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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

ARTICULO CIENTIiFICO

A laboratory method for rearing Andean
potato weevil Premnotrypes vorax (Coleoptera:
Curculionidae)

ABSTRACT

The Andean potato weevil, Premnotrypes vorax, is
considered one of the most important pests of the potato
crops in Colombia. In this work, a laboratory method
for rearing P. vorax is described. All developmental
stages of the insect can be obtained with this method,
for experimental purposes. In addition, adult longevity
and fecundity were determined for the establishment of
the potential growth of the colony under the evaluated
conditions. Adults were kept in plastic boxes, which
were provided with a soil layer, potato leaves for feeding
and dry straw for oviposition. The dry straw with

egg clutches were disinfected and incubated in Petri
dishes under controlled conditions of temperature and
humidity. The most suitable maintaining conditions

for individuals in the period from larva to adult were
determined by evaluating two different feed types

for larvae, three pupation substrates and three larval
densities per tuber. The best conditions were obtained
with potato tubers from the “parda pastusa” variety (>
80 g), on sterilized soil and peat moss in 3:1 ratio, and
less those ten larvae per tuber. This rearing method

can produce two or three generations per year, with an
increase rate close to 17% per generation. This rearing
method becomes a useful tool for bioecological studies,
and to evaluate control methods for this insect.

Keywords: Fecundity, Andean weevil, longevity, pest,
survival.
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Método de cria en laboratorio
del gusano blanco de la papa
Premnotrypes vorax
(Coleoptera: Curculionidae)

Ricardo Pérez', Jennifer Garza?, Jorge Argiielles-Cérdenas®

RESUMEN

El gusano blanco de la papa Premnotrypes vorax es conside-
rado uno de los insectos plaga mas limitantes del cultivo de
la papa en Colombia. En este trabajo se describe un método
para la cria de P. vorax en condiciones de laboratorio, con
el que se puede obtener individuos de todos los estados
de desarrollo para su uso con propdsitos experimentales.
Adicionalmente, se determin la longevidad y fecundidad
de los adultos para establecer el potencial de crecimiento
de la cria en las condiciones evaluadas. Los adultos se man-
tuvieron en recipientes plasticos provistos de una capa de
suelo, follaje de papa para la alimentacién y pajillas para
la oviposicion. Las pajillas con posturas se desinfectaron
y luego se incubaron en cajas de Petri en condiciones de
temperatura y humedad controladas. Las condiciones mas
adecuadas para el mantenimiento de los individuos duran-
te el periodo larva-adulto se determinaron evaluando dos
tipos de alimento para las larvas, tres sustratos para pupar
y tres densidades de larvas por tubérculo. Las mejores con-
diciones se obtuvieron con tubérculos de la variedad parda
pastusa (> 80 g), sobre un sustrato de suelo esterilizado y
turba en proporcion 3:1 y a una densidad no mayor a diez
larvas por tubérculo. Con este método de cria se podrian
esperar de dos a tres generaciones del insecto por ano con
una tasa de incremento cercana al 17% por generacion.
Este método de cria se constituye en una herramienta para
facilitar la realizacién de estudios bioecoldgicos del insecto
y evaluar métodos para su control.

Palabras clave: fecundidad, gorgojo de los Andes, longevi-
dad, plaga, supervivencia.

INTRODUCCION

EL GUSANO BLANCO DE LA PAPA Premnotrypes vorax (Hus-
tache) (Coleoptera: Curculionidae) es una de las 14 espe-
cies del complejo denominado “gorgojos de los Andes”
que atacan el cultivo de la papa. Esta especie se encuentra
distribuida en Colombia, Ecuador, Venezuela y Peru
donde se registra como una de las plagas clave del cultivo
(Alcazar y Cisneros, 1999). El gusano blanco en su estado
adulto se alimenta principalmente de las hojas de la papa,
pero el dafio de importancia econdmica es ocasionado
por las larvas, que al alimentarse de los tubérculos hacen
galerias que afectan la calidad del producto. Las pérdidas
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en rendimiento ocasionadas por el gusano blanco oscilan
entre 5% y 50% dependiendo del nivel de poblacién y del
manejo del cultivo (Nifio et al., 2004).

Con el fin de disminuir los dafos causados por P. vorax,
se han propuesto varios métodos para su manejo como la
utilizacién de barreras vegetales, las practicas culturales y
la aplicacién de bioplaguicidas (Calvache, 1985; Yabar, 1988;
Calvache y Posada, 1991; Torres et al., 2004). No obstante, la
medida mas utilizada por los agricultores es el uso de insec-
ticidas quimicos como carbamatos, piretroides y organofos-
forados (Torres et al., 2004). En la mayoria de los casos, los
insecticidas son aplicados sin justificacion técnica y solo con
el criterio de proteger la cosecha contra el eventual ataque de
la plaga (Lopez-Avila, 2003). Esta situacién ha originado pro-
blemas de contaminacion ambiental, crecimiento de plagas
secundarias y efectos nocivos para la salud de los agriculto-
res (Crissman ef al., 1994; Yanggen et al., 2003).

Frente a este panorama, es necesario el desarrollo de nue-
vas estrategias para el manejo de la plaga, fundamentadas
en un conocimiento solido de los aspectos bioldgicos, eco-
légicos y del comportamiento del insecto. En este sentido,
numerosos estudios referidos a la biologia, ecologia y mane-
jo de P. vorax requieren de protocolos para su cria. Entre los
estudios que se beneficiarian del desarrollo de un método de
cria para el insecto se cuentan aquellos relacionados con la
respuesta del ciclo de vida a condiciones ambientales espe-
cificas, estudios relativos a los habitos y comportamiento
reproductivo, y la evaluacion de enemigos naturales.

En cuanto al mantenimiento y produccién de una cria del
gusano blanco, se pueden sefialar dos limitantes de especial
relevancia. En primer lugar, la larga duracion del ciclo de
P. vorax, ya que se puede prolongar hasta por nueve meses
(Calvache, 1986). Esto se traduce en solo una o dos genera-
ciones del insecto por afo, lo que dificulta disponer de una
continua provision de individuos. Por otro lado, la elevada
mortalidad que se presenta durante el periodo larva-adulto
del insecto limita en gran medida la cantidad de individuos
que llegan a la etapa reproductiva (Kiihne, 2007).

En estudios anteriores se han ajustado metodologias
para la cria del gusano blanco en condiciones de casa
de malla (Torres, 1996). Estas metodologias permiten la
obtencién de adultos, pero demandan una considerable
cantidad de espacio, labor y recursos. Otros estudios han
reportado la cria del insecto en condiciones de laborato-
rio, pero la descripcién de las metodologias utilizadas no
son lo suficientemente detalladas para que puedan ser
replicadas en estudios posteriores (Mejia, 1995; Garzon et
al., 1996; Torres, 1996; Barea et al., 1997; Nino et al., 2004;
Kiihne, 2007). Aspectos basicos para el mantenimiento de
las crias de P. vorax en condiciones de laboratorio como
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tipo de sustrato, niveles de humedad y unidades de
produccién empleadas no han sido documentados deta-
lladamente. Ademas, las crias sobre dietas artificiales y
semiartificiales no han resultado exitosas (Zenner, 1990).
Por otra parte, los sistemas de cria en laboratorio desa-
rrollados para otras especies de la subfamilia Entiminae
a la que pertenece P. vorax no se adecuan a los habitos y
requerimientos ecolégicos del gusano blanco (Elder et al.,
1979; Shimoji y Yamagishi, 2002; Fisher, 2006).

Este trabajo tiene por finalidad proponer un método
para la cria de P. vorax en condiciones de laboratorio,
enfatizando en las condiciones para el mantenimiento del
periodo larva-adulto. Adicionalmente, se determind la
longevidad y fecundidad de los adultos para establecer
el potencial de crecimiento de la cria de P. vorax en las
condiciones evaluadas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el laboratorio de Ecologia y
Comportamiento de Insectos del Centro de Investigacion
Tibaitata de Corpoica, localizado en el municipio de Mos-
quera (Cundinamarca, Colombia) a una altitud de 2550
msnm. Para el establecimiento de la cria de P. vorax en
laboratorio, inicialmente se colectaron adultos de la plaga
en cultivos de papa del municipio de Motavita (Boyaca,
Colombia). Las colonias del insecto fueron mantenidas en
cuartos de cria a una temperatura de 19°C + 3°C y a una
humedad relativa de 50% - 70%.

Método de cria en laboratorio

Adultos. Se identifico el sexo de los adultos colectados en
campo y se confinaron en grupos de diez parejas en cubetas
plasticas semitransparentes (22 cm de ancho, 22 cm de largo
y 10 cm de alto), que contaban con una zona de aireacion en
la tapa. Cada cubeta estaba provista de una capa de suelo de
6 cm de espesor, follaje de papa (Solanum phureja cv. yema de
huevo) para la alimentacion de los insectos y pajillas para la
oviposicion (trozos de tallos secos de gramineas de 3 a 4 cm
de largo y 1,5 a 2 mm de diametro). Cada tres dias se asperjo
el suelo con 40 mL de agua destilada y se renovo el alimento.
Los recipientes con adultos se mantuvieron bajo un fotope-
riodo controlado de 12 h : 12 h (luz : oscuridad).

Huevos. Las pajillas se revisaban diariamente y al
encontrar posturas en su interior, se desinfectaban sumer-
giéndolas durante cinco minutos en una solucién de
hipoclorito de sodio al 0,05%. Luego de la desinfeccién,
las pajillas con posturas se colocaban individualmente
en cajas de Petri de 9 cm de didmetro, cuyo fondo estaba
cubierto con papel toalla. Para mantener la hidratacién
de las posturas, el papel fue humedecido con 0,3-0,4
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mL de agua destilada (i.e. 5 gotas) cada tres dias. En los
momentos previos a la eclosion de los huevos, cuando las
capsulas cefalicas de las larvas comenzaron a ser visibles,
los bordes de las cajas de Petri se sellaron con papel de
vinilo para impedir que las larvas neonatas se escaparan.
Las cajas de Petri con las posturas se mantuvieron bajo un
fotoperiodo de 12 h: 12 h (luz : oscuridad) y fueron revisa-
das diariamente para determinar la duracion del periodo
de incubacién y el porcentaje de eclosién.

Larva-adulto. Evaluaciones previas efectuadas en este
trabajo de investigacion demostraron que la manipula-
cion de los individuos de P. vorax en estado de larva o
pupa ocasiona altos niveles de mortalidad. Por esta razén,
durante el desarrollo del presente método de cria se rea-
liz6 el seguimiento de la fase larva-adulto (periodo com-
prendido entre la eclosién de los huevos y la emergencia
de los adultos libres) sin manipular los individuos duran-
te sus estados intermedios. Ademas, con el proposito de
determinar las condiciones mas adecuadas para el mante-
nimiento de los insectos durante el periodo larva-adulto,
se realizaron tres experimentos.

En el primer experimento se evalud el efecto del sus-
trato de alimentacion para las larvas en la supervivencia y
duracion del periodo larva-adulto del insecto. Para ello se
probaron dos tipos de alimento para las larvas: tubérculos
de Solanum tuberosum var. parda pastusa y tubérculos de
Solanum phureja cv. yema de huevo. Para el montaje de las
unidades experimentales, se emplearon recipientes plasticos
semitransparentes de 12 cm de diametro por 7 cm de altura.
En la base de cada recipiente se dispuso una capa de 4 cm de
espesor de un medio para la formacion de la pupa consisten-
te en una mezcla de suelo cernido (tamiz de 0,5 mm de aper-
tura) y turba en proporcion 3:1. Sobre el medio para pupar
se colocd un tubérculo (> 60 g) previamente desinfectado
por medio de lavado con agua destilada y jabdn lavaplatos.
Finalmente, el tubérculo fue cubierto con una capa de 1 cm
de espesor del medio para la formacion de la pupa.

Para la ventilacion de los recipientes, se adaptdé una
malla en la parte superior ajustada con una banda eléstica
y para mantener las condiciones de humedad, los reci-
pientes fueron asperjados con 40 mL de agua destilada
cada tres dias. En cada unidad experimental se liberaron
10 larvas neonatas que se desarrollaron sin manipulacién
y en condiciones de completa oscuridad. Cada tratamiento
se replico diez veces y al final del experimento se registrd
el namero de adultos emergidos, el tiempo de duracion
del periodo larva-adulto y la relacion de sexos.

En el segundo experimento se evaluo el efecto del tipo
de sustrato para la formacién de la pupa sobre la supervi-
vencia y duraciéon del periodo larva-adulto. Se evaluaron

tres sustratos: (1) suelo cernido esterilizado, (2) mezcla de
suelo cernido sin esterilizar y turba en proporcién 3:1y (3)
mezcla de suelo cernido esterilizado y turba en propor-
cion 3:1. El suelo fue cernido pasandolo por un tamiz de
5 mm de apertura, y la esterilizaciéon se efectud en auto-
clave exponiéndolo a una temperatura de 120°C durante
cuatro horas. El montaje de las unidades experimentales
se realizé de manera similar a la del primer experimento,
pero con tubérculos de S. tuberosum var. parda pastusa y
modificando los sustratos para pupar de acuerdo con el
tratamiento. Cada tratamiento se replico diez veces y al
final del experimento se registré el numero de adultos
emergidos, el tiempo de duracion del periodo larva-adul-
to y la relaciéon de sexos.

En el tercer experimento se evaluo el efecto de la den-
sidad de larvas por tubérculo, para lo cual se probaron
tres densidades: (1) seis larvas por tubérculo, (2) diez
larvas por tubérculo y (3) 15-20 larvas por tubérculo. El
montaje de las unidades experimentales se realiz6 de
manera similar a la del primer experimento, pero con
tubérculos de S. tuberosum var. parda pastusa y modifi-
cando la densidad de larvas neonatas de acuerdo con el
tratamiento. Cada tratamiento se replicé diez veces y al
final del experimento se registré el numero de adultos
emergidos, el tiempo de duraciéon del periodo larva-
adulto y la relacién de sexos.

Los tres experimentos se organizaron seguin un disefio
completamente al azar. La normalidad y homogeneidad
de varianzas de cada una de las variables se comprobd
con la prueba de Shapiro-Wilk y la de Levene, respecti-
vamente (a = 0,05). Los valores de duracion del periodo
larva-adulto, porcentaje de emergencia de adultos y la
relacion de sexos se sometieron a un analisis de varianza
(ANOVA). Cuando los datos no se distribuyeron normal-
mente, se utilizé la prueba no paramétrica de Kruscall-
Wallis. Todos los andlisis se hicieron utilizando el paquete
estadistico SAS version 9.1 (SAS Institute, 2005).

Determinacion de la longevidad y fecundidad

Con el propdsito de determinar el potencial de crecimien-
to de la cria de P. vorax en cuanto a la fecundidad y longe-
vidad de los individuos, se llevo a cabo el seguimiento de
una cohorte de 90 adultos (45 parejas). Dicha cohorte pro-
vino de la primera generacion de los individuos emplea-
dos en los tres experimentos mencionados anteriormente.
A los adultos recién emergidos (< 24 h edad) se les deter-
mind su sexo y posteriormente se les ubicé por parejas en
recipientes plasticos (12 cm didmetro por 7 cm de alto).
Cada recipiente estaba acondicionado con una capa de
suelo de 1,5 cm de espesor, hojas y rodajas de tubérculos
de S. tuberosum (var. parda pastusa) para la alimentacién
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y tres pajillas para la oviposicion. Para permitir el flujo de
aire, los recipientes se cubrieron con muselina asegurada
con una banda elastica. Para el mantenimiento de los
recipientes, cada tres dias se hacia la aspersion al suelo
de 15 mL de agua destilada y se renovaba el alimento. La
recoleccion de las pajillas con posturas se realizaba cada
ocho dias, reponiendo por nuevas las que eran sustraidas.
Las pajillas con posturas fueron ubicadas en cajas de Petri
para posteriormente hacer el conteo del nimero de hue-
vos. Mediante la observacion periddica de cada uno de
los recipientes, se registré la longevidad de los adultos, la
fecundidad y la duracién de los periodos de preoviposi-
cion y oviposicion de la hembra.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ciclo de desarrollo

Huevos

A partir del seguimiento y andlisis de 81 posturas, se
estim¢ un promedio de 15,5 + 10,8 huevos/postura y una
duracién de 21,9 + 3,2 dias para el estado de huevo. Estos
resultados son semejantes a los hallados por Zenner y
Posada (1968), quienes encontraron grupos de 15 a 30
huevos por postura y una duracion de 21,2 dias para el
estado de huevo. Con respecto a la fertilidad, se encontrd
una eclosion de 81,5% =+ 14,8%, que es comparable con los
resultados obtenidos por Mejia (1995) y Salazar (1996),
quienes trabajando en condiciones de laboratorio repor-
taron valores de 76,2% y 81,8% respectivamente. Estos
resultados indican que los métodos implementados para
el mantenimiento de las posturas de P. vorax fueron ade-
cuados y no tienen un efecto negativo sobre la duracion
del estado de huevo ni la fertilidad.

Ademas, se encontré que las condiciones generadas
por los métodos utilizados para el mantenimiento de la
humedad y para la desinfecciéon de las posturas de P.
vorax produjeron una mortalidad de 7,3% sobre el estado
de huevo (4,2% debido a desecaciéon y 3,1% por ataque
de hongos). Este valor puede considerarse relativamente
bajo comparado con los resultados obtenidos en estudios
anteriores, donde se han registrado niveles de mortalidad
superiores a 20% (Mejia, 1995). Teniendo en cuenta lo
anterior, dichos métodos podrian considerarse adecuados
para el mantenimiento de las posturas del insecto.

La temperatura de incubacién y las condiciones de hume-
dad de las posturas son dos aspectos de gran importancia
para el mantenimiento de las crias del gusano blanco, por
lo que se recomienda tenerlos en cuenta para perfeccionar
los métodos de cria. De acuerdo con Molleda (1961), tempe-
raturas por debajo de 5°C o por encima de 25°C aumentan
la mortalidad de los huevos del gusano blanco y dismi-
nuyen su fertilidad. Por lo tanto, los individuos en estado
de huevo deberian mantenerse a temperaturas entre 10°C
y 22°C, que es el rango donde se han registrado mayores
niveles de supervivencia (Garzon et al., 1996). Por su parte,
la humedad también puede afectar la supervivencia de
los huevos de P. vorax. Niveles de humedad altos pueden
favorecer las infecciones fungicas o bacterianas y generar
la muerte de los individuos, mientras que bajos niveles de
humedad pueden ocasionar la muerte debido a la dese-
cacion (Mejia, 1995). Los resultados del presente estudio
permiten proponer que para el mantenimiento de las con-
diciones de humedad de las posturas, éstas sean ubicadas
en cajas de Petri en cuyo fondo se debe colocar papel toalla.
Ademas, dicho papel debe ser humedecido con 0,3 a 0,4 mL
de agua destilada cada tres dias.

Larva-adulto

En la fase larva-adulto se encontraron porcentajes de
supervivencia que variaron entre 12% y 35%. Estos valo-
res, aunque bajos, concuerdan con el estudio de Kiihne
(2007) que registrd, para Premnotrypes suturicallus Kuschel,
una supervivencia inferior a 30% en similares condiciones
de laboratorio. En cuanto a la duracion promedio del
periodo larva adulto, se encontraron valores que variaron
entre 92 y 100 dias, los cuales también coinciden con los
reportes de la literatura (Zenner y Posada, 1968; Calvache,
1986; Gallegos, 1989; Nifio et al., 2004).

Efecto del tipo de alimento para las larvas. No se
encontraron diferencias significativas en la supervivencia
(ANOVA; F =0,8413; gl =1y 15; p = 0,3735) ni en la dura-
cién del ciclo (ANOVA; F = 0,3463; gl =1 y 41; p = 0,5595)
entre los individuos expuestos a los dos tipos de alimento.
Cuando los individuos se expusieron a tubérculos de S.
tuberosum, el porcentaje de supervivencia y la duracién
del periodo larva adulto fue 24,4% y 94,1 + 11,1 dias,
respectivamente. Para los individuos alimentados con
tubérculos de S. phureja, se registré una supervivencia de
35,6% y una duracion del ciclo de 92,3 + 9,4 dias (tabla 1).

Tabla 1. Efecto del tipo de sustrato de alimentacion para las larvas sobre la supervivencia, duracion del periodo larva-adulto y relacion de sexos de P vorax

Tipo de alimento
para las larvas

Supervivencia del periodo
larva-adulto (%)

Relacion de sexos
(macho : hembra)

Duracion del periodo
larva-adulto (dias)

Tubérculos S. tuberosum 244 +£1892a (12,7 - 36,1)

Tubérculos S. phureja 35,6 £31,6a(12,2 - 59,0)

941+111a(89,5-988)
92,3+9,42a(88,3-963)

1,06:1a
1,72:1a

En cada columna, promedios (+ DE) seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes (p < 0,001). Los nimeros entre paréntesis representan los intervalos de confianza al 95%.
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En cada columna, promedios (+ DE) seguidos de la
misma letra no son estadisticamente diferentes (p <0,001).
Los ntimeros entre paréntesis representan los intervalos
de confianza al 95%.

Estos resultados indican que los dos tipos de alimento
evaluados aportan los requerimientos nutricionales nece-
sarios para el desarrollo de las larvas del gusano blanco.
Sin embargo, algunas caracteristicas relativas a los tubér-
culos permiten recomendar la utilizacion de S. tuberosum
para el mantenimiento de las crias de P. vorax. Los tubér-
culos de S. tuberosum presentan un proceso de envejeci-
miento fisiologico mas lento que los de S. phureja, 1o que
hace que los tubérculos duren mas tiempo turgentes y sin
brotes. En contraste, los tubérculos de S. phureja tienen
una rapida brotacién y alcanzan el estado de senectud
con mayor celeridad (Moreno, 2000). Cabe anotar que la
brotacion de los tubérculos supone dificultades metodo-
logicas para la cria, ya que los brotes deben cortarse para
evitar que rompan la muselina que cubre los recipientes.

Efecto del tipo de sustrato para la formacién de la
pupa. No se detectaron diferencias significativas en la
supervivencia del periodo larva-adulto entre los diferen-
tes sustratos evaluados (Kruskall-Wallis; H,,,, = 1,7342; p =
0,4202). En el medio de suelo cernido esterilizado (sustrato
uno) la supervivencia fue de 20,9%; en la mezcla de suelo
cernido sin esterilizar y turba (sustrato dos), fue de 24,4%;
y en la mezcla de suelo cernido esterilizado y turba (sustra-
to tres) se registrd una supervivencia de 12,5%. Tampoco
hubo diferencias significativas en la duracion del periodo
larva-adulto entre los sustratos evaluados (ANOVA; F =
0,4598; gl = 2 y 49; p = 0,6341); las duraciones fueron 95,9 +
5,3 dias en el sustrato uno, 94,1 + 11,1 dias en el sustrato dos
y 93,1 £ 3,6 dias en el sustrato tres (tabla 2).

Estos resultados indican que los insectos durante el
periodo larva-adulto se desarrollan de manera similar en
los tres sustratos evaluados. A pesar de no existir dife-
rencias significativas, las observaciones experimentales
permiten recomendar el sustrato formado por la mezcla
de suelo cernido esterilizado y turba, ya que éste permite
una mejor infiltracion del agua, mejorando la retencién de
humedad y disminuyendo la apariciéon de entomopatd-
genos. Estas observaciones concuerdan con el estudio de
Fisher y Bruck (2004), quienes mencionan la importancia
de la esterilizacion de los sustratos empleados en la cria
de curculiénidos.

En varios estudios se han realizado recomendaciones
adicionales para la seleccion del sustrato para la forma-
cion de la pupa del gusano blanco. Por ejemplo, Torres
(1996) recomienda no utilizar sustratos con arena ya que
tienden a perder humedad y compactarse, lo que afecta
el desarrollo de la pupa y la emergencia de los adultos.
Otras recomendaciones incluyen la utilizacién de mezcla
de suelo con cascarilla de arroz o musgo con el fin de
mejorar la retencién de humedad de los sustratos (Torres,
1996; Nifio et al., 2004).

Efecto de la densidad de larvas por tubérculo. No se
encontraron diferencias significativas en la supervivencia
(Kruskall-Wallis; H,,, = 2,0418; p = 0,3603) ni en la dura-
cién del periodo larva-adulto (ANOVA; F = 0,5944; g.l. =
2, 32; p = 0,5579) entre las densidades evaluadas. Para las
densidades de 6, 10 y 15-20 larvas por tubérculo, se encon-
traron porcentajes de supervivencia de 25,0%, 12,5% y
13,5%, respectivamente. Por su parte, la duracion registra-
da para el periodo larva-adulto fue de 100,2 + 5,3 dias, 93,1
+ 3,6 dias y 97,1 £+ 13,7 dias para las densidades de 6, 10 y
15-20 larvas por tubérculo, respectivamente (tabla 3).

Tabla 2. Efecto del tipo de sustrato para la formacion de la pupa sobre la supervivencia, duracion del periodo larva-adulto y relacion de sexos de P vorax

Tipo de sustrato para la
formacion de la pupa

Supervivencia del periodo
larva-adulto (%)

Relacion de sexos
(macho : hembra)

Duracién del periodo
larva-adulto (dias)

Suelo cernido esterilizado 20,9+20,7a (8,7 - 33,1)
24,4 +189a(12,7-33,1)

125+149a (2,2 -228)

Suelo cernido sin esterilizar y turba
Suelo cernido esterilizado y turba

95,9+53a(93,6-982) 1,31:1a
941+£11,1a(89,5-988) 1,06:1 a
93,1+3,6a(90,9-953) 0,75:1a

En cada columna, promedios (+ DE) seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes (p < 0,001). Los nimeros entre paréntesis representan los intervalos de confianza al 95%.

Tabla 3. Efecto de la densidad de larvas por tubérculo sobre la supervivencia, duracion del periodo larva-adulto y la relacion de sexos de P vorax

Densidad de larvas
por tubérculo

Supervivencia del periodo
larva-adulto (%)

Relacion de sexos
(macho: hembra)

Duracion del periodo
larva-adulto (dias)

6 larvas 25,0+2394a(10,2 - 39,8)
10 larvas 125+149a(2,2-228)
15-20 larvas 135+19,6a(0-30,6)

100,2 + 5,3 a (92,3 - 102,0) 083:1a
93,1+3,6a(90,9-953) 0,75:1a
97,1 +13,7a(88,6 —105,6) 110:1a

En cada columna, promedios (+ DE) seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes (p < 0,001). Los nimeros entre paréntesis representan los intervalos de confianza al 95%.
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Segun lo observado, el umbral de dafio por P. vorax es
bajo ya que cuatro o cinco larvas por tubérculo fueron
suficientes para causar 100% de dafio en los tubérculos
(tubérculos de 60-80 g). Ademas, se encontrd que inde-
pendientemente de la densidad inicial de larvas, en
ningun caso se presentaron mas de siete adultos emer-
gidos en cada recipiente. De acuerdo con lo anterior y
con fines de uso y manutencion de la cria de P. vorax,
es recomendable seleccionar una densidad de cinco a
diez larvas por tubérculo. De esta forma, se garantiza
la supervivencia de un mayor porcentaje de los indivi-
duos liberados y se evita la pudricion del tubérculo que
a su vez podria conllevar a que las larvas no completen
su ciclo.

Relacion de sexos. Otro aspecto relevante de los
experimentos realizados es que la proporcién sexual no
cambid en funcién del alimento (ANOVA; F = 0,6279; g.1.
=1,5; p = 0,4640), el sustrato para la formacion de la pupa
(Kruskall-Wallis; H,, = 0,3506; p = 0,8392) o la densidad de
larvas por tubérculo (ANOVA; F =0,5753; gl. =2, 8; p =
0,5842). La relacién de sexos encontrada varid entre 0,75
y 1,72 machos por cada hembra, la cual coincide con los
reportes de la literatura (Kiihne, 2007).

Longevidad y fecundidad

La longevidad promedio de los adultos de P. vorax fue de
138 + 51,7 dias para los machos y 154 + 50,7 dias para las
hembras. Con respecto a la fecundidad, se encontr6é que
las hembras inician la oviposicién a los 14,4 + 7,8 dias y
colocaron entre 0 y 343 huevos para un valor promedio
de 101,3 + 78,6 huevos por hembra. Ademas, se registrd
un periodo de oviposicion de 91,5 + 43,0 dias, tiempo
durante el cual las hembras colocaron un promedio de 9,6
+ 5,5 posturas.

Durante el registro de la fecundidad, se observé que
el mayor pico de oviposicion se presentd a los 14 dias
con un promedio de 4,62 huevos/hembra/dia (figura
la). Desde el dia 14 hasta el 100, la tasa de oviposicion
fue muy irregular con picos y bajadas muy pronuncia-
das. El dia 100, las hembras habian alcanzado 88,5%
de la oviposicion total y a partir del dia 161 la tasa de
oviposicion disminuy6 progresivamente hasta el 193.
Después del dia 193 no se observaron posturas, por lo
cual la curva de oviposicién acumulada se estabilizé
hasta la muerte de la tiltima hembra, que se presentod en
el dia 229 (figura 1b).

Los valores de longevidad y fecundidad exhibi-
dos por los adultos de P. vorax fueron inferiores a los
registrados en algunos estudios biologicos anteriores
(Zenner y Posada, 1968; Mejia, 1995). Una posible expli-
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Figura 1. Fecundidad de la hembra de P vorax. a. Oviposicion en el
tiempo. b. Curva de oviposicion acumulada

cacion de las diferencias encontradas es que las condi-
ciones de temperatura en las que se realizé el ensayo
hubieran tenido un efecto negativo en la longevidad
y fecundidad de los individuos. En efecto, el presente
estudio se realizd a una mayor temperatura promedio
(i.e. 19°C) con relacion a la temperatura registrada en
estudios anteriores. Al respecto, Kithne (2007) encontré
que para P. suturicallus la longevidad disminuye lineal-
mente con el aumento de la temperatura, mientras que
por encima de 17°C las hembras expresan menos de
50% de su fecundidad potencial. Sin embargo, el efecto
de la temperatura sobre la biologia de P. vorax debera
ser comprobado en estudios posteriores. Asi mismo, en
el futuro se deberia evaluar la influencia de otros fac-
tores como la humedad relativa, la humedad del suelo
y la manipulacion de los individuos sobre la biologia,
comportamiento y pardmetros poblaciones de P. vorax.
Esta informaciéon ademas de ampliar el conocimiento
acerca de la especie, podria ser utilizada en la optimi-
zacion de su sistema de cria.

CONCLUSIONES

El método propuesto para la cria de P. vorax permite
producir huevos, larvas, pupas y adultos para propdsitos
experimentales, lo cual facilitard los estudios bioecoldgi-
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cos del insecto y la evaluacion de métodos para su control.
Basados en los resultados obtenidos con este método de
cria, se podrian esperar de dos a tres generaciones del
insecto por afo con una tasa de incremento cercana a 17%
en cada generacion. Ademas, se encontrd que la fase mas
critica para el mantenimiento y produccion de la cria del
insecto es el periodo larva-adulto, debido a la alta morta-
lidad de los individuos. Por lo tanto, es deseable seguir
profundizando en el estudio de la influencia de factores
como la humedad, temperatura y la manipulacién, a fin
de mejorar la eficiencia del sistema de cria.
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