones dtsuntas
de temperatura y humedad. Se encontro que las condiciones 6ptimas para
el desarrollo. son: 28°C y 85-90% H.R.. en las cuales, el cicio completo se
desenvuelve en 54 dias. EI estado crtttco en cuanto al desarrollo. es el Iarval.
en el eual es natalia una alta variaci6n entre los individuos en velocidad y
tiempo de desarrollo. La duraci6n del cicio es virtual mente la misma en
ambas dtetas, pero en la A se observa una mejor adaptabilidad, expresada
en )-'roporci6n de descendtentes. Se construyeron tablas de vida y curvas
de supervivencia.

SUMMARY

The influence of temperature, relative humidity' and diet composition in
the duration and velocity of the deveJopmen t cicle of Gnalhoc~~ruscornulus
Fab .. was studied.

Each of two diets (Aand B) was tried in presence of 5 different combina-
tions of temperature and humidity. Optimal conditions for development
were found to be: 28°C and 85-90% R.H.. in which the complete cycle lasts
54 days. the larval stage is the critical one in the development. in which a
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high variation among individuals in both. velocity and span of development.
are notorious. The cycle duration is virtually the same for both diets, but
in the diet A, a better adaptability, expressed as a proportion of descendents.
was observed. Life tables and surviving curves were made.

INTRODUCCION

A pesar de la importancia cconomtca de G. cornurus. la Iiteratura. a nivel
mundial. ha stdo parca en sumtntstrar informacion sabre su ctclo btolcgtco
y habttos, en general. En Colombia. hasta el memento. no se conoce
informacion 'alguna sobre investigaciones realizadas en este tenebrtontdo.
excepto el regtstro efectuado por Trochez (1977). Una posible explicaci6n a
este hecho es la aparente dil1cultad en mantener culttvos de la especie en
condiciones de laboratorio (Sokoloff. A.: Cornuntcacton personal).

G. cornulus es una plaga secundarta de cereales. que freeuentemente ha
sido econtrada en molinos de hanna (TDRI. 1984). Tambfen se la ha
localizado en eereales. pan. galletas. salvado de trtgo. arroz, trtgo y tortillas
de harina. En Colombia. en el departamento del Valle del Cauca. ha sido
ubtcado en hartnas. trtgc. maiz y salvado de matzo (Trochez. 1977).

El macho de G. cornulus es factlmente distinguible de todos los otros
gencrcs de la familia Tenebrtontdae. mientras que la hernbra puede ser
confundida con machos y hembras del genera Tribolium Hay. sin embargo.
diferencias nitidas en la forma del extrema apical del proeeso presternal,
que pueden servir como criterios de diagnosis en la separacton de los
genercs (Rowley. 1983): En el genera Tribolium. dicha estructura es corta y
tiene forma achatada; en el genera Gnrnhocerus. por el conlrario. esta es
alargada y forma tres lobules en su extrema apical.

El presente estudio se propone:

Determinar la duracion del ciclo btologtcc de Gnalhocerns cornutus en dos
dietas aIimenticias diferentes y cinco combinaciones distintas de tempera-
tura y humedad. Preeisar la tnfluencta ejercida por temperatura. humedad
y dfeta en la velocidad de desarrollo. Elaborar curvas de supetvivencia para
la especte en las condiciones experimentales.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigaci6n se realize en el laboratorio de TriboHum del departa-
mento de Biologia de la Universidad Nacional de Colombia. Bogota. Los
inseetos utilizados pert.enecen a una cepa mantenida en el mismo labora-
torio. la cual se ortgtnc en una muestra colectada en un granero de Sevilla
(Valle del Caucal en 1983.

FACTO RES AMI3IENTALES: 50 ensayaron dos mezclas dietettcas diteren-
tes (Ay [3). Los grupos de inseclos se crtaron en una u otra de elias y fueron
someudos a cinco combinaciones de temperatura y humedad.

DIETA A: Componentes pulvertzados y mezclados peso a peso: Germen
de tngo: Harina de trtgo: Salvado de trigo: Levadura de cetveza. Proporcio-
ne;:;:4:3:2.5:0.5. respectivamente.

DIETA 13:Componentes pulverizados y mezclados peso a peso: Germen
de triga: Hanna de avena: Nuez: levadura de cetveza. Proporciones: 5:5: 1:1.
respectivamente.

1F.MPERATURAS Y HUMEDADES: Las temperaturas utilizadas. fueron:
18-21 'C (temperatura ambiente). 25'C y 28'C.
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Las humedades relativas fueron las stgutentes: 70-80% (hurnedad am-
btente). 65-70% y 85-90%. Los diferentes tratamtentos de combinaciones
ternperutura-hurnedad. se regrstran en la tabla I.

Tabla 1. Tratamientos combinadas de temperatura-humedad

Tratamiento T (e) H.R. (%) dieta

A-I
8-1
A-2
8-2
A-3
8-3
A-4
8-4
A-5
8-5

18-21
18-21
25
25
25
25
28
28
28
28

70-80
70-80
65-70
65-70
85-90
85-90
65-70
65-70
85-90
85-90

A
[J

A
[]

A
B
A
B
A
B

DETERMINACION DEL CICLO B10LOGICO: En la determinacion del cicio
biologrco, se procedi6 segun cada fase del desarrollo. A] inicio de los
expetimentos, 25 hembras adultas y feeundadas fueron aisladas durante
un periodo de 24 horas, con el fin de obtener huevos. Estas hernbras fueron
coloeadas en frascos de vidtio esterilizados. de 120 cc. can 10 gr. de alimento
estandard (19 partes de hanna de trigo: I parte de levadura de cerveza.
p.yp.). Los fraseos fueron tapados can retazos de muselina y asegurados
can banditas de caueho. Cada 24 horas. las hembras fueron transfetidas a
otro recipiente can las mismas espectflcactones. par 4 veces (2a.. 3a., 4a.,
y 5a. replicas). EI medio de cultivo can los huevos se cerni6 a traves de un
tamtz muy fino. Los huevos obtenidos se depositaron en sendas cajas de
Petri en las respectivas condiciones experimentales. Estos huevos se obser-
varon diariamente hasta su ecloston. Tamblen se midieron 200 huevos con
la ayuda de un estereoscopio dotado de mtcrometro ocular.

Las larvas recien ernergtdas se lransfirieron a Irascos de vidrio esteriliza-
dos. con una cantidad de 20-30 gr. del correspondtente medto altrnenncto.
y se depositaron en las condiciones expertrnentales presctitas. A estos
frascos se les cambia el alimento cada 30 dias. EI desarrollo de las larvas
se observe maerosc6picamente cada 5 dias. Tan pronto como algunas larvas
se consideraron tot.almente desarrolladas. fueron observadas dia de par
rnedto. hasta que entraron en estado de pre-pupa. Una vez en estado de
pre-pupas. estas se aislaron en frascos de vidrto esterilizados de 15 ce. con
altrnento fresco, y se observaron diariamente hasta que pasaron al estado
de pupa. las cuales tambten fueron observadas cada dia. Las pupas
obtentdas se sexaron y aislaron hasta cuando emergteron los trnagos.

La metodologia antes descrtta, sirvio tambten para construtr tablas de
vida especiftcas por edades (horizon tales) en cada una de las condiciones
expetimentales tnvesttgadas. Estas tablas, a su vez. surntrnstraron elemen-
tos para elaborar curvas de supervivencia. Los calculos para la construccton
de tablas de vida. se efecluaron siguiendo el procedimiento de Rabinovich
(1978).

Pa.ra evaluar el efecto de las vtartables ambtentales: Tempel ntura. hume-
dad y dicta sabre el desarrollo del huevo, larva. pupa y desarrollo total de
G. comutus. se diseno un modelo completamente al azar, sometiendo los
diferentes resultados a analists de varianza y comparaciones de promedios
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(pruebas t). La veloctdad de desarrollo se esurno para cada estado meta-
mcrflco y para el desarrollo total. mediante la relacton ] /Z x 100 empleada
por Mesa (1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

CICLO DE VIDA:El gorgojo "cuer ntancho" de las hartnas. es un insecta
holornetabolo que pasa durante su desarrollo. par un est ado de huevo.
seguido par una larva que se alimenta y crece sabre el media; esta ultima
entra en un est ado de semilatencia (prepupa) antes de empupar. para
finalmente. emerger como adulto (fig. I).

Fig. 1 Cicio btologrco de Gnalhocerus cornu/us Fab. A, huevos tmpregnados de
parliculas altrncnttctas. B, larvas. C, pupas. D, adultos: 1\ la tzqutcrda. macho;
ala dcrecha. hcmbra.

Dos estados del desarrollo de estos tnsectoe son relativamente cortos y.
adernas. susceptibles al cantbahsmo: EI huevo y la pupa. EI estado larval
es mas prolongado y determina la longitud total del ciclo btologtco.

Ell el laboratorio se midieron 200 huevos que tuvieron dimensiones
prornedio de 0.76 mm. de largo y 0.42 mm. de ancho, las cuales coinciden
con 10 anotado por Pimentel (I949). La duracion de cada uno de los estados
rnetarnorflcos varia segun la clase de alimento. temperatura y humedad.
asi como tambten segun las condiciones tnherentes a cada tndtvtduo, las
cuales son controladas por factores genetlcos. Para una mejr..: interpreta-
cion de los resultados obtenidos. se diluctdara la influencta de la tempera-
tura. humedad y dicta sabre la duracton de cada una de las fases del
desarrollo.

EFECTO DE LA TEMPERATURA: Los nurneros promedios en dias de
duracion (2). y la velocidad de desarrollo obtenidos para cada estado
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inmaduro y para el cicio biologtco complete, se presentan de manera
suscinta en la tabla 2.

Tabla 2 - Durccion (dtasl del desarrollo de las estodos inmaduros y el cic!o

total de Gnathocerus cornutus Fob, en las distintos ternperoturus .

TEMPERATURA
(Oc) N Tiempo Promedio Desc rrcl!c

rz :
Velocidod Desarrollo

(liz K 100)

25 240

28 287

Amb. 54

25 240

28 287

Amb, 54

25 240

28 287

Amb.

25 240

28 257

Amb. 54

HUEVQ

7.22 ± 0.64

5· 38 r. 0.56

14. 63 I 1.08

LARVA

56.08 I 8.39

45.23 ± 10.69

1(4.76 , 10.50

PUPA

7,21 i 0.62

6.30 ;! 0.58

15.90 r ( .77

CICLO

70.52 ;! 8.28

56.92 , 10.72

\4~ 30 i t' .51

13.84

18.58

6.83

: .78

2 21

0.87

13.85

15.86

6.28

1.41

1.75

0.68

Como se puede observar en la tabla. existen diferencias altarnente signi-
ficattvas entre los periodos de duracion en ca~ una de las temperaturas
tnvestlgadas. en todos los estados biologtcos. Con base en estos resultados
se puede afirmar que la temperatura tiene un efeeto marcado sabre la
longttud y velcctdad del desarrollo de G. cornutus. En otras especles
relactonadas, como Tribolium castaneum. T. conjUsum y 'f. madens. se ha
encontrado tarnbten un efecto notorto de la temperatura sabre el desarrollo
(Howe. 1956. 1960 Y 1962).
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EFECTO DE LA HUMEDAD RELATIVA: Se aprecia que en el untco estado
tnmuduro donde extsten diferencias altamente significalivas entre los tiem-
pas de duracion en las humedacles relativas ensayadas. es en ei larval (tabla
3).

Tabla 3 - Durocion (dio s ) del desarrollo de los estados inmaduros y el cicio

total de Gnathocerus cornutus Fob, en las distintas humedades

Humedad
Rero ttvo

(%)
N

Tiempo Promedio
De sor r cttc

rz )

HUEVO

6.25 ± r . 00

6 .20 ! 1.14

14 .63 ! 1.08

Velocidad Desarrollo

65-70

85-90

Amb.

65-70

85-90

Amb.

65-70

85-90

Amb.

65-70

85-90

60mb.

177

350

54

177

350

54

177

350

54

177

350

54

15.99

16.13

6 83

LARVA

59,62 ! 6 .69

45. 39 ! 9 76

114 .76 ! 10.50

PUPA

6 .84 ! 0,77

6 .65 z; 0.73

15.9 .!. I 77

ClelO

72.73 ! 7_31

58.25 ! 10,62

145.30 1 I I. 51

1.67

2.20

a 87

14.60

15.02

6.28

I ,37

1.71

0.6B

La humedad relativa no ttene un efecto notono sobre la duraci6n de los
estados de huevo y pupa, pero si 10 tiene sabre el tiempo de desarrollo de
la larva. Esta ultima etapa determina. a su vez, la Iongitud del desarrollo
total; par 10tanto, la humedad relativa tiene un efecto sabre la duraci6n del
ctclo biclogico de G. cornu/us (Fig. 2).
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En T ccstcneum. T. conJuswn. T madens yen otras plagas de productos
almacenados. se ha observado que la humedad tiene un eft do sobre la
durn cion del estado larval y sabre el desarrollo total. pero los periodos de
huevo y pupa no son afectados (Howe. 1956. 1960 Y 1962: TDRI. 1984).

EfECTO DE LA DlETA: Las dietas. probable mente no lienen efeclo directo
sabre la duracton del estado de huevo (tabla 4), porque. segun Stanley
(I965). citado por Sokoloff H972). este es impermeable a los elementos
extern os, excepto al oxrgcno. Tocla la energia requertda para el desarrollo
del embrton es surntrustrada por el vttelo. el eual es proporeionado por la
madre. Las pequenas variaeiones presentes en el desarrollo del ernbnon.
posiblemente son inherentes a cada huevo.

Las dietas ensayadas. sin embargo, tienen un efecto includable sobre el
desarrollo de la larva Iuntco estado inmaduro que intercambia materia y
energia can el media ambien te]: esto es de esperarse. ya que el alimento
proporctona. en mayor 0 menor grade. los requerimientos nutricionales que
van a ser utilizados en los distintos procesos rnerabohcoe. Segun los analtsts
estadisticos. 10que no se prcsentc fue un efecto diferencial stgntficativo
entre los tternpos de desarrollo en las dietas A y G. 10eual haria suponer
que estas son nutricionalrnente semejantes. Sin embargo. a 10 largo del
.desarrollo larval se observe que en Ia dteta [3, la duracion de este fue ~n
poco menor que en la dieta A (tabla 4). Es muy facuble que el medto B ha:ta
resultado mas adecuado que el medio A. clebido a que el primero esla
integrado en parte por harina de avena. y scgun Vasquez y Rodriguez (1982),
la avena ttene la propiedad de ser lTIuy htgroscoptca. heche que pudo
contribuir a mantcncr una mayor hurnedad que en eI medio A. Parece ser
que las larvas de esta plaga requieren gran contenido de hurnedad para
alcanzar un desarrollo mas rapido, 10cual esta confirmado p<I1'Shepherd
(1924)

Las pupas no toman alimento del media externo. La energru requerida
para los procesos de rnorfogenesis. probablernente provienen del alimento
acumulado durante el estaclo de larva.

La duraci6n del desarrollo total se via afectada de rgual forma que el
desarrollo larval: como ya se ha menctonado. clicho estado inmaduro
determina en gran proporci6n la longitud del cicio de vida de C. cornulus.

En resumen. se puede allrmar que el tiempo de desarrollo de los diversos
estados metam6rficos de C. cornulus, se afectan de manera inversa con 1a
temperatura. La velocidad de desarrollo es tam bien dependiente de la
temperatura, y se incrementa cuando esta ultima 10 hace. 0 disminuye
cuando hay un descenso termico; es decir. guardan una relaci6n directa-
mente proporcional. De 10 anterior se puede deducir que a una mayor
temperatura. se presenta un menor tiempo de desarrollo y nna mayor
velocidad del mismo. Entre las temperaturas ensayadas a 10 largo del
presente estudio. la mas eficiente para el desarrollo de G. COrrlutW'i. corres-
ponde a 28°C (duracion del cicIo: 57 elias); esta es diferente a la optima de
2] 0(: senalada por Morison (1926), y se halla dentro del rar·.gooptima de
24-30°C propuesto por I~menlel (1949).

La. humedad relativa tiene el mismo efecto sobre el desarrollo que el
mostrado por la temperatura: pero de las distintas eta pas del cicio. sin duda,
la larval es la mas afectada. Entre las humedades relativas e.,~ayadas, la
mas eflciente segun tiempo de desarrollo, corresponde a 85-90% (duraci6n
del cicio: 58 dias). Tambien cae dent.ro del rango de 75-90% propuesto par
Pimentel (1949).
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Tabla 4 - Durocion (dio s ) del desarrollo de los estooo s inmaduros y

el cicio total de GnathocerU5 cornutusfob. en los dietas

ensoyadas.

Dieta N
TiempQ Promedio

Desarrollo Vlliocidod Desarrollo

(Z)

A '" 7.03! 2.80 14.21

B 'BB 6.96 2.52 14,37

A '" 56.43 .= 23.97 1.77

B 2BB 55.88 ! 18.93 1.79

A '" 7.57 :!: 2.71 13.21

B 2BB 7.58 :!: 2.93 13.19

A 31' 71.03 ± 28.85 1.40

B 268 70.41 1" 23.82 1.42

EI crclo btolcgtco. en las condiciones naturales dellaboratorio (18-21 "C y
70-80% H.R.) tue el mas largo. con una duraci6n promedio de 145 dias. A
28°C Y85-90% H.R. se obtuvo el menor promedio de duration del cicio: 54
dtas (fig. 2).

Con respee to a las dtetas. se recordara que en la B. la duraci6n del
desarrollo total rue Iigeramente menor que en la A. 'Sin embargo. en la A se
obtuvo mayor descendencia que en la I3. Este resultado. interpretado en
terrntnos de valor adaptattvo 0 de mayor fecundidad. stgruflca que la dieta
A es mas adecuada para In especie que la dteta B.

Entre los estados metamorflcos analizados. se nolo que los huevos y las
pupas manifestaron las menores duraciones y las mas alt.as veJocidades de
desarrollo.

Se pudo observar. edemas. la existencia de tluctuacrones ell los tiempos
de desarrollo dentro de cede uno de los diferentes estados r.ietamcrflcos
[tablas 2.3 y 4). Ellarval Iue eI estado que prescnto las mayorcs variaciones
individuales en el desarrollo. 10 eual se rcflejo a su vez, en duraciones
dtferenctales del cicio com pie to. El est ado larval. es pues. el criuco en cuanto
a duracion y velocic1addel desarrollo. Se ha postulado quc la heterogenetdad
individual en el desarrollo larval de T. caslaneumy otras plagas de productos
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almacenaclos. se debe a dtferencras genettcae. (Howe. 1956. 1960, 196],
1962 Y 1965). 1..,•.1rnlsma razon podria ser invocada en el caso de G. cornulus.

CURVAS DE SUI'ERVIVENCIA: Se elaboraron lab las de vida y se cons-
truyeron graflcas de supervivencia para cada uno de los diferentes trata-
mientos. En todos los cases. se observe un comportamienta similar, por 10
cual. se presenta untcamenre la gnif1ca elaborada a partir de los datos
obtentdos en las condiciones opumas: 28°C y 90% H.R. (fig. 31.

" !'iU[VO

>.0

,,
0.' ,

)---,,,06 ,,,,
I
,

0' I,
,,
I0.' I

HUEVQ
I

~--------LARVA PUPA

~ LARVA ----~---~ PUPA

o L-_~'~-~'0----~'~0----""0-~---'~O----""0----~60
[DAD (d,o,)

Fig.3 - Curve de sobrev'venctc de Gnothocerus ccrnutus Feb cbtenrec a 28°e
'len H.R.85-90,enlasdietos AyB

-- Oreto A
Dreto B

lx Proporcion de scbrevrvientes 010 edod x (etopo),Nx/No

No _ Ndme ro de mdividucs 01 inicia del estudic

Nx - Nume ro de individuos VIVOSen coda edad x

La cohorte de G. cornulus desarrollada en la dieta A.. se tructo can 240
huevos (l.0. columna Ix). de los cuales se obtuvieron 194 larvas (0.8); de
estas. lograron el estado de pupa. 126 (0.52) y. finalmente. emergieron 112
images (0.46). Las proporciones de mortalidad charta en las diferentes fases
fueron: 0.037 Ihuevosl. 0.007 (larvas) y 0.009 (pupas). Algo semejante
ocuni6 con la cohorte obtenida a partir de 258 huevos colocados en las
mismas condiciones experimentales. pero en la dteta 13(fig. 3). Del exarnen
de estos resultados se puede concluir 10 stgutenie:

Las curvas de supervtvencia para las dietas A y [3 muestran una caida
brusca en la etapa de huevo. 13 cual puede deberse a la no ecloslon de
algunos huevos inviables. y ala desaparicion de otros, presuntamente por
canibalismo larvario.

La etapa larval muestra poblaciones en las cuales hay unas proporciones
de sobrevivientes que disminuyen en forma mas 0 menos constantc y muy
moderada.

En el estado de pupa se observa un ltgero incremento en las tasas de
rnortaltdad con respecto a la elapa larval; esto. de nuevo. eo;atribuible a
cantbahsmo larvano.
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