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Cultivo en el laboratorio en una dieta artificial
del taladro de la madera, Zeuzera pynna L.

(Lepioptera cossidae)

F. GArcia nil. PINO y A. DE HARO

En este trabajo proponemos una dieta artificial original para la alimentacién de
las larvas del taladro de la madera, Zeuzera pyrina L.

Las larvas de este lepidSptero viven en el interior de los troncos de los 4rboles y
necesitan un afio para completar su ciclo biolégico, por ello se hace muy dificil un
estudio directo de su biologia en condiciones naturales.

El cultivo en el laboratorio en esta dieta artificial, permite obtener gran nimero
de individuos en todas su fases de desarrollo, reduciendo su ciclo biolégico en unos
tres meses, lo que facilitara el estudio de diferentes aspectos de su biologia (desarro-
llo, etologia, métodos de lucha, etc.).
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INTRODUCCION

El taladro de la madera, Zeuzera pyrina L.
(Lepidoptera, Cossidae), es uno de los mayo-
res enemigos de los arboles frutales, cau-
sando graves dafios especialmente al man-
zano, peral y avellano, si bien es una
especie muy polifaga habiéndose encontrado
hasta 74 especies susceptibles de ser para-
sitadas.

Debido a la biologia de las larvas de este
lepidoptero, que pasa la mayor parte de su
vida en el interior de las ramas de los arbo-
les, no es posible conseguir un control total
de la plaga a través de la lucha quimica.
Unicamente se obtiene una reduccién de la
misma utilizando altas concentraciones de
insecticidas, lo que provoca un profundo
desequilibrio ecoldgico de la fauna natural
de los cultivos, que facilita la proliferacién
de otros tipos de plagas (p.e. dcaros). Por
ello hay que dirigir los estudios hacia la
busqueda e integracién de métodos de con-

trol biolégico para la reduccién de la pobla-
cién de esta plaga, siendo imprescindible su
cultivo en el laboratorio en una dieta artifi-
cial que permita disponer de suficientes
individuos en todas las fases de desarrollo
para su estudio.

Unicamente se han realizado dos intentos
de cultivo en el laboratorio de este insecto
(Moork, 1., NavoN, A. 1966 y NAvON, A.,
1977).

El propdsito de este trabajo es el cultivo
en el laboratorio de Zeuzera pyrina L.,
mediante una dieta artificial que le aporte
todos los componentes nutritivos necesarios
para su desarrollo, asi como un sustrato
idéneo (dureza, textura, hidratacién, etc.)
para que las larvas puedan realizar sus gale-
rias y asi alimentarse.

MATERIAL Y METODO

El material vivo (larvas y huevos) utiliza-
dos para iniciar nuestro cultivo fue recogido
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Cuadro n? 1.—Componentes de la dieta artificial
para Zeuzera pyrina y proporcién de los mismos

Componentes:

Semillas de soja .......... 100 g 64 %
Lecheen polvo .......... 70 g 45 %
Levadura ..............0. 70 g 45 %
Sacarosa .......o0ieiinnn, 40 g 25 %
Acido linoléico ........... 34 ml. 021 %
VitaminaC .............. 7 g 045 %
ABar ...iiiiiiiiiiieiinn, 24 g 15 %
Celulosa .......ccccvvvnn. 140 g 90 %
Metil-parahidroxibenzoato 3 g 019%
L-Cloranfenicol .......... 0,25 g. 0,016%

en plantaciones de avellanos (Corylus ave-
llana) situadas en el término municipal de
Constanti (Tarragona). Estos individuos, asi
como la primera generacidon cultivada en el
laboratorio, fueron utilizados para los pri-
meros ensayos en la puesta a punto de la
dieta artificial, siendo su descendencia utili-
zada para los estudios posteriores.

Composicion de la dieta

Los componentes de la dieta los podemos
ver en el cuadro n? 1. )

Seguidamente pasaremos a comentar la
importancia de los diferentes componentes:

Semillas de Soja: La soja posee proteinas
que proporcionan todos los aminoacidos
esenciales para la nutricién del insecto. Sin
embargo, la soja cruda contiene sustancias
téxicas (MICKELSEN y YANG, 1966) y sus pro-
teinas son pobremente utilizadas. Por ello es
necesario un tratamiento por calor que des-
truya estas sustancias téxicas y produzca una
mejora nutricional. Nosotros sometemos las
semillas de soja a un proceso de esteriliza-
cién por autoclave (20 minutos a 120°C),
que, ademds de prepararlas para su correcta
asimilaciodn, evita que puedan ser portadoras
de gérmenes que infecten la dieta.

La soja también puede aportar otros
nutrientes como glucidos y grasas, oscilando
el contenido de estos segun la variedad de la

planta, el sustrato y el clima donde crezca.
Asi podemos ver como el contenido en pro-
teinas varia entre el 41 y el 51%, los hidratos
de carbono entre el 25 y el 84% y las grasas
entre el 1,5 y el 21% (WoLF y Cowan, 1971).

Leche en polvo: La leche es fuente prin-
cipal de caseina, proteina ampliamente uti-
lizada en dietas para insectos. La caseina
junto con las proteinas de la soja, comple-
tan las necesidades de aminoacidos que
requieren los insectos para su desarrollo.

Ademis, de proteinas, la leche aporta
Olros compuestos nutritivos como grasas,
glucidos y fosfoglicéridos (lecitina), sales
minerales, calcio, fésforo, sodio y potasio y
puede suministrar cantidades variables de
diversas vitaminas.

Levadura (Sacharomyces cerevisiae): La
levadura se usa principalmente para aportar
vitaminas del grupo B y vitamina C, asi
como ciertos factores de crecimiento no
determinados, del mismo modo es fuente de
proteinas, glicidos y sales minerales. Tam-
bién posee la propiedad de proteger a las
vitaminas durante el proceso de calenta-
miento (ACKER, 1962).

Sacarosa: Es el principal aporte glucidico
de la dieta, actuando también como princi-
pal nutriente fagoestimulante para los insec-
tos fitéfagos (BEck, 1956).

Acido linoléico: Es uno de los icidos gra-
sos polinsaturados necesarios para los insec-
tos. Ha de ser incorporado directamente a la
dieta, debido a la imposibilidad de ser sinte-
tizado por los insectos a partir de sus
precursores.

Acido ascorbico (vitamina C): Nutriente
indispensable para los insectos fit6fagos, es
aportado a las dietas artificiales en una pro-
porcién de 0,5%, considerada como satisfac-
toria para su desarrollo.

Agar: El agar es la sustancia aglutinante,
encargada de la retencién del agua. La con-
centracion utilizada (1,5%), junto con las
sustancias estabilizantes, proporciona la dure-



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 12, 1986 283

za necesaria que permite a la larva realizar
sus galerias.

Celulosa: Es la sustancia estabilizante
encargada de evitar la presencia de agua
libre que podria inundar las galerias. Tam-
bién posee la funcién de dar una textura
adecuada a la dieta.

Metil-parahidroxibenzoato: Actia como
fungicida para evitar la proliferacién de
hongos en la dieta.

L-Cloranfenicol: Es utilizado como agente
bactericida, evitando el desarrollo de bacte-
rias que pueden alterar la composicién de la
dieta o provocar la muerte de la larva.

Preparacion de la dieta

Las semillas de soja con 100 ml. de agua
destilada, se esterilizan en el autoclave duran-
te 20 minutos. Después de este proceso, se
dejan enfriar y se introducen en una licua-
dora Osterizer.

La levadura disuelta en 100 ml. de agua
destilada, se calienta hasta la ebullicién
durante unos 5 minutos, con el fin de pro-
vocar su lisis y evitar su fermentacién una
vez incorporada a la dieta. Posteriormente se
introduce la levadura en la licuadora.

La leche en polvo se incorpora directa-
mente y junto con los dos compuestos ante-
riormente introducidos, se agitan hasta que-
dar perfectamente mezclados.

En un vaso de precipitados conteniendo
300 ml de agua destilada, se disuelve la
sacarosa, el acido ascorbico, el fungicida y el
bactericida y se afiaden a la licuadora.

El &4cido linoléico es incorporado a la
mezca, siendo ésta batida en la licuadora
durante unos 4 minutos, hasta alcanzar una
perfecta homogenizacién de todos los com-
ponentes.

La celulosa se mezcla, a mano en un cris-
talizador, con la solucién que hemos prepa-
rado en la licuadora.

El agar se disuelve en 600 ml. de agua
destilada y se calienta hasta la ebullicién

para su completa fusiéon. Este se deja
enfriar, hasta alcanzar una temperatura de
unos 75°C, y se mezcla a mano con todos
los demds componentes.. La dieta asi for-
mada se introduce en una estufa a 60°C,
para evitar su gelificacién, hasta el momento
de su distribucién en los tubos.

Técnica de cultivo

La dieta es distribuida en tubos de vidrio
de 20 mm. de didmetro y 60 mm. de altura,
con unos 13 g. de dieta cada uno.

Las larvas son colocadas en la dieta de
forma individual. También se intenté la
introduccién de dos o tres larvas por tubo,
pudiendo comprobar como no existia nin-
gun efecto negativo en su desarrollo, estando
uUnicamente limitado el espacio fisico del
tubo. En ningin caso se observé canibalis-
mo entre las larvas, pero para tener un
mayor control de éstas, se decidié colocarlas
individualmente.

Los tubos son tapados con algodén cubier-
to por una pelicula de parafilm ligeramente
perforada para permitir la entrada de aire.
Asi se evita la excesiva deshidratacion de la
dieta que se produce cuando los tubos son
tapados Gnicamente con algodén.

La dieta es sustituida cada mes por otra
nueva, hasta alcanzar el completo desarrollo
de las larvas.

Las crisalidas son extraidas de la dieta y
transferidas a unos pequefios bloques de
porexpan de 3X5 cm., en los que se practica
un orificio donde es colocada la crisilida.
Esta situaciéon ayudara a la emergencia del
adulto.

Para mantener las condiciones ambientales
necesarias para el cultivo continuado de
insectos, utilizamos dos cdmaras de cultivo
diferentes. Los primeros trabajos, hasta el
desarrollo de la segunda generacién, se
realizaron en una cdmara de cultivo de 1,27
m3 que mantenia una temperatura de 2513°C,
una humedad relativa del aire entre 50-60% y
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un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 horas
de oscuridad.

Las larvas de la tercera generacién se desa-
rrollaron en otra cimara de cultivo de
mayores dimensiones (15 m%) que mantiene
una temperatura de 26%1°C, una humedad
del 60-70% HR y un fotoperiodo de 16 horas
de luz y 8 horas de oscuridad.

RESULTADOS
Biologia
La puesta: Los huevos de Zeuzera pyrina,

que son habitualmente depositados de forma
agrupada, poseen una forma oval de 1,3

- 31

Fug. 1.—Huevos de Zeuzera pyrina L.

Fig. 2.—Nido de seda realizado por las larvas neonatas
de Zeuzera pyrina.

milimetros de largo por 1 mm. de ancho.
Tienen una coloracién anaranjada (fig. 1),

Fig. 3.—Larva madura de Zeuzera pyrina en el interior
de su galeria en la dieta artificial.
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aunque algunas puestas pueden poseer un
color amarillo claro, no habiéndose obser-
vado ninguna relacién entre el color de la
puesta y la posibilidad de estar o no
fecundada.

Los periodos de incubacién oscilan entre
8 y 12 dias desde la puesta de los huevos
hasta la salida de las larvas neonatas.

Larvas neonatas: La eclosién de las larvas
se produce de forma bastante sincrénica en
toda la puesta. Hemos encontrado una alti-
sima proporcidon de eclosion en los huevos
de las puestas fecundadas (90-100%). Después
de la eclosién estas larvas neonatas, que
poseen un tamaiio de 2,5 mm. de longitud,
no se dispersan, sino que permanecen junto

Fig. 4—Larva madura del ultimo estadio de Zeuzera
pyrina, tapizando las paredes de la galeria, antes de
transformarse en crisalida.
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Fig. 6.—Crisilida hembra de Zeuzera pyrina (izquierda),
apreciablemente mayor que el macho (derecha).
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a sus hermanas formando entre todas un
nido de seda que las recubre (fig. 2). Asi
permanecen durante uno o dos dias, alimen-
tindose de las cubiertas de los huevos, espe-
rando que se den ciertas condiciones ain no
determinadas (temperatura, humedad, ilu-
minacién, etc.), que producen su dispersién.

En este estado gregario es posible conser-
var las larvas neonatas en la nevera entre 8-
10°C, evitando su dispersién hasta un maxi-
mo de 3-4 semanas.

Larvas: La larva se desarrolla en el inte-
rior de las galerias que realizan en la dieta
artificial (fig. 3), hasta alcanzar un tamafio
de unos 35-40 mm. (algo mayor en las hem-
bras que en los machos) transformdndose en

Fig. 7.—Adulto (hembra) de Zeuzera pyrina.

crisilida en el interior de las mismas (figu-
ras 4, 5).

Crisdlida: Poseen un tamafio de unos 30
mm. de largo por 7 mm. de ancho en las
hembras, siendo algo menor en los machos
(figura 6).

Las crisilidas poseen un dimorfismo se-
xual en la base de la antena que facilita su
sexado: asi, mientras las hembras poseen
unas antenas filiformes, los machos las
poseen bipinnadas en la base.

En este estado de crisilida, también es
posible detener el metabolismo de las mis-
mas, sometiéndolas a una temperatura de
9°C. Con este sistema se consigue sincroni-
zar la emergencia de los adultos de diferente
sexo y asi conseguir un mayor numero de
acoplamientos.

Adultos: Las mariposas de Zeuzera pyrina
cultivadas en el laboratorio, miden entre 25-
28 mm. de longitud las hembras y entre 20-
22 mm. los machos (fig. 7).

El nimero medio de huevos puestos por
una hembra cultivada en el laboratorio es de
670. En condiciones naturales, este numero
varia seguin los autores, asi mientras CARTER

Fig. 8.—Diseccién de una hembra de Zeuzera pyrina,
donde se aprecia la bolsa co?ulatriz repleta por el

espermatdforo del macho.
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(1984) cita entre 100 y 800 huevos, BALA-
CHOWSKY y MEsNIL (1935), y DerLrAa BEFFA
(1949) indican una capacidad maxima de
800 huevos. AubpeEMArD (1967) sefiala una
media de puesta de mis de 1.000 huevos por
hembra.

En cuanto a la anatomia interna del apa-
rato reproductor de las hembras, la observa-
cién de la bolsa copulatriz nos es de gran
ayuda para comprobar la posible fecunda-
cién de la hembra. Asi una bolsa copulatriz
repleta con el espermatéforo, es sefial ine-
quivoca de su fecundacién (fig. 8). Dicha
observacién se realiza en todas las hembras
después de su muerte, lo que nos permite
conocer si los huevos depositados por ella
deben ser guardados para su incubacién.

DESARROLLO

El cuadro n® 2, muestra los diferentes
parametros considerados en el desarrollo
larvario de la segunda y tercera generacién
cultivada en laboratorio. Observamos como
el periodo larvario es de alrededor de 100
dias, frente a los 10-11 meses que dura en
condiciones naturales cuando el ciclo se des-
arrolla en un afio o los 22-23 meses cuando
se desarrolla en dos afios (5-15% de la pobla-
cién larvaria).

287

Cuadro n? 2.—Parimetros considerados en el
desarollo larvario de Zeuzera pyrina en la segunda
y tercera generaciéon (X media, SD desviacién

tipica)
Segunda Tercera
generacién  generacién

X SD X SD

Periodo larvario (dias) . 126,07+19,37 101,75+10,02

Periodo pupal (dias) ... 20,80t 4,47 17,25+ 1,40
Tamafio placa protora-
cica ult. muda (mm.) . 235+ 0,22 2,59+ 0,26
Peso crisalida (g.) ..... 0,354+0,09  0,47010,15
Proporcién de sexos 19: 1,33 19:1,33
(65% de (65% de
machos) machos)

Sobre la proporcién de sexos, encontramos
un 65% de machos, lo que se corresponde
con la proporcion de machos observada por
AupeMARD (1967) en condiciones naturales,
que oscila entre el 60 y el 68%.

El cuadro n? 3, muestra la diferenciacién
sexual en el desarrollo. Como podemos ver
en dicha tabla, el periodo larvario de los
machos es menor que el de las hembras,
siendo esta diferencia estadisticamente signi-
ficativa en la tercera generacién (T-test
p=0,013). Sin embargo, en el periodo pupal
ocurre lo contrario, el de las hembras es
menor que el de los machos, siendo también
esta diferencia significativa en la tercera
generacién larvaria (T-test p=0,036).

Cuadro n? 3.—Diferenciacién sexual en el desarrollo larvario de Zeuzera
pyrina durante la segunda y tercera generaciéon (X media, SD desviacién
tipica, *T-test significativo p<0,05)

Segunda Generacién

_Tercera Generacion

X SD T-test X SD T-test
Periodo larvario (dias) 125,71£19,3 0,869 99,14+10,0 0,013*
i 126,35%19,6 105,741 8,7
Periodo pupal (dias) ...... 21,00+ 3,8 0,762 17,60+ 1,5  0,036*
20,70t 4,9 16,73+ 1,1
Periodo larvario y pupal (dias) 146,31+15,7 0,371 116,25+10,9 0,104
149,62+16,4 121,36+ 9,4
Tamario placa protoricica 2,24+ 0,1  0,0001* 2,42+ 0,1 0,0001*
alt. muda (mm) .......... 2,44+ 0,2 2,84t 0,2
Peso crisalida (g) ......... 0,29+ 0,05 0,0001* 0,38+ 0,07 0,0001*
0,40% 0,07 0,62+ 0,1
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Teniendo en cuenta ambos periodos, obser-
vamos cémo el tiempo necesario para alcan-
zar el estado de imago sigue siendo menor,
aunque no significativamente menor (T-test
p=0,104), en los machos que en las hem-
bras, existiendo una diferencia de unos 5
dias.

Tanto el tamaifio de la placa protoracica
de la ultima muda como ¢l peso de las cri-
silidas es mayor en las hembras que en los
machos, lo que confirma el mayor tamaiio
de las mariposas hembras.

CONCLUSIONES

EL periodo larvario de Zeuzera pyrina,
que en condiciones naturales es de 10-11
meses, en condiciones de laboratorio y ali-
mentiandose con dieta artificial, se ha podido
reducir a 3 meses.

La protandria que hemos encontrado en
Zeuzera pyrina, ya era conocida por AUDE-
MARD (1967), siendo confirmada en Espafia y
en condiciones naturales por Arias y NIETO
(1980), los cuales también encontraron una
diferencia de 5 dias en la emergencia de los
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machos con respecto a las hembras. Este

fen6meno de la protandria puede tener

varias interpretaciones:

— Evitaria el apareamiento entre individuos
de la misma puesta.

— La presencia de una poblaciéon de machos
antes de la emergencia de las hembras,
haria que se produjese una rapida fecun-
dacién de éstas, evitando la puesta de
huevos no fecundados.

— Podria incrementar el proceso de selec-
cién en la poblacién de machos, elimi-
nando los machos menos aptos.

Igualmente la proporcién de sexos encon-
trada en los individuos cultivados en el
laboratorio (65% de machos), coincide con la
encontrada en condiciones naturales por
otros autores (AUDEMARD, 1967).

Finalmente, podemos decir que la dieta
artificial original propuesta para la alimen-
tacion de las larvas de Zeuzera pyrina, pro-
porciona un 86% de supervivencia larval, un
85% de formacién de las crisalidas y un 63%
de emergencia de los adultos. Esto nos per-
mite disponer de suficientes individuos en
todas sus fases de desarrollo para el estudio
de diferentes aspectos de su biologia.

F. GARCIA DEL PINO y A. DE HARO. Cultivo en el laboratorio en una dieta artificial
del taladro de la madera, Zeuzera pyrina L. (Lepidptera cossidae). Bol. Serv.

Plagas, 12: 281-289.

In this paper, we propose an original artificial diet for the Leopard Moth (Zeu-

zera pyrina L.) larvae feeding.

The larva of this lepidopter liver within the tree trunks and needs one year to
complete its biological cicle, for this reason a direct study of its biology in natural

conditions becomes very difficult.

The laboratory rearing in this artificial diet allows not only obtaining great
quantities of individuals in each development phase, but also reducing its biologi-
cal cicle to only three months, which will facilitate the study of its biology in its
different aspects (development, behaviour, fighting methods, etc.).
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