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Estudio del comportamiento de Trogoderma 
granarium Everts (Coleóptera: Dermestidae) 
en diapausa debida a la ausencia de alimento 

R. REBOLLEDO y M. ARROYO 

Se dispusieron 120 larvas de Trogoderma granaríum divididas en tres grupos dife­
renciados por edad (larvas de primer, tercer y quinto estadios) de 40 larvas cada uno y 
puestas en cajas plásticas de poliespan y sin alimento. Luego fueron depositadas en el 
insectario de la ETS Ingenieros Agrónomos de la Univ. Politécnica de Madrid, con el 
fin de que la diapausa sea debida exclusivamente a la falta de alimento. 

Los resultados muestran que en el caso de las larvas de primer estadio sólo muda­
ron unas 8 veces no llegando ninguna viva al final del estudio, mientras que las larvas 
de tercer estadio continuaron mudando (26 mudas) mientras duró el ensayo. Sin embar­
go, las larvas de últimos estadios siguieron su desarrollo hasta adulto. 
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INTRODUCCIÓN 

El crecimiento y desarrollo en los insectos 
en general puede verse temporalmente dete­
nido en cualquier estado de su ciclo, debido 
a condiciones adversas de muy variado ori­
gen; bajas temperaturas, sequedad, inani­
ción, falta de vitaminas u otras sustancias 
esenciales. Sin embargo, muchos insectos, 
particularmente en climas benignos entran 
periódicamente en un estado de detención 
del crecimiento, que no desaparece fácil­
mente aún cuando las condiciones ambien­
tales sean favorables, este estado de reposo 
es llamado diapausa (WiGGLESWORTH, 
1978; CHAPMAN, 1982; RICHARDS y DA­
VIES, 1983; HAPP, 1984). Este fenómeno de 
diapausa puede ocurrir en los diferentes es­
tados de desarrollo de los insectos, en el 
huevo recién puesto, o en el que ya se ha 
formado la banda germinal, o bien, en el 

huevo totalmente desarrollado, en cualquie­
ra de los estadios larvarios, o en el estado de 
pupa, inclusive en el adulto, especialmente 
en la hembra, aún más, en el adulto puede 
darse lo que se ha llamado «diapausa repro­
ductiva» durante la cual los órganos repro­
ductivos permanecen no funcionales. 

Este estado de diapausa es más una forma 
de adaptación para la supervivencia en las 
épocas desfavorables; los estímulos de in­
ducción de la diapausa están estrechamente 
relacionados con las estaciones del año, la 
caída de las temperaturas, mala calidad del 
alimento al final del verano, pero el más im­
portante de todos parece ser el número de 
horas luz al día (WIGGLESWORTH, 1978; 
ZASLAVSKI, 1988; RICHARDS y DAVIES, 
1983; DAVIES, 1991). 

Según PHILLIPS (1976) normalmente se 
distingue en los insectos entre diapausa 
obligatoria y diapausa facultativa. La pri-



mera se da en especies univoltinas (con una 
sola generación al año). Todos los indivi­
duos entran en diapausa independientemen­
te de las condiciones ambientales. La dia­
pausa facultativa, por el contrario, se da en 
especies polivoltinas (2 o más generaciones 
en el año) como es el caso de T. granariwn, 
y se produce en la naturaleza únicamente en 
las generaciones que se encuentran en con­
diciones desfavorables. 

De acuerdo a su reacción frente a la longi­
tud del día PHILIPS (1976); HOY (1978); 
TAUBER y TAUBER (1978), los insectos con 
diapausa facultativa pueden clasificarse 
como formas de día largo y de día corto. En 
los primeros el desarrollo es continuo en los 
fotoperíodos largos, y no sobreviene la dia­
pausa en el ciclo vital. En los insectos de día 
corto, los días largos inducen la diapausa y 
el desarrollo es continuo sólo en los días 
cortos. Al respecto Trogoderma granariwn 
según HINTON (1945); KHALEFA (1960); 
SOHI (1986) y ZASLAVSKI (1988) es una es­
pecie que presenta fototropismo negativo 
especialmente al estado de larva, por lo que 
esta condición de día largo y día corto tan 
importante en otras especies no le afecta. 
Sin embargo, SOHI (1986) señala que cuan­
do T granariwn se encuentra sin alimento; 
la sola posible presencia de éste hace que la 
respuesta negativa frente a la luz no sea tan 
marcada. 

No obstante lo anterior, según YlNON y 
SHULOV (1966) altas temperaturas contra­
rrestan el efecto de fototropismo negativo 
en Trogoderma granarium. Por su parte, 
KARNAVAR (1981) vio que la larva presenta 
alta actividad frente a la luz violeta (40 um) 
y a la luz verde (560 um). 

Durante la diapausa hay una considerable 
disminución de la tasa metabólica con un 
muy bajo consumo de oxígeno, cese com­
pleto del desarrollo, adopción de mecanis­
mos para incrementar la resistencia al frío 
(incluye la producción de altas concentra­
ciones de glicerol en la hemolinfa), o resis­
tencia a la desecación, previa formación de 
reservas de proteínas y grasa, y a su vez, de­
sarrollo de resistencia a infecciones y sus­

tancias que de otro modo resultarían letales 
para el insecto sin diapausa (WiGGLES-
WORTH, 1978; CHAPMAN, 1982; RICHARDS 
y DAVIES, 1983). Algunos insectos adultos, 
como la langosta Nomadacris septemfascia-
ta permanecen activos durante la diapausa, 
pero, otros como Leptinotarsa decemlineata 
se entierran en el suelo y se tornan inacti­
vos. Otros como muchos coccinélidos inclu­
so pueden emigrar a áreas de invernación 
(PHILLIPS, 1976). 

Según WIGGLESWORTH (1978) y RI ­

CHARDS y DAVIES (1983) la causa inmedia­
ta de la diapausa postembrionaria probable­
mente sea debida a la ausencia de una hor­
mona del crecimiento y de la muda; WIG­

GLESWORTH (1978) señala además que si se 
implanta el cerebro de una pupa del lepidóp-
tero Hialophora que haya terminado la dia­
pausa, en una pupa que aún permanezca en 
diapausa, esta última iniciará su desarrollo. 
Al respecto, GUPTA et al. (1979) vieron que 
la larva de último estadio de T. granarium 
presenta dos tipos de células neurosecreto-
ras que terminan en el cuerpo cardíaco y 
cuerpo alado, y mientras haya diapausa la 
actividad de las células neurosecretoras de­
clina manteniéndose la actividad del cuerpo 
alado; cuando termina la diapausa, las célu­
las neurosecretoras recuperan su actividad 
reduciéndose la del cuerpo alado. 

Bajo condiciones adversas de nutrición el 
número de intermudas larvarias en algunos 
coleópteros y lepidópteros puede verse 
aumentado en gran medida aunque el creci­
miento en tamaño sea reducido, incluso 
pueda decrecer, como es "el caso de las 
mudas regresivas de Trogoderma grana­
rium, T glabrum (BECK, 1973; RICHARDS y 
DAVIES, 1983). 

Trogoderma granarium entra en «diapau­
sa facultativa» cuando las temperaturas am­
bientales bajan de 21 °C, reiniciando su de­
sarrollo cuando superen nuevamente ese 
umbral térmico (HILL, 1987a, 1987b y 
1990). Según HARRIS (1984) la diapausa en 
Trogoderma granarium comienza a 25 °C. 
Sin embargo, NAIR y DES AI (1972) y STAN­
LEY (1980) citan que la diapausa en el esca-



rabajo khapra comienza a partir de tempera­
turas iguales o inferiores a 30 °C. BURGES 
(1962) sometió a T. granarium a diferentes 
temperaturas y vio que cuando hacía brus­
cos aumentos de la misma, rompía brusca­
mente la diapausa concluyendo que es una 
diapausa poco habitual; el mismo BURGES 
(1963) señala que la diapausa en T. grana­
rium puede deberse además de a la tempera­
tura, a exceso poblacional, así la diapausa es 
frecuente cuando se da una elevada densi­
dad poblacional, y a la vez, la acumulación 
de heces también puede inducir la diapausa, 
concluyendo además, que la humedad relati­
va es muy difícil de evaluar; NAIR (1974) 
considera también que la diapausa dada por 
densidad dependiente es causada por la pre­
sencia de pelets fecales del mismo insecto. 
NAIR y DESAI (1972) señalan que dietas su-
bóptimas también inducen la diapausa en 
T. granarium. 

Según NAIR y DESAI (1972) y HOY 
(1978) la diapausa facultativa de T. grana­
rium es un carácter poligénico basado en los 
progresos de «diapausa y no diapausa» 
dados por los fenómenos de diapausa por 
densidad dependiente y la diapausa debido a 
la densidad independiente; así cuando la 
causa fue debida a la densidad dependiente 
en poblaciones que eran de densidad inde­
pendiente esta fue totalmente eliminada por 
selección, de esta manera ellos demostraron 
que en el proceso de la diapausa está en­
vuelto más de un gen, así ellos concluyen 
que la diapausa densidad dependiente está 
asociada a un gen recesivo, y que la diapau­
sa densidad independiente lo está a un gen 
dominante. 

Según BURGES (1963); NAIR y DESAI 
(1972); KARNAVAR (1983); AGGARWAL et 
al (1983) y BAKER Y LOSCHIAVA (1987) T. 
granarium además de entrar en diapausa por 
las bajas temperaturas, la larva presenta una 
extraordinaria resistencia al hambre, entran­
do en diapausa facultativa cuando existe es­
casez o ausencia total de alimento, aunque 
la temperatura de desarrollo sea la adecuada 
en ese momento, para lo cual deambula en 
búsqueda de cualquier oquedad u orificio 

que pueda servirle de refugio, la larva en 
este estado puede desplazarse en búsqueda 
de alimento y reiniciar su diapausa. 

Según RAMARIVAN et al. (1966); HlCKiN 
(1985) y CAB y EPPO (1992) T. granarium 
es particularmente peligroso en este estado 
de diapausa por ser muy difícil de matar 
con insecticidas de contacto o fumigantes, y 
a su vez, RAMARIVAN et al. (1966) y LE 
TORCH (1983) señalan que el escarabajo 
khapra es una importante plaga porque ade­
más en este estado fisiológico es capaz de 
soportar condiciones anaeróbicas. A su vez, 
NAVARRO y DÍAS (1987) vieron que larvas 
en diapausa de T. granarium se muestran 
altamente tolerantes a concentraciones de 
75, 90 y 99% de dióxido de carbono, y que 
para matar la población sólo lo consiguie­
ron cuando elevaron la temperatura hasta 
los 37 °C. 

Según WIGGLESWORTH (1964); FREID-
LANDER (1976); KARNAVAR (1983) y HILL 
(1990) T. granarium en ausencia de alimen­
to puede sobrevivir desde un par de meses a 
varios años, y que a su vez, presenta nume­
rosas mudas mientras permanece en diapau­
sa por este efecto. Así WIGGLESWORTH 
(1964) y EVANS (1977) citan el caso de lar­
vas que al comienzo del ensayo medían 
8 mm de longitud y que, guardadas sin ali­
mento, fueron mudando regularmente hasta 
que al cabo de cinco años habían quedado 
reducidas al tamaño de las larvas recién sali­
das del huevo (1 mm); redujeron en 600 
veces su tamaño y peso originales. 

KARNAVAR (1983) por otro lado mantu­
vo larvas en diapausa por espacio de tres 
años sin alimento, y cuando les suministró 
alimento vio que los adultos emergidos de 
las larvas que estuvieron en diapausa ovi-
pusieron 96 huevos, mientras aquellos 
adultos cuyas larvas no estuvieron en dia­
pausa sólo pusieron 53 huevos. SAXINA et 
al. (1981) encontraron un efecto similar, es 
decir, los adultos que provenían de larvas 
en diapausa ovipusieron 91 huevos contra 
55-56 huevos de hembras provenientes de 
larvas sin diapausa, concluyendo que este 
aumento de la fecundidad permite al insec-



to compensar el retraso poblacional causa­
do por la diapausa. 

Por otro lado, GOTHI et al. (1984) vieron 
que los machos que proceden de larvas que 
han estado en diapausa mostraron menor 
respuesta a la feromona de la hembra, sien­
do más reducida esta respuesta cuanto más 
tiempo permanecían las larvas en diapausa. 
AGGARWAL et al. (1983) vieron además que 
la edad de la larva es un factor importante 
en la diapausa, debido a la mayor facilidad 
que tienen las larvas de más edad en acumu­
lar en menor tiempo el alimento necesario 
en el momento de la inducción de la diapau­
sa. Así, KARNAVAR_y NAIR (1969) vieron 
que en el cuerpo graso de larvas de quinto 
estadio se dan importantes acumulaciones 
de proteínas, grasas y glucógeno, que son 
los que proveen al insecto de la energía ne­
cesaria para cuando la larva no tenga ali­
mento. 

Según BECK (1973); BAKER y LOSCHIA-

VA (1987) y BAKER y BRY (1987) este com­
portamiento de crecimiento retrogresivo 
(disminución del tamaño) con sucesivos nú­
mero de mudas se da también en Trogoder-
ma glabrum, y en Attagenus unicolor, que 
según BAKER (1977) se caracteriza por pre­
sentar una respiración reducida pero con ali­
mentación intermitente. Sin embargo BUR-
GES (1960) considera que cuando Trogoder-
ma granarium va a efectuar una muda en 
condiciones de diapausa aumenta mucho el 
consumo de oxígeno al igual que las reser­
vas alimenticias. 

Según BAKER y LOSCHIAVA (1987) y 
BELL (1994) el hecho de que las larbas de T. 
granarium se encuentren en diapausa, debi­
da a la escasez o ausencia total de alimento, 
y que mientras permanezcan en esta condi­
ción puedan alimentarse de manera intermi­
tente, así como también moverse y presentar 
un número considerable de mudas larvarias, 
hace que los autores señalados prefieran ha­
blar de «diapauselike» «como en diapausa» 
debido a que las mudas retrogresivas como 
única respuesta a la falta de alimento no sea 
considerada por estos autores como «dia­
pausa». 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para inducir al insecto a entrar en diapau­
sa, se dispusieron 120 larvas divididas en 
tres grupos diferenciados por edad (larvas 
de primer, tercer y quinto estadios), de 40 
larvas cada uno, y puestos en cajas de crian­
za plásticas, en cuyo fondo se agregaban 
trozos de poliespan con el fin de que los in­
sectos pudiesen enconderse dentro de ellos. 
Luego eran puestos dentro del insectario de 
la Cátedra de Entomología de la ETS Inge­
nieros Agrónomos de la Universidad Poli­
técnica de Madrid con el fin de que la dia­
pausa sea exclusivamente debida a la ausen­
cia total de alimento y no a otras posibles 
causas como bajas temperaturas. 

Las larvas eran revisadas semanalmente, 
anotándose principalmente el número de 
mudas y cualquier otro posible comporta­
miento que pudiese detectarse. Posterior­
mente y debido a los resultados obtenidos se 
cogieron otras 200 larvas, pero esta vez, las 
larvas eran exclusivamente de últimos esta­
dios larvales, las que se subdividieron en 
dos grupos de 100 larvas cada uno y puestas 
en placa petri, a un grupo se les suministró 
alimento (trigo) y el restante sin alimento y 
sin poliespan con el fin de que la diapausa 
fuera debida exclusivamente a la ausencia 
total de alimento. Ambos grupos fueron 
puestos dentro del insectario. 

Finalmente los adultos obtenidos en 
ambos grupos fueron pesados en una balan­
za analítica modelo Metter H10. Los análi­
sis estadísticos realizados consistieron en 
comparar las medias mediante el test «F» de 
análisis de la varianza al 5% previa compro­
bación de la normalidad mediante el test de 
Kolmogorov-Smirnoff sobre residuos y para 
comprobar la homocedasticidad se aplicó el 
test de Bartlett. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos muestran que en 
el caso de las larvas de primer estadio mu­
daron unas ocho veces, pero que ninguna 



llegó viva al final del estudio (3 meses), 
mientras que las larvas de tercer estadio mu­
daron repetidas veces, que en término medio 
se contaron 27 mudas, es decir, una muda 
entre 9 y 12 días; esta es una de las impor­
tantes diferencias con la diapausa ocurrida 
por las bajas temperaturas en la cual las lar­
vas no mudan. Esta respuestas de numerosas 
mudas en ausencia total de alimento lo citan 
para Trogoderma granarium WlGGLES-
WORTH (1964); KARNAVAR (1983); HILL 
(1990) y BELL (1994) como una estrategia 
de sobrevivencia que le permite al insecto 
vivir desde un par de meses a varios años 
con una consecuente e importante pérdida 
de peso corporal. La mortalidad dada en las 
larvas de primer estadio es debida a que 
según AGGARWAL et al (1983) las larvas de 
menor edad no han tenido el tiempo necesa­
rio para acumular el alimento que les permi­
tirá sobrevivir mientras permanezcan en dia­
pausa. 

Las larvas de quinto, tercer y primer esta­
dios una vez puestas en el poliespan comen­
zaron inmediatamente a excavar galerías, 
pareciendo que éstas se alimentaran del 
mismo, lo cual se comprobaba por el cons­
tante aserrín que dejaban en el fondo del 
frasco donde estaban contenidas; también 
era frecuente encontrar las larvas reunidas al 
final de cada galería a la par que iban mu­
dando. 

Con respecto a las larvas de quinto esta­
dio ocurrió algo inesperado, es decir, en 
lugar de entrar en diapausa debido a la au­
sencia de alimento, estas larvas puparon y 
luego se transformaron en adultos, lo cual 
está reflejado en la Figura 1. Posteriormente 
a estos adultos se les hizo un seguimiento de 
la ovoposición de las hembras representado 
en la Figura 2 en la que se ven diferencias 
significativas de las hembras mantenidas en 
poliespan con respecto a las hembras que no 
tuvieron restricción alimenticia, lo cual 

Fig. 1.-Número de adultos de Trogoderma granarium emergidos en trigo versus los emergidos en poliespan 



Fig. 2.-Oviposición de hembras de Trogoderma granarium cuyas larvas fueron puestas en trigo y poliespan. 

quiere decir, que un efecto posterior del po­
liespan sobre T. granarium sería el dismi­
nuir la fecundidad de las hembras aún a 
pesar de que dichas hembras fueron fecun­
dadas con machos provenientes de larvas 
criadas sobre trigo. 

Con respecto al peso de los adultos prove­
nientes de larvas mantenidas en poliespan, 
se ve en la Figura 3 que no se dieron dife­
rencias significativas con respecto al testigo 
(larvas criadas en trigo), es decir, que el po­
liespan no tiene efecto sobre este factor. Fi­
nalmente es necesario destacar que el Dr. 
Pedro Del Estal mantenía larvas de T. gra­
narium de últimos en una placa petri sin ali­
mentar, las cuales fueron puestas sobre po­
liespan y dieron como resultado de que un 
10% de ellas llegaron a adultos sin más ali­
mento que el poliespan, por lo que el insecto 
de alguna manera parece ser capaz de apro­
vechar algún nutriente a partir de ese subs­
trato. 

No obstante lo anterior, el día 15 de 
mayo de 1994 se pusieron dos grupos de 
100 larvas de T. granarium de últimos es­
tadios en dos placas petri sin alimento y sin 
poliespan dentro del insectario para que la 
diapausa pudiera achacarse exclusivamente 
a la ausencia de alimento, dando como re­
sultado que 23 larvas de una placa petri y 
28 de la otra siguieron su desarrollo hasta 
llegar a adulto aún a pesar de no existir ali­
mento, es decir, la larva que está próxima 
al estado de prepupa es capaz de continuar 
su desarrollo a expensas de las reservas 
que ha sido capaz de acumular durante su 
desarrollo larval, aún en ausencia de ali­
mento. Al respecto FUKUDA (1940) citado 
por JOLY (1968) trabajando con larvas de 
Bombix morí vio que algunas larvas de 
cuarto estadio que quedaron sin alimento 
fueron capaces de completar su desarrollo 
hasta adultos, aunque algo más pequeños, 
mientras que otras en la misma condición 



Fig. 3.-Peso de adultos de T. granariutn cuyas larvas fueron puestas en trigo y poliespan. 

no consiguieron llegar hasta el estado de 
adulto. De allí que el autor antes mencio­
nado consideró un período que llamó de 
«Alimentación obligatoria», es decir, aque­
lla cantidad crítica de alimento que necesi­
ta el insecto para poder continuar su desa­
rrollo a estados más avanzados como son 
la pupa y el adulto; ello quiere decir que si 
el insecto se ve enfrentado posteriormente 
a ese período de restricciones alimenticias 
podrá completar su desarrollo hasta adulto, 
a pesar de ello. 

CONCLUSIONES 

T. granarium en condiciones de diapausa 
sobre poliespan presentó numerosas mudas, 
sobreviviendo a esta condición solamente 
las larvas de los últimos estadios, con la ex­
cepción de aquellas larvas de quinto estadio 
que estaban muy próximas a la prepupa, 
continuaron su desarrollo hasta adulto, esto 
último estaría indicando que estas larvas de 
últimos estadios son capaces de continuar su 
desarrollo en ausencia de alimento. 



ABSTRACT 

REBOLLEDO, R. y ARROYO, M., 1995: Studies of behaviour of Trogoderma grana­
rium everts (coleóptera: dermestidae) in diapause owed to the absence of food. Bol. 
San. Veg. Plagas, 21(3): 319-327. 

Was disposed of 120 larvae of Trogoderma granarium divided in three groups dif­
ferentiated by age (larvae of first, third and fifth satdium) of 40 larvaes each one and in 
plactics boxes with poliespan and without food. Then was deposited in the insectarium 
of the ETS Ingenieros Agrónomos of Polithecnic University of Madrid, with the end of 
that it diapause is owed exclusively to it needs of food. 

They resulted shows that in the case of the larvaes of first stadium they moved only 
8 times not arrived whatever long live to the final of the study, while the larvaes of 
thitrd stadium continued moving (26 changes) During the essay. However, the larvaes 
of last stadium followed their development until mature. 

Key words: Trogoderma granarium, diapause. 
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