UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

Facultad de Ciencias

* OPTIMIZACION DEL CULTIVO DE Tenebrio moliter L.
(COLEOPTERA , TENEBRIONIDAE ) EN CONDICIONES
DE  LABORATORIO EN RELACION CON LA
CANTIDAD DE RACION EMPLEADA *

- TESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

? Licenciado en Biologia

PRESENTA
Margarita Herndndez Martinez

MEXICG, D. F. 1988



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



-

CONTENIDO.

INtrodUCCLIOR sveesvosorsssrsoasanoanaencanness
Antacodentea LI B IR R BN B BE BN B B BN BE BE BN BN IR BY BN BN BN N NN N VRS B R N R Y

Caracteristicas Morfologicas y
Piziologicas de Tenebrio molitor Linnesus ....

ObJetivoB cceiecccrvocvearesscrssssasassrencans
Interiai 3 Método e iernseseneresienetersenrens
Resultados J DISCUBLON ccsvecessrracrcroncnsos
Conclusion N R CTRT R Ty

Liferatura Consultada ecececrescsasrsnceessnsese

Pag.

1

6

11
16 -
17
24

68



INDICE DE CUADROS

KNo. de Cuadro Pag.

1

Tiempo de desarrollo de cads estsdo

de Tenebrio molitor L. «cocesrrvsersscenss 28
Nimero de larvas producidas semanalmente

en las diferentes raciones del Lote Sin

8618!’- S 000 20000t NsYEt OB OILNGOIOPOEROEDNPES 30

Mimero de larvas producidas semanalmente
en las diferentes raciones del Lote Sexado..31

Hedis Numerlce de tres estados de desarro-
llo de Tenebrioc molitor L. s diferentes -~
tiempos, en cada uns de las reciones del -
Lote Sin SOXBI: cerrerrrassaresrsisassenas 36

Medins Numerica de tres estados de desarro—
llo de Tegebrio molitor L. & diferentes -~

tiempos, en cada una de las raciones del =~
LOtG 58!&610- l.‘l.ol.l.lillll...tll.'..0... 37

Radio de Mortalidad en dos diferentes esta-
dos de desarroilo de T. molitor, en los dos
Lotes experimentales en las tres diferertes )
PACiONBBs sesvesavrrocrcsnnasccrcrasssrsoes U3



10

11

12

13

14

15

Porcents je de Supervivencis de adultos de
Tenebrie molitor L. en condiclones de le~
boratorio. n.ooavu----u-u.-----.-o.ncooac047

Fertilided especifica en Tenebrio molitor
por psrsja, en condiciones de Laboratorio. 49

Radio Bexual de 1la Fl.en los diferentes ~
Lotes experimentslee (Porcentaje de pupas
hﬂmbrﬂ. SN OB QISIPOOIIC RO OB NOGCEBOSORNAIREr e 50

Analisis Bromatoldgicoe Proximales de -~ -
Tenebrio molitor L. .soveveccacees.a veeeee 52

‘Contenido de Aminoscidos de la larve de -

Te MOLIEOY:e sevecistsvrvnascacaracensosrsons 5“

Anélisis Bromatologicos Proximales de - -~

excretas de Tenebrio melitor L. «ccvvvvees 55

Bficiencis de Conversidn dé las lervas de
T. molitor, en los dos Lotes experimenta-~

188e coeoescersrnsrsnvsscnvsncsnnsenscssce 57

Contenido energético en las diferentes ra
ciones de los dos Lotes experimentales. ..59'

Valor Nutritivo de Tepabrio molitor L. -~
comparados con algunos alimentos en base

hl’lmeda- D R R I S R RN I A ] 61



16 Productivided y Costos del cultivo de larvas
de Tenebrio molitor L., en los dos Lotes expe
rimentaleal 800 00 BRI TRES S DECHIOETE PN 62



INDICE DE GRAPIQCAS

No. de Grafica ' ‘ Pag.

I, II y III Nimero de individuos presentes en
cada estado de desarrollo en las
diferentes raciones del Lote Sin
BOXATs  ciresvirvitetisirninseasase 33

Iv, vy VI Nimero de individuos presentes en
cada egtado de desarrollo en las
diferentes raciones del Lote Sexa

do. L N N NN RN NN N 35

ViI Rimero de larvas producidas en un lapso
de tres meses de experimentacién en el
Lote 8in 8exX8r. .eiviticasnrscrcnnssese 39

VIiI Nimero de larvas producidas en un lapso
de tres meses de experimentacidn en el
Lote Sexados seceecsrerssesscssarcenaneces 40

IX Peso (gr) de las larvas obtenidas en =
los dos Lotes exp:iimentales durante =
dOB MEBOBe savecvvsosrasnssossaossscees 42

X, X1, XII Longevidad de los adultos utilizados
como pie de cria durante el tiempo
de experimentacidén, en el Lote Sin
SOXALs svcesssovsssrrerssncssnssneecdh



XII1I, XIV, XV  Longevidad de los adultos utilizados
. como pie de cria durante el tiempo
de experimentacion, en el Lote Sexa-

do. 080 002880000000 RVELREIIOISNSTTS 46



IRDICE DE PIGURASB

No. de Figura ' Pag.
b Ciclo de Vida de Tenebrio molitor L. sevoees 13

2 Papilas genitales de las pupeas da =
Tenebrio molitor L. iteevsrooriesecraseesess 19

3 Modelo Biotecnoldgico para la obtencidn
de larvas y/o pupss de = -~ « - - =~ « =
Tenebrio MOLLLOL L. seeerenecerscsocarssoss 64

4 Organigrama para el” Cultivo de < - - -
Tenebrio MOLitor L. ecsseresosscsessccseseas 66



IKPRODUCCION

Un problema capital en nuestra época es propoxr
cionar una dieta balanceada a los grandes sectores
de los pueblos del mundo.

El aumsnto demogréfico ascendente de la pobla-
¢ién humana reclama d{es a d{s mayores volimenes de
granos y cereales que satisfagan lss necesidades --
alimenticias de la humanidad. Por esta razdn el -~
hombre se ha preocupado por conservarlas contra el
peligro que significan las plagas (insectos, hon~ -
gos, bacterias y roedores), pues desds la produc---
cidn, transporte y aun durante el slmacensmiento -~
existen pérdidas. Uno de los principales factores
que ias detorminen y acentian, es la fslta de medi~
das sanitarias. Entre lss plages gue. merman y des~
truyen cosechas, los insectos son quizés los méa --
importentes tanto en el campo como durante el alma~
cenamianto, causapdo grandes pérdidas de peso y ce~
lidad de los productos debido a la forma de alimen-
tacidn y oviposicidn; ademds contamipan los produc-
tos almacensdos con sus excretas e individuos muer-
tos. (Jemieson, M. 1375)

Mucho e ha escrito ascerca de la accidn des~--
tructiva de los insectos, sin analizar que muchos =-
de ellos tienen atributos y hébitcs bendficos, el -



valor de los cuales podegos dificilmente sobreesti-
mar.

_ Los insectoe tiemsn una innumerablesz veriedad
de usos entre los que se encuentran el utilisgarlos
como colorantes rojos para cabasllos y ufiag = = = -
(Lethogerus imdicus, Hemiptera: Belostomidse); en -
la medicina como entidiuréticos, sdemas de curar ri
ﬁén, higedo y dolencias estomacales - = = = = = -« =
(Rugchistye gopilotensig D., Hemiptera: - = = ~ = =
Pentatomidae); en algunas toscas cirugf{as e incluso
en la medicina asfrodisiacs (Aagongopus chinensis, ~
Bemiptera: Pentatomidae). (Hoffman, W.E. 1974; Ra~-
mog Elorduy J. de C. 1377, 1984).

Sin embargo, uno de los mas importantes usos -
que @e les ha dado es el de su utilizacidén como - ~
fuente de proteina snimsl, la cusl no ha sido apro-
vechada adecuademente haste el momento, asegurando
éstos, una busna elimentecion por ger numercsos, di
versos, comestibles .y aceptables.(Conconi, R. 1974,
1982).

El bébito conocido como entomofagis, que se re
fiere al consumo de insectos por humanos es muy frg
cuente, principalmente en regiones donde las condi-
cliones ambientales son adversss. En algunos luga--
res gopn colectados, secados y almacenados en grandes
cantidades para consumirlos cusndo el alimento es -
escanso. Los insectos son sprovechados para su con-
sumo en todos sus estados: huevo, larva, ninfa y ~-



adulto. (Conconi, J.R. 1984).

En México cantidades considerables de inséctos
son cosumidos regularmente, por ejemplo los huevacl
llos de chinches acuaticas (Corixidse y Notonecti--
dae) conocidas como ghuatle, son de gran demanda; -
los chapulines (Acrididae), el gusano del queéso - -
(Muscidae), los escamoles (Formicidae), etc.

La gente de Jamaica coneidera un guiso de gri-
1lo un platillo muy especial. Los tumores de mosca
del buey son ingeridos crudos en algunas tribus de
Africa. Los nativos de Australia colectan grandes
cantidades de la palomilla "Bugong" (Agrotis infusa,
Smith) que al tostarlas presentan un sgradable olor
Yy sabor a nuez. (Metcalf, C.L. 1976; Hoffman, W.E.
1947; Cravioto 1951).

Es por e¢s8to que se ha sefimiasdo a 105 insscioe
como una prometedora slternativa alimenticia psra -
el hombre, tanto directa como indirectamente, en --
éste ultimo aspecto se les ha sefalado como una po-
gible fuente de proteins y energi{a para animales do
" mésticos, en la elaboracién de alimentos balancea—-
dos, en virtud de que poscen aminiscidos esenciales
tales como el Triptofano, Metionina, etc. y anino~-
dcidos no esenciales como la Histidina, Glicina y -
Argipina, supliendo les carencias de 108 granos y -
diversos alimentos ensayados, todo esto apoyado con
el hecho de gue en el campo la mayor parte de 13 ==
alimentecién de guasjolotes, gallinae y otros apima-
les domesticos es s base de insectos. (Metcalf, C.-



L. 1976).

La ventaja del uso de insectos con este fin, ra
dics principeslmente en que en general tienen ciclos
de vide cortos, gran pdtencial reproductivo, son fa-
cilmente adaptables y lo mas importante, tienen un -
alto contenido de proteinas.

En la actualided el cultivo masivo de insectos
se ha reslizaedo con diferentes fines, uno de los --
mas conocidos es el de utilizarlos en estudios de -
tipo genético de los que el clasico ejemplo es con
las especlies de Drosophile spp.; tambien se he uti-
1izado como depredsdores 6 para liberar individuos
irrediados con dosis esterilizantes contra pobla==—
ciones de insectos plaga, como ocurre en Metapa y -
Tuxtla Gutierrez, Chiapes, con Ceratitis capitata -
(Wied), y Cochlymia hominivorax, respectivamente.

- Considerando que los insectos debido a sus pro
digioasas cantidades probablemente excedan en peso a
tods otra materia animal en las éreas terrestres —-
del mundo (Metcalf, 1976), y que ademds son el gru-
po animal numericamgnte dominante que se he adapta-
do a todos los medios smbientes que existen en la -
tierra formando las 4/5 partes de ésta. (Conconi, R
1974, 1982). Actualmente se esta estudiando la posi
bilidaed de una produccidn masiva de imsectos para
obtener proteina como una posibilidad menos comple-
ja y mas fructifera que el utilizsrlos como métodos
de control hiolégico, a8 de aqui, donde se despren-
de el interes por su estudio bioldgico y ecologico
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con el fin de realizar cultivos masivos & seminaéi-
vos por eer una rica fuente de protei{nas y calorias
en la nutricidn del ganado, peces y aves de corral,
as{ como para aves exoticas (Guacamayas, Tucanes, -
etc.), algunos reptiles y pequeiios mamiferos, en lu
gar de dg@icar grandes érqas de cultivo para ellos.

Dentro de los insectos que actualmente han' ~--
aumentado el interés de los cient{ficos se encuen--
tra Tenebrio molitor L. ( "gusano smerillc de las --
harinas®), pues se le esta utilizando en estudiocs -
gobre el valor nutricional de diferentes vegetales
y diversas investigaciones mas. Las ventajas de --
utilizar a T. molitor en la alimentacidn animal, ra
dicarian en la sencillez de su cultivo, su alto gra
do de reproduccién, su facilidad de manipulacidn, -
su temsiio y su costo, comparado con otras fuentes -
de proteina utilizades para los mismos fines.

Actuslmente tembien se esta proponiende al "gn

seno smerillo de las herinea", para ser usado en la

" alimentacion humapa, preparado de diferentes mene--

ras, incluso como un dulce exdtico, para ser expor=-

tado a las tiendas de gourmets en les grandes copl~
tales. ‘



ANTECEDENTES

La alimentacién tiene que servir a numerosos -
propdsitos fisioldgicos, el primer¢ y més inmediato
¢8 mantener le actividsd y cslor corporal. Todos -
los alimentos satisfacen en diversos grados, seme~-
Jente propdsito. 8Su contribucidén energdvica puede
medirse con presicidn on términocs de una unided de
energia, la calorfa. Lae fuentes de donde se obtig
ne esa energia son los carbohidratos y las grasas.

Despues de la provisidn de energia otfo desti-
no importante que tiemen los allimentos es la fune-~
cidén plastica, es decir, la formacidon de los diver-
808 tejidos y Orgenos, asi como su mantenimiento.
Bsto requiere de un grupo sltamente diferenciado de
<compucstos gendricamante denominados proteinss, que
invarisblemente contienen en sus moldculas el ele--
wento Kitrdgeno.

Cabe sefialar quoe no todas las prote{pas con---
tienen todos los sminoacidos esenciales yj que tampo
co existe upa proteina idesl, es decir, aquella que
ofrezce una combinacién de aminoécidos en las pro--
porciones requeridss, es por ello que para una bue-
pa dieta proteinica se requiere de la ingesta com-—
plementaria de diversos alimentos. '

Bn nuestro pafs la dieta de las mayorias tiene
profundas deficiencias nutricionales. Basta pensar
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an el walz y ol frijol como elimentos bésicos, para

referirnos a8 la dleta de le wayor parte de la pobla

cidén rural y Bus problemas nutricionales colatera--

leg. Los slimentos mencionados formen la mayor par

te de la dieta y no son capaces de aportar por si aé
los, ni en suficiencia ni en proporcidn todos los -

nutrimentos que requiere el organismo.

Las diferenciass en la participecidén de la ener
g{a y de las protoihaa de origen animel en la dieta
de los paises desarrollados respecto a la dieta de
los mexicanos muestra una gran diferencia. Infor--
wes del INN (Instituto Nacional de Nutricion) aei -
~ como de la FAO afirman la necesidad de contar con -
alrededor de 35% de proteinas animales en la inges-
ta dieria per capita, lo cuel no siempre es alcanzg
do en nuestra poblacidn pues en el medio urbano es
del 46.5% mientras que en el medio rural es del ==
20.7% (49% de la poblacidn total).

Hientras que el hombre promedio rural encuen=-
tra en los vegetales 90.8% de emergia y 73.3% ds —-
prote{nas, su similar del medio urbano obtiene de -
esa misms fuente 77.1% de energia ¥-53.5% de 188 ==
prote{nas ingeridas.

Como puede observarse, la gran cantidsd de de-
rivados de alimentos vegetales en la dieta de la me
yoris de la poblacién rural, reafirme la idea de --
una dieta mondtona que 86lo le permite 8 la persona
mantenerse en capacidad de incorporarse al trabajono
calificado. REsto se ilustra corn sl fenomeno de ==



inmigracién a las ciudades por parte de los oampeﬁ;
nos cuya ceusga tal vez Bas .importante es la incapa-
cidad de obtemer el sustento cotidiano. (Anonimo, -
Alimentacion. 1983)

Siendo el hsmbre y la desnutricidén problemas -
reales de muestro tiempo 6 importantes en le raza -
humana, se han tomado en cuenta a los insectos como
une alternstive alimentaria, es por ello que se han
reaiizado diversas investigaciones acerca de su va-
lor nutricionsl én varias partea del mundo y parti-
cularmente en algunos estedos de la Replblica Hexi-
cana.

Los estudios realizados reportan contenidos -~
prote{nicos del 30% al 81% base seca, y contenidos
adecuados de sminoacidos en base al patron FAO/OES
1973. (Conconi y Bourges, 1982)

Se considera a la proteina animal el alimento
m88 complstc 7 Su importancis radieca en el balance
de los aminodcidos esenciales gue posee, los que le
confieren una mayor digestibilidad y son indispensa
bles para un desarrollo armonico, al facilitar su -
asimilaecion. (Meynerd y Loosli, 1975).

Actualmente han eido registraedas 237 especies
¢e insectos comestibles de los que se han amslizado
su valor nutritivo en base a la cantidad de prote{-
na, obteniendose los siguientes resultados: en cha-
pulinee {Orthoptera) $3.13% 8 75.3%; en chinches --
(Hemiptere) de 36.82% a 71.52%; en moscas (Diptera)



de 35.90% a 76.94%; en escarsbajos (Coleoptera) de
29.68% a 69.05%; en periquitos y cigerres - - - =
(Romoptera) de 59.57% a 72.02%; en mariposas -~ - =
(Lepidoptera) de 41.97% a 71.60% y en abejas, avis«
pas y hormiges de 9.45% a 81.69% con calificaciones
guimicas que van de 10% a 96%. (Conconi y col.1984)

Igualmente poseen un alto contenido vitaminico,
especialmente en vitaminas del grupo B, lo cual les
confiexe éraq importancis nutricional, debido a que
las vitaminas son excelentes reghladores‘del buen -
funcionamiento del organismo, formesndo parte impor-
tante en la composicioén de numerosas enzimas catali
zadoras de diversos procesos bioquimicos esencisles.

 fenmbien se tiene conocimisnto del slto conteni
do de sales minerales en especial de Fésforo y Pota
sio, ael como de cilgio, Hierro y Azufre en los cha
pulines y otros insectos. (Conconi y Bourges, en ~-
prensa).

Entre las 1nvea¥igaciones realizadas con = = =
Tepebrio molitor L. se encuentran, el utilizerlo co
wo evaluador del valor nutricional de proteinas em
semillos y legumbres (Leclercq et De Bast, 1965; G.

.R.P. Davis, 1969, 1972, 1974), ofreciendo grandes -
ventajas sobre las pruebas realizadas con vertebra-
dos tales como rataé, proporcionando los primerds,
resultados mas rdpidos, s partir de una minima can-
tided de alimento y con pequefioa gastos de manteni-
miento; as{ mismo se ha utilizadc al mismo insecto
para alimentar rates (Goulet, G., 1978); por otro =
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lado se ha estudisdo la nutricion proteinica més ade
cuada pera un mejor crecimiento de la larva (G.R. F.
Davis, 1977; Praenkel, 1956); tambien ha sido motivo
de 1nvnetigacién el comportamiento del organismo & -
diferentes teaperaturas y humedades (Punzo, P. and =~
Mutchmor, 1978, 1979), e incluso a exposiciones de -
irradiscién ( Asraf Mohaemad and Brower; Brower =--

1972).

Por otra parte se ha estudiado sobre las rela-
ciones interespecificas y se ha sefialado s un acaro,
el Calouglifus sp., como un enemigo natural que los
ataca en estedo larval y pupal. (M. Ramirez Genel,
1982).
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CARACTBRISTICAS MORFOLOGICAS Y FISIOLOGIOAS
DE Tenebrio molitor Linneaus

Este insecto es comunmente conocido como "Gusa
no Amarillo de la Harina" 6 en su estado adulto co-
Bo “"GorgoJjo Negro"; perteneciente &l Género - - -

Tenebrio palabra de origen latino que significa -

"obscuridad® calificativo apropiado pars estos in--
sectos de hdbitos nocturnos y por localizarse eam lu
gares obscuros.

Tenebrio molitor L. es considersdo como una --
plaga secundaria, por alimentarse de grenos y semi-
llas que ya han sido daiiados con anterioridad por -
plagas primariss, durante la recoleccidn, etec.

Se aonmidere s estos organlsmos cows uds plaga
de distribucién mundial, pero se ubica su or{gen --
mds probable en Buropa 6 Asia.

B8e les pueds encomtrar en lugares obscuros y =-
h&mq@os alimentandose de harinas, salvado, granos,
trozos de plumas, etc.

La duracidn de su ciclo de vida varia depen---

 diendo de las condiciones smbientales, teniendo co-

mo Optimas una tempersturs de 25°C a 27°C y una hu-
medad relativa de 70% a 80%, pero en gensral se sa-
be que requieren alrededor de 20C dfas para comple-
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tarlo. (Fig. 1)

Por ser organismos holometabolos, atraviesan por —-
varios estados durante su vida: huevo, larva, pupa
y adulto & imago.

Los adultos son de un color lustroso café obs=-
[ 4 .
curo o negro de aproximsdeamente 14 mm. de largo, su
torax esta finamente punteado y sus alas presentan
estrias longitudinales.

Una sdla hembra puede depositar alrededor de -
275 huevecillos, los cusles son cubiertos por una -
secrecion pegejosa que los adhiere al alimento,lrog
mando pequefios grupos; les oviposiciones se reglie-
zan en forma continua por mds & menos tres semanas.
Algunas veces las hembras emplean mas de dos meses
para sus actividades de oviposicidén. Los hueveci--
1los son ovales, de color blanco lechoso y brillan-
tes, de nés o menos 1.4 mm de longitud y de 0.66 mm
a 0.69 mm de anchura. El periodo de.incubacidn va-
ria de 7 a 10 dfas.

Las larves recien nacldas son delgadas y blan-~
cas cambiando pronto a un tono amsrillo y tienen -~
ung longitud d2 2 8 2.5 mm. BEl estado larval gene-
ralmente requiers de 6 a 3 meses, las larvas mudan
frecuentemente hasta alcanzar un estasdo de larvs ma
dura ({100 mg; 25 ~ 30 mm).

La pups es de color blanco, pero a medida que
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litor L.

Ciclo de Vida de Tenebrio mo

Fig. 1

=]
Qo
—
2
3
<

Pupa‘

Larva
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el tiempo pess, este coloracidén cambia a café amari
1llento, este perfodo tiene una durscidn de 6 & 8 --
d{as, una vez completada la pupscidn es desechada =
la cuticula pupal apareciendo el adulto cuya longe-
vidad es de dos meses aproximedamente.

Los adultos pueden ser confundidos con clerta
facilidad con el Tenebrioides mauritenicus. Esto -
debido & que smbos presentan més 0 menos sl mismo -
tamafio y coloracién, 8in embargo esxisten caracterig
tices taxondmicas que los distinguen perfectamente.
(Anonimo, 1965; Cotton R.T. 1923,1940, 1963; Rami--
rez Gensl, 1982).
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OBJETIVO GENERAL

"Determinar la_racién dptima para el desarro--
1lo de una poblacién de Tepebrio molitor L. -
en condiciones de laborstorio, para su poste-
rior utilizacidn en la slimentacidén de espe--
cies de importancia bioldgica, alimenticia y

ornamental®.

OBJETIVOS SECUNDARIOS

Descripcidn del ciclo de vida de T, molitor en -
condiciones de laboratorio.

Observacion y andlisis del comportamiento etold-
gico y fisiolégico de la poblacion de - « - - -
Topebrio molitor L., durante su ciclo de vida ba
jo condiciones de laboratorio.

Conocer mediante Anélisis Bromstoldgicos el esta
do de desarrollo de Tenebrio molitor L., con el
meyor valor proteinico.

Determinar la técnica para ls obtencidn da‘prdtgil
na de los estados de desarrollo de T. molitor.
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HMATERIAL Y MNEZ20D0

El presente estudio se realizd en el Insecta-~
rio del Laboratorio de Entomologia del Instituto de

Biologla de la Universidad Facional Auténoma de M¢
xico.

Log individuos de Tenebrio molitor Linneaus --
utilizados como pie de cria para log cultivos, fue-
ron tomados de cultivos existentes en esa institu--
cién.

El medio de cultivo fue una megcla de sslvado
de trigo y levadura de cerveza en una proporcién --
10:1 respectivemente. '

Todo el experimento se realizo en una cimara a
une Gesperatura Ge 26.5 G £ 25, y con una humedad
.relativa de 20% % 2%, empleando un Higrometro marca
Hartman, diches vslores se mantuvieron & 1o largo -
"de la investigacidn por considersrse los mds conve-
_pientes (F. Pungo y J.A. Hutchmor, 1980).

Se prepararon 2 Lotes experimentales, uno de -
ellos utilizando individuos "Sin Sexar™ y el otro -
con individuos “Sexados™, a su veg cads uno de los
Lotes contaba con tres diferentes reciones de medio
de cultivo: "a® (250 gr), "b" (500 gr) y "e¢" (750 -
gr), cada racionm de ambos Lotes estaba representada



18

por tres repeticiones. A cada une da las tres repe
ticiones de las tres diferentes raciones del Lote -
Sin Sexar, se les introdujo 10 individuos edultos -
de aproximadsmente 1 a 2 dias de haber pasado 8 es-
tado adulto, resultandoc un total de 90 sdultos por
todas las repeticiones de este Lote. Xl Lote res--
tante poseia como dnica diferencis que sus indivi--
duos sdultos hebiasn sido sexados, colocando en cada
una de las repeticionss de las diferentes raciones
5 machos y 5 hembras. E1 sexado se roslizd en base
al dimorfismo sexual, el cusl no es muy confiable -
en estado adulto, por basarse en el grado de curva-
“turs de la tidbia delanters, estructura que puede va
risr individuslmente, por lo que se efectud en esta
do de pupa, en el gue s{ es apreciable tal dimorfisg
mo, observado en la forma de los apéndicea genitge—-
les. Las carecteristicas de las papilas genitales
en las que se basd el estudio fueron: ’

macho (#): paralelas, fusionadas en la base;

paguefias ¢ insconsplcuas.
hembra (g); divergentes y conspicuas; apléng
das; algo quitinizadss, no papi-
lares.

(DchHc Hﬂlﬂtead, 1965) (Fisi 2) .

La revisidén de los cultivos se realizd cada ~=
tercer dfa con el objeto de alterar lo menocs posi--
ble su hebitat. Los adultos de todas las raciones
de ambos Lotes, fueron colocadoa en recipientes de
pléstico (30 cm large X 20 om sncho X 20 cm alto),
con una tercera psrte del alimerto total ds su rg--~
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Fig. 2 Papilas genitales de las pupas de Tenebrio molitor L.
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" cion, siendo removidos a una nueva caja con otra —-
parte iguel de alimento cads quince dies. Esto con
el fin de registrar la Tasa de Ratalidad.

Lo anterlormente citado, se reslizo durante 3
meses, midiendo diferentes parametros (Ciclo de Vi-
da, Acoplemiento, Bortalidad, Watalidad, etc.).

Une voz que la poblacidn de lerves se incre—--
menté y alcanzaron una talls mayor fueron transferi
das a otrs caja de las mismas dimensiones con parte
de su alimonto de su caja de origen, de manera que
cada racion se dividio en tres partes similares, és
to pars ovitor un posible canibalismo bacia las lar
vas pequefias; obteniendose de ests forma 3 cajas -
para cada uns de las raciones de ambos Lotes experi
mentales: adultos con huevecillos, larvas Juveniles
y larvas msduras.

Las lervas, una vez que hen slcanzado el esta-
do pupsl, son sexadas para conocer ls proporcidn se
xual y colocedas en recipientes pequefios de plasti-
co para registrar el tiempo requerido en la trans--
formacidn de pupa e-adulto.

Dentro de los cuidados que requiers el cultivo
de este insecto, estan el rocier con 6 ml. de egua
cada tercer die las toallas de papel "Sanitas" gque
estaban colocadas en la supsrficie del medio que ~-
contenis a lss larves pequefias, y con 10 ml de agua
a aquellss de los sdultos y lsrvas maduras, asi co-
mo el lienzo utilizado como cubierts & tepa de la -
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cajs que las albergeba, ademés de otras dos toallas
de papel colacadss finalmente sobre esta fltims, &s
tas con 8l objeto de evitar al méximo el paso de la
luz directa pues estos insectos poseen fototropismo
negativo.

Ae{ mismo se prepararon 10 cajss poguefias de =
plastico (8 cm sncho X 16 om largo X 8 cm alto) por
cada diferente racidn de 25 gr, 50 gr y 75 gr de me
dio de cultivo en la misma proporcidn 10:1. Bn ce-
da una de estas cajas se introdujeron 10 pequefiags -
larvas de 9 mm de longitud sproximadamente, las que
semanalmente fueron medidas, registrando de esta ua
neras su incremento en talla hasta llegar al estado
de pupa. Las toallas de papel de estas cajas que =~
8e encontraban sobre el medio de cultivo, fueron ro
cisdas con 1 ml. de sgus diariamente durante el pri
mer mes y cob 5 Bl &l Vismpc reatente de experimen-
tacidn. Tembien en estss cajes se humedecieron sus
regpectivas cublertas de tela y de papel.

Para medir ls fertilided por pareja, se colocd
@ cada una de ellas, en una caja de Petri con 8 gr
de selvado de trigo y 0.8 gr de levadura de cerveza
en cuya superficie se enzontraﬁé una toslla de Pa=-
pel "senitas" la cual se humedecia cada tercer dia
con 1 pl de agua. Ests prueba se realizdé con 10 re
peticiones, cusntificendo el mimero de huevecillos
¥y su viabilided.

Los Anélisis Bromatoldgicos 4e pupas, lervas y
adultos, se realizaron en el Laboratorio de Butri--
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cidén Animal y Bioquimica de la Facultad de Vetering
ria y Zootecnia de la U.N.A.M., utilizando los Méto
dos del AOAC (Anaslytical Officisl Agricultural Che-
miste 1975). Bl porcentaje de humedad @e @8timd «-
por el método de secado a peso constante (Pearson,
1975)., Todas las muestres se procesaron en SecO.
Las ocenizas se determineron por calcinacidn, les 1i
pidos por extraccidén en un soxhlet con éter de pe—-
tréleo puro, la fibra cruda se determino en mate—--
rial desgrasado, mediante dos digentioneé, una dci-
da y otra alcalina, les prote{nss se determinaron -
por el método de Kjeldahl y los carbohidratos se —-
calcularon por diferencia.

As{ mismo en el Laboratorio de Analisis Quimi-
cos8 para Alimentos, de la misma Facultad de Medici~
na Veterinsria y Zootecnia, se efectuaron pruebss -
de rancidez a larvas de Temebrio molitor L., median
te el tipo de andlisis: Determinacidn de Indice de
Peroxidos.

Por otra parte, en el Laboratorio de Ecologis
del Instituto de Biologla de la U.N.A.M., se deter-
winé el porcentaje de Nitrdgeno y Fésforo total de
las exoretes de T. mglitor L., empleando un Autoana
lizador II technican (Método Industrial 334-74W/B.
Marzo 1977), en este caso dichas muestras fueron -~
snalizadas por digestidn dcida con H,80,, cataliza-
das con 3202 y determinadas por Colorimetria.

Por otro lado se reslizd un estudio Econdémico
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en donde ge calculd el costo requerido en producir
un gramo de proteina a partir de larvas del "gusano
gmarillo™. El valor expresado en Moneda Raciopnal -
se obtuvo dividiendo el costo del alimento consumido
en cada une do las repeticiones de cada recién en--
tre su proteina obtenids correspondientemente; el -
valor reportado es el resultado del promedio de los
valores individuales de csda racidn.

La Eficiencie de Conversidn de les larvas se -
calculd en base a los valores promedio de cada ra--
cidn dividiendo el peso seco de esas larvas entre -
el salvado consumido durante el tiempo de experimen
tacion.

El contenido epergético de las larvas de éste
insecto, se obtuvo tomando en cuenta las constantes
calorimétricas que son:

1 g de Carbouidratos produce ... 4 calor{as

1 g de Grasa produce ........... 9 calorias

1 g de Proteina produce «....... 4 calorias
( Harrow, B. 19597)

1os resultados se ¢xpresan en Tablas, Gréficaa
y Figuras, pera la eval .acién de cada una de las ra-
ciones empleadas, ssimismo, se reslizaron Anélisis -
de Vsrianza, obteniendo que todos nuestros resulta=-
dos se debieron a las variables experimentales.
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REBULT®ADPOS Y DISBCUSION

Aspectos generales sobre la bioclogia, ecologia y =~
etologia de Tenebrio molitor Linneseus.

Etologla :

Los adultos alcapzan la msdurez sexual alrede~
dor de dos d{as despues de haber perdido la cut{cu~
la pupal, iniciendo entonces los machos la bisqueds
de hembras, una vez que la encuentran, existe cier-
ta comunicacidn entre smbos através de las antenas,
les cuales se ponen en contacto y ee mueven de arri
be bacia abajo 8 diferentes velocidades, hecho ésto
el macho generaslmente suele dar wna & dos vuelias -
alrededor 3e la hembra O incluso puede efectuar —-
inmediatamente la monta sobre su pareja sujetandose

- fuertemente con ayuda de su priﬁer par de pataé a -
los élitros de la misma, pera inicior de esta mane
ra la copula, le cual dura aproximadawente 60 seg.,
terminads ésta, se sepsra de la hembra, e inmediata
mente se retira en busca de otra hembra madura.

En el cultivo se mapifestaron actos de rivali~
dad entre los machos, debido a la disputa por las -
hembras no fecundadas, tratapde de evitar 6 interrum
pir la cépula los machos rivales. As{ mismo, se =
observée cierto dominio de los machos de maeyor tama-
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fio y vigor. Las hembras en mas de una ocasién fue-
ron fecundadas por verios meches y el periodo de fe
cundacién fue durante toda su vida sexual que es de
98 d{as aproximadamente.

Oviposicidn :

La primera ovoposicidén de las hembras fecunda-
dss es aproximadamente a los 4 d{as despues de ha~-~
bor passado al estado adulto. Bllas bajan hasta el
fondo de la caja de cultivo, para depositar ahi sus
huevecillos los cuales son ovalados y blancos; és-
tos quedan adheridos a la caja por una secrecidn P8
gajosa con la que ademds son cubiertos al momento -
de ser expulssdos. El nimero de huevecillos por =--
puesta varia de 2 a 5, llegando a poner durante to-
ds su vida hasta 238 por hembra.

IS D S
Cuidado de crias :

Lea hembras presentan cuidsdo de cria, al colg
carse sobre los huevecillos, durante las primeras -
horas posteriores a su oviposicion, colocando la =-
parte anterior del abdomen sobre ellos, a manera de
una cierta incubacién Estos huevecillos pasan al
estado de larve en un lapso de 7 a 9 dias.

Larves :
Las larvas al nacer son de un color blanco, mi

diendo alrededor de 3 mm, con el tiempo se tornan 8
un color smarillo obscuro. En el estado de larva -
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permanecen alrededor de 9 semanss mudendo geperal-
mepte B veces y llegando 2 medir hesta 36 mm antes.
de alocanzar el estado pupal.

Pupas :

Las pupas son exaratas. Ea un principio son -
de color blanco, cambisndo con el tiesmpo a un celor
café claro y observandose & medida que trangcurrs -
el tiempo un topo mées obscuro en los ojos y poste--
riormente en sntenas y patas.

Bete ostado de desarrollo demtro de todo el ci
clo, quizés es uno de los mds suceptibles a sus de-
predadores easpecielmente en les primerss horas des-
pues de haberse formasdo, por sin no haberse endure-
¢ido la cuticula pupal y ser totalmente sedentaria.
Bste peridédo tiena une duracion dé 6 a 9 dfas, sien
do lo mas frecuente a los 7 dias, emergisndo enton-
ces el gdulto.

Adultos :

Los adultos en un principio son de color blan-
co con las antenas y la cabeza cafs cleras, poste~~
riormente se tornan café cleros 6 miel, para final-
mente tomar su colocaridn negra drillante caracte--
ristica. Las hembras generalmente alcanzan un tamg
fio mayor (% 18 mm) que los machos (¥ 16 mm). Los -
sdultos viven un promedio de 100 dfes, pero ez algu
nos cseos llegen & vivir hasta 163 dias.
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En el Cusdro 1, se muestra de manera'reauhida,
el nimero de dies aproximado de duracidm de cada e
tado de desarrollo, bejo las condiciones de labora-
torio ye mencionadas, as{ mismo se anotan los valo-
res que sobre lo mismo se obtuvieron bibliografica-
mente con el fin de que sirvan de patron comparati-
\L

Analizando la duracidn del ciclo de vida, se -
puede decir que en el laboratorio, se redujo nota—-
blemente; requiriendo de un tiempo aprdiimado'de 80
d{as pars completarlo, mientres que en .condiciones
naturales de un almaecen se necesitan aslrededor de -
240 dies. Por otra psrte se obtuvieron incrementos

en la tells de les larvses msduras, llegsndo s me--
dir hasta 35 mm de longitud y pesando hasta 200 mg,
mientras que la bibliogrefie registra datos de 25 a
30 mm de lopgitud, con un paso maximo de 100 mg.

Ein embargo tambien se encontrd informscidn =-
(Cotton, 1963) en la que se mencions que una 8dla - .
hembrs puede lleger a depositar hasta 275 huevecill
llos, produciendo puestroeg orgenismos experimenta-=
les un méximo de 238 huevecillos por hembra aproxi-
madamente en los casos de mayor fertilidad. Al reg
pecto cebe mencionar que ‘en la bibliografia nunca -
se wenciond simultaneamente dieta y condiciones am-
bientales (Humeded y Tempersturs) en la que fueron
estudiados los orgenismog de Tenebrio molitor L.
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Cuadro 1. TIEMPO DE DESARROLLO DE CADA ESTADO DE T. molitor

ESTADO DE RESULTADOS EXPERIMENTALESV DATOS BiIBLIOGRAFICOS
DESARROLLO - valores promedio - * Cotton, R. T. 1940
26.5 °c ¥ 2 °c :
70 % %2 3 H.R.
Huevo 8t 7 a 10
Larva 63 180 a 270
Pupa 6 a 9 6 a 10
Adul to 80 * 4 193 a 290
longevidad 100 60
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En el Cusdro 2 esta representado ol nimero de
larves originsdss semanaslmente, as{ como el total -
producido dursnte el tiempo de experimentacidn en -
el Lote Sin 8Sexar.

La cifrs total de las columnes vertieales indi
ce la sumatoria del nimero total de larvas produeci -
do semanalmente por las tres repeticiones de cada -
una de las raciones. Como se puede observar en ge=~
neral el nimoro de larvas decrece conforme el tiem-
po se incrementea 7 el nimero total de larvas en las
raciones “"a" (250 gr) 7 "b" (500 gr) fue semejante,
oscilando los valores entre 2278 y 2339, con una di
ferencia entre elias de 61 individuos. Mientrag --
gque on le racién "c" (750 gr) la poblacidn fue de -
2072 lerves con upa diferencia de 267 individuoe, -
en relacion con @l mayor nimereo de organismos produ
cidos en este Lote. Todo lo anterior se pudo debder
posiblemente a que en dicho Lote la proporcién tan-
to de hembras como de machos fue completamente alea
%oris, ccosionendo que el numero de hembras no -—
fuera seme jante en lae diferentes raciones, disminu
yendo consecuentemente la proporcion de laervas en -
aquellas en las que lss hembras fusron escasas.,

Por lo que respecta al Cuadro 3, se wmaneja el
mismo principio que en el cuadro snterior, con la -
diferencia de que em este Lote los individuos fue--
ron sexados. Cabe mencionsr que 8 excepcion de la
racién "a" cuya produccidn de lsrvas decrece en la

ultima nemans, en lss otras doo raciomes nov hay dig

.
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NUMERO DE LARVAS PRODUCIDAS SEMANALMENTE EN LAS DIFERENTES
RACTONES DEL LOTE SIN SEXAR

RACION ™ a ' (250 gr)
NGm. de semana
t 2 3 & 5 & 7 8 9 10 11 12
§la | 0 38 W 52 61 65 69 53 47 30 28 13 503
Y 2a 43 67 121 104 100 109 37 36 37 32 28 714
® 30 | 0 124 148 166 176 119 82 67 68 35 39 37 1061
QU
= 0 167 215 287 280 219 191 104 10k 72 71 65 2278
RACION. " b ' (500 gr)
NGm, de seﬁana
1 2 3 & 5 6 7 8 9 10 11 12
c 1b 4y 66 77 101 105 93 81 73 Sk 36 28 757
O
S 2b 64 70 92 108 119 102 93 Bt 42 6 3 780
“ 3b 98 112 165 154 46 16 33 56 74 28 20 802
Q. .
= 0 206 248 333 363 270 211 207 210 170 70 51 2339
RACION " c ' (750 gr)
NGm. de semana
1 2 3 4.5 6 7 8 9 10 1 12
g le B2 115 133 14 112 48 25 37 59 41 23 821
o 2 85 186 192 164 thh 50 b4 111y 916
‘g 3c 97 122 211 182 129 103 84 12 19 20 986
[
« 0 182 308 403 346 273 153 128 53 B85 71 70 2072
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Cuadro 3. NUMERO DE LARVAS PRODUCIDAS SEMANALMENTE EM LAS DIFERENTES
RACIONES DEL LOTE SEXADO

RACION " a ' (250 gr)
Nimero de semana ¢
T2 3 k5 6 7 8 9 10 1 12
c la O 150 130 149 100 44 97 39 91 27 W 19 887
O -
S 2a 9 91 184 176 105 56 117 70 46 44 45 18 952
& 3a 0 113178 224 212 73 10k 6% L4 45 44 13 17
a .
& 0 354 492 5bg 417 173 318 170 181 116 130 56 2956
RACION "' b ' (500 gr)
Nimero de semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
5”’ 0 92 126 194 118 50 62 38 39 65 91 60 935
§ 2b ¢ 62 118 178 138 34 42 32 32 45 55 87 823
fgzb 0 104 94 135 B0 67 43 46 47 42 B5 68 811
M)
= 0 258 1338 507 336 151 147 116 118 152 231 215 2569
RACIIN " c " (750 gr)
Namero de semana .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1w 1N 12
S lc 0 44 73 60 92 82 45 21 25 27 37 A9 555
 2¢ 0 63 21 3 39 58 61 69 B2 122 24 38 613
§_3c 0 39 53 5 117 76 111 72 115 141 154 256 1190
Q
= 0 1hé 147 152 248 216 217 162 222 290 215 3hko 2358
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minucién en las Ultimas semanss, 8ino que por lo ge
neral se mantieme e incluso llega a Superar la pro-
duccidn de otras semanas, resultando de esta manera
una relacion inverssmente proporcionel del alimento
reapscto sl mimero de larvas producides, existiendo
un mayor nimero de lerves en la racidén con una me--
nor captidsd de alimento y viceversa, con una dife-
rencis entre ellas de 598 larvas,

El hecho do oboorvar un incremente del nimero
de larvas durante las tres ultimas semenas de - =
experimentacidn en dos de las racionss de este Lo-
te, 8s puede deber al estado funcional de las gbna-
das y a la etapa en la que se encuentre su Ciclo —-
Hormonal, ya que en los iptervelos en loc que 8@ ~-
observd menor producciém de huevecillos, posiblemen
te la mayor{a de las hembras estaban en una etapa —
de maduracidn ovular, por lo que deaspues de ests pe
riddc 5 muestre puewamente un incremento en la pro
ductividsd, lo cual hubiesze podido ser observado en
el resto de las raclones, si se hubiese prolongado
el tiempo de experimentscidn.

BEn las Graficss I, II y III se muestran los -~
promedios de las 3 repeticiones en cada racidn, en
donde estan representados los valores encontrados -
para loa tres estados de desarrollo de T. molitor -
'en las raciones eatud}adaa. Se puede observar como
se habia comentsdo anteriormente que las raciones ~
"a® y “p" del Lote 8Sin Sexar fueron las que menor -
produccidn preeenteron ( 760 y 780 larvas respecti-
vamente).
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Grafiea I,11,11I.- Nimero de individuos presentes en cada estado de
desarrollo de las diferentes raciones del Lote =

Sin Sexar.
T 760
700 | , Grafica 1
3 racién "a"
500 4
300 +
100C -
26.3 15.3
——
Larva Pupa Adulto
Estado de desarrollo
9001 908
700 4 Grafica I1I
racién "c"
500 |
300 J
4
100 1
11.73 4
1
Larva " Pupa Adulto

Estado de desarrollo

Nim. de Individuos

779.6
- 7004 Grafica II
racidén "b"
500 |
d
300 |
100
22,3 13,16
! 1 T,
Larva ‘Pupa Adulto

Estado de desarrollo
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Dol mismo modo les Gréficas IV, V y VI esquems
tizan el nimero de insectos en los tres estados de
desarrollo, refiriendose en esta ocasidn sl Lote =
Sexado, observandose una mayor produccidn de orga~-
pismos respecto al Lote anterior, obteniendose un -
promedio maximo de 985 larves en la racion "a", con
tinuandole la racién "b" con 856 larvas, y por dlti
mo la racidn "c¢* con 786.

En el Cusdro 4, se anota la media numérica del
Lote 8in Sexar, obtenida por semans en cada uno de
los estados estudiados, y el tiempo en que apsre-—-
cieron los estados de pupa y adulto en cada racidn;
el tiempo requerido fue en genersl de un lapso de
diez semanas com un promedio de 18 a 23 pupas, sien
do unicamente en la racién "c", donde hubo 8dlo 1l
pupas, que fue donde se registrd el mayor nimero de
larves. Los adultos en general aparecen & partir de
la onceava semana.

Bl Cuadro 5, contiene loa datos de las medias
numéricas de el Lote Sexado, en donde sefials la pre
sencia de pupas en ls décima semsna, con un valor -
promedio méximo de 2.6 y en la doceava semana sus -
maximos valores oscilaron entre 4 y 7.3 pupas, muy
inferiores al Lote opuesto e incluso el nimero de -
gdultos fue milo & muy reducido para ese mismo tiem
Po.

En s{ntesis, se puede observar que en el Lote
8in Bexar que presentd un menor nimero de larvas, -
su desarrollo hec{a pupa y edult: requirio de un me
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Grdfica IV,V,V1.~ Nimero de individuos presentes en cada estado de
. desarrollo de las diferentes raciones del Lote -

Sexado. E
- 985.3
900 |
7004 Grafica IV
‘ Racidn "a"
500
0 T
3 ‘900
3 1 856.3
»
% 300 '
g004 |
I 700 - Grafica V
8 : ‘ racidén "b"
2 100 | A
. g . )
ey} 500
Larva’  Pupa - Adulto : §
Estado de desarrollo § 7
3300
] 1
L
o 4
800. 786 & 100
. § 100
700 Grafica VI 4 1.3
racién "c"
- Larva Pupa Adulto
Estado de desarrollo
500 |
0]
[+]
3 4
o
2
9 3004
-
[
© -y
3 100
15.3 5.3
Larva Pupa Adulto

Estado de desarrollo
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Cuadro 4.~ Aparicién de los tres estadoe de desarrollo de
de Tenebrio molitor a diferentes tiempos, en
cada una de las raciones del Lote Sin Sexar.

Racion - "h* e
(ar)

X F -X F X F
27 68 2 55 2 88
4 198 4 154 4 320

LARVAS 6 208 6 - 145 6 292
8 139 8 80 8 118
10 84 10 86 10 46
12 61 12 37 12 44
= = 758 ® = §57 = = 908
¥ =126.3 = = 92,83 % = 151.3
2 - 2 - 2 -
4 - 4 4 -

PUPAS 6 - 6 6 -
8 - 8 - 8 -
10 3 10 3.6 (¢ 0.33
12 23.33 12 18.6 12 11
= = 26 = = 22.2 = i1
% = 13.16 E = 11.1 2 = 5,66
2 - 2 - 2 -
4 - 4 - 4 -

ADULTOS 6 - 6 - 6 -

. 8 - 8 - 8 -
10 1 10 3 10 -
12 15 12 12 12 6.3
Z=16 = =15 == 6.3
=8 2 = 7.5

X = Tiempo en semanas

F = NGm. de individuos promedio

Z = NGm. total de individuos

F = NGm. de individuos promedio
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Cuadro 5.- Media numerica de tres estados de desarrolio de
Tenebrio molitor a diferentes tiempos, en cada

una de las raciones del Lote Sexado.

Racién nag” il % e

(or)

. X F X F X F
2 118 2 86 2 49
4 347 4 282 4 100

LARVAS 6 197 6 162 6 154
8 163 8 88 8 126
10 99 10 90 10 171
12 62 iz 148 12 186
# = 986 = = 856 = = 786 °
£ = 164433 % = 142.66 ¥ =131
2 2 - 2 -
4 4 - 4 -

PUPAS 6 - 6 - 6 -
8 - 8 - 8 -
10 0.33 10 - 10 2.6
12 5.3 12 4 12 7.3
= 5,63 = =4 £ =0.9
5 = 2.81 = = 4.95
2 - 2 - 2 -
4 - 4 - 4 -

ADULTOS 6 - 6 - 6 -
8 - 8 - 8 -
10 0.33 10 - 10 1
12 3 12 - 12 4.3
% = 3.33 = =0 = =5

X = Tiempo en semanas

F = NGm. de individuos promedio
== NGm. total de individuos
== NGm., de individuos promedio
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nor tiempo; mientrss que en el Lote Sexado, en el -
que se produjo un mayor nimero de larvas su desarrg
llo fue mds lento. BHsto se pudo deber posiblemen~-
te, a que el mayor numero de larvas de nayor eded -
ge encontreban en el Lote Sexado, ocasionsndo que -
al asumenter el mimero de larvaa por racidn, se estu
viers ejerciendo cierta competencis por espacio, -~
allmento y agua, ocasionando de esta manera un ma--
yor tiempo de desarrollo, al po contar con las con-
diciones optimas; ésta hipotesis se pusde apoyar en
el hecho do que en 1a rscién "c" del Lote Sexado que
produjo un menor numero de larvas fue la que menor
tiempo requirio para su desarrollo enm este Lote.

Para visualizer de una manera mds clara la can
tidad de larves producidas s lo largo de las doce -
semanas de expsrimentacion se graficé el nimero de
individuos producidos durante este lapeso de tiempo,
en donde es facilumente apreciable el tiempo Optimo
de produccidn de larves en las diferentes raciones,
observandose en la Grafics VII referente al Lote —-
Sin Bexar ( en donde ge presents le sumatoria obte-
‘nida por seeans del Cuadro 1), la cual muestra que
entre le 3a. y 6a. semana de experimentacidn la pro
duccion llega a sus maximos valores, ya que de la -
8a. y 1a 9a. empieza a decrecer, para llegsr & sus
minimos valores en la lla. y 12save. semena; mien---
trag que en el Lote Bexado, la Grafica VIII presen-
ta asimismo como ls semana més productiva a la 4a.,
con un consecuente’deaconso en la produccién, ein -
embargo en las raciores "b" 3y "c", se observa un in

crémento a partir de la 9a. semana.
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Grafica VIII.- Nimero de larvas producidas en un lapso de tres meses de
experimentacién en el Lote Sexado.
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Grdfica VIL .- Niimero de larvas producidas en un lapso de tres meses de
experimentacidn en el Lote Sin Sexar.
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El hecho de conter con un menor nimero de indi
viduos en una mayor cantidad de medio de cultivo, -
como ya se menciond va a repercutir en un menor tiem
po de desarrollo de los ipdividuos, pero principal-
mente en el aumento de su p3so corporal, como 1o --
muestra la Grafica IX, en la que se aprecia compara
tiveuente la produccion promedio de larves represen
tada en peso fresco (gr) en las tres diferentes ra-
ciones de los dos Lotes experimentales, pues a pe--
sar de que fue muy superior el nimero de lsrvas en
el Lote Sexado, su peso obtenido fue inferior, sin
embargo tambien hay que tomar ean cusnta que una im-
.portante cartidad de las larvas producidas en éste
Lote fueron durante las Ultimas semenss de experi--
mentacidn y que debido a lo pequefio de su temafio no
fueron tomadas en cuenta al momento de pesar todas
aquellas producidas dursnte el ultimo mes expsrimen
tal.

Por otra pasrte si snslizemos el Radio de Morta
1idsd de larvas y pupas {(Cuadrs &) de los dos Lotes.
experimentales, éste, fué mayor psra. el caso de las
- pupss, proporcionalmente. En éste estado, los orga
pismos son casi gésiles y sin ningin tipo de defen-
sa, principalmente en las primerss horas despues de
haberase formado, ya que su cuticula ain no ge &pe=-a.
cuentra esclerotizads y ofrecen a sus compafleros --
una posible fuente de proteina tresca, ademis de po
der obtener de ellas un poco de liguido, pues se —-
observg que estos insectos presentan como un factor
limitante el agua, y puede ser sste una posible ra-
zén de ese canibelismo, lo cual se corrobord em la
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Grafica IX.- Peso (gr) de las larvas obtenidas en los dos Lotes
experimentales durante 2 meses.
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Cuadro 6. RADIO DE MORTALIDAD DE DOS DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO
DE Tenebrio molitor L. EN LAS DIFERENTES RACIONES DE LOS -~
DOS LOTES EXPERIMENTALES.

LOTE SIN SEXAR

RACION
Estado ‘ |Iall llbll "C“
de
Desarrollo MM (%) N MM (%) N MM (%) N
Larva -1 0.h0 12 0.27 7 0.08 2
Pupa 11.76 2 8.33 1 0.0 0
LOTE SEXADO
RACILON
EStadO llall Ilb!l HCII
de
Desarrolio | MM (Z) N MM (%) N MM (%) N
Larva " 0.26 6 0.17 '3 0.18 5
Pupa 10.44 7 47.05 16 11.53

MM = Mortalidad Media

N = Nimero absoluto de individuos muertos



"bibliografia que en general reporte, que los insece
tos de granos alnacenado; presentan cierto instinto
nato de csnibalismo (Harmsn, J.M. 1976).

En base a8 los datos obtenldos de las revigio--
nes periddicas de cada una de las repeticiones de -
cada racion de embos Lotes, se elaboraron diferen--
tes graficas representadas con los nimeros X, XI y
XI1I, correspondientes al Lote Sin Sexar y cuya Lon~-
gevidad Media fue de 102.04 dfms; mientras que en =
el Lote Sexado representado por las Graficas XIII,-
XIV y XV, ss observd una Longevidad Media de 99.82
dfas. Ee interesante mencionar que los escarabajos
que formaban dicho Lote, presentaron en sus iniclos
una mayor mortalidasd de machos, sin embargo, debido
e las actividades reproductoras ( cdépula, disputa -
por hembras, etc.) las marcas do los élitros se deg
prendieron, impidiendo continuar rastreando el tiem
po de Longevidad de cada sexo.

Adamis apoyados en las observaciones mencione-
das anteriormente se calculd sl porcentaje de Super
vivencia de asdultos (Cuadro 7), siendo en el Lote -
Sin Sexar de 70% a los 100 dfes de vide en dos de
1as raciones ("a" 7 "b"), mientras que en el Lote
Sexedo alcanzd un porcentaje de 86% en la racidn --
"p*, ambos porcentajes a los 100 dfas de vida, lo -
cual nos hace considerar que el tiempo més adecuado
para la conservacion de los adultos en el cultivo,
puede ser de 14 semanas (100 dies), siendo lo més -
conveniente llegado este tiempo desechar a los adul
tos sobrevivientes para utiligarlos en la industria
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Grafica X, XI, XII.~ Longevidad de los adultos utilizados como ple de cria
durante el tiempo de experimentacién, en el Lote Sin

Sexar.
Grafica X; racidn Mgl
L: 99.66
30
204
104
S0 100 150

Tiempo ( dIas )

30 Grafica XI; racidn "b"

L: 103.43
4

204
104
50 100 150
Tiempo ( dias )
. : Grafica XII; racidn et
kYot L: 103.03
204 ‘_I_L_L"‘-——— +
10}

50 100 "150
Tiempo ( dias )

T: Longevidad promedio_
¥: Localizacién de la L.
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Grafica XITI,XIV,XV.- Longevidad de los adultos utilizados como pie de cria
durante el tiempo de experimentacidn, en el Lote -—-—

Sexado.
. Grafica XIII;racién "a"
W T: 101.16
&
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¥ ¥ L ] N
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Grafica XIV ; racién "b"
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30 Grafica XV; racién "c"
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Cuadro 7 . PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA DE ADULTOS DE Tenebrio molitor L. EN CONDICIONES

DE LABORATORIO ( 26.5 T ; 70% t 2% H.R. ).

v

LOTE  RACION ~ DIAS DE VIDA
20 4o 60 80 100 120  1ho 160
< "o 100 100 93.3  73.3 70 13.3 3.3 0
3 v
] nop o 100 96.6 90 73.3 70 4o 26.6 6.6
=
Iy Hen 100 86.6 76.6 70 66.6 40 6.6 0
mav | 100 %0 8.6 8.6 80 k6.6 233 0
§ wpou 100 96.6 96.6 93.3  86.6 6.6 0 0
>
I Hen 100 93.3 93,3 83.3 30 0 0 0

iy
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alimenticia y/0 en ls alimentacion snimsl, & bien -
reagruparios en nvevas cajas de cultivo para obte=—«
ner de ellos un mpaximo provecho en cuanto a la pro~
duccidn de huevecillos y por lo tanto de lervas; —-
considerando que la longevidad medis de los adultos
varia de 13 a 15 gemanas, siempre y cuando se tome
ep cuenta que sl mimero de adultos sea el suficien-
te al momento de reagruparlos, ya que las oviposicio
nes por hembre empiezan & disminuir considerablemen
te al sumentar su edad.

- Pare apoysr 1o antes mencionado, se registrd -
la Pertilidad por pareja (Cusdro 8), para ésto, se
maptuvieron aisladss s 10 de e¢llas durante un lapso
de 88 a{as en la que sbélo una de las parejas ovipo-
sito un mdximo de 212 buevecillos. Sin embargo, on
las raciones experimcntsles ée llegd s registrar un
promedio de hsate 238 huevecillos por hembra, esto
dibido posiblemente a que en las Cajas de Patri en
les que se mantuvieron sislesdas las parejas, exis--
tieron factorss limitantes, tales como espacio y po
aiblemonte agua. :

Las proporcidn de Sexos de la Fy, 88 estind en
base sl promedio de la proporcidén de pupas hembra -
del total de pupas observadas; en el Lote S8in Sexar
(Cusdro 9) el porcentaje nd4s bajo fue de 25% de hem
bras en 18 racidén "b" y el més alto de 58.82% en la
racioén "a", TPor lo que se refiere al Lote Sexado -
se observé el minimo valor de de 52.94% en la raciom
"b® y el maximo porcentajes de 59.09% en la racién -
"a", Bl hecho de que el mayor pimero ds hembras se



Cuadro 8.- FERTILIDAD ESPECIFICA EN Tenebrio molitor L. POR PAREJA EN CONDICIONES DE
LABORATORIO  (26.5 ¥ 2°c; 702 ¥ 22 1 .r.)

Pareja niim:

I““;Z““ 1 2 3 4 s 6 1 8 9 10 =
Edad (dlas)
NGm. de huevecillos

1o~ 12 28 17 67 17 42 42 35 41 66 62 477
13, - 26 6 45 40 28 29 27 10 26 22 - 30 263
27 - 40 ) 31 33 33 27 10 6 7 271 10 15 199
41 - 54 36 5 46 37 5 23 0 9 8 23 192
55 ~ 72 16 3 20 14 22 20 1. 4 2 13 125
73 - 88 24 35 6 13 15 2 6 13 2 14 130
= ’ 14 138 212 196 123 120 69 . 120 110 157 1386

. 3 i
- 23.5 23 35.3 32.6 20.5 20 11.5 20 18.3 26.1 231

\ \ A
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Cuadro 9.~ RADIO SEXUAL DE LA F

1

EN LOS DIFERENTES LOTES EXPERIMENTALES ( PORCENTAJE DE

PUPAS HEMBRA)
RACION (gr) LOTE SEXADO (%) RACION (gr) LOTE SIN SEXAR (%)
250 58.82 250 59.09
500 25.0 500 52.94
750 43.3 750 55.12

0s
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hallan preeentade en las raciones de monor gantidad
de alimento (250 gr), se pudo deber a que estos =-
organismos presentaban algun tipo de adaptacidn ge-
nétics que los obligd a responder ante determinadas
condiciopes, que en este caso podria ser la limitap
te de slimento, preduciendo un meyor nimero de hem-
bras con el fin de ssegurar la especile, 6 bilen, que
simplemente. esta proporcidén se debs al azar.

En el Cuadro 10, se muestran los resultados ob
tenidos de los Anélisis Bromatoldgicos Proximales -
" de varios estados (larva, pupa y adulto) de desarro
llo de Temnebrio molitor L., los valores se reportan
en gr/l00 gr de materia seca.

El valor porcentual de Proteina oscila entre -
492,67 que corresponde 8 las larvas y 60.20% psra -
los adultos.

El Bxtracto Etereo 6 sea las grasss, #e encon-
tro que les cifras van de 20.79% en los adultos y -
de 57.27% en el caso dollas larvas, encontrando en
las pupas un valor muy cercano al de éstas Ultimas.

Los resultados para Cenizas, es decir, de Sa--
les Minerales van de 2.74% pare los adultos y de -
3,19% en pupas.

Las cantidades de Fibra Cruda oscilan de 4.96%
presentes en larvas, hsste 16,25 en los adultoa, -
mientras que psra las pupas se¢ encontro un valor de
5.10%, memejante al de las larvas.



Cuadro 10.~ ANALISIS BROMATOLOCLCOS PROXIMALES DE- Tenebrio molitor L. (BASE SECA)
( gr / 100 gr de Materia seca )

LARVAS PUPAS ' ADULTOS
Protefnas 47,67 53.14 . 60.20
Grasas 37.27 36,65 20.79
Sales Minerales 3.02 319 2.74
Fibra Cruda 4,96 5.10 16.25
Extracto Libre
de Nitrdgeno 7.06 1.90 0.001

25 -
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El Bxtracto Libre de Nitrégeno, presenta valo~
res que van de 0.001% en 8l caso de los adultos a -
7.06% pares las larvas.

En base s los resultados expuestos anteriormen
te, se puede proponer al estado sdulto como el de
mayor contenide proteinico, sin emdargo al contar -
con una gran cantidad de Fibra Cruda, los hace me--~
nos digeribles; es por ésto que los estados de pupa
¥ larva son los que ademés de su slto contenido de
prote{nas cuentan con una gran cantided de I{pidos
Yy una baje cantidad de Pidre cruda, y por ello se -
pueden considerar los mas adecuados para la alimen-
tacidn snimal y/o humana.

El Cuedro 11, muestra el Aminograms, en donde
se observa la cantidad de aminodcidos expresades en
g/100 gr de la larva del "Gusano Amarillo de las Ha
rinas", comparados con el patron de ls F.A.0. y de
la 0.M.8. (1973), noa indican que las larvas alber-
gen proporciones adecuadas, llegendo en algunos ca-
808 8 suparar las cifras marcadas por dicho patrén,
como sucede en el caso de lz Isoleucina, Leucina,
Lisiena, Fenilalanina, Tirosine; siendo ligeramente
baja en Metionina. Por lo que respectes sl Triptofa
" no no se realizd dicho estudio. (Goulet, G. 1978).

As{ mismo se reslizaron Analisis Bromatologi---
cos Proximesles a las excretas de T. molitor (Cuadro
12), encontrando que cuentan ain con altos niveles
de Witrdgeno (31.91%), asi como una elevads canti--
ded de Oarbobidratos (37.37%). El contenldo de gra
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Cuadro 11.- Contenido de Aminodcidos de la larva de Tenebrio
molitor L., comparados con el patrén de la FAOQ.

FAQ
Amino§cidos a/100 gr+ q/16 g N g9/16 g N
Esencisales
Histidina 1.80 3.16 -
Isoleucina 2.48 4.34 4.2
Leucina 4406 7.12 4.8 .
Lisina 3,32 5.81 4.2
Metiomina 0.41 0.72 2.2
Fenilalanina 1.84 3.22 2.8
Treonina 2.06 3.60 2.8
Valina 2.06 4.66 4.2
Triptofano - - 1.4
No esenciales
Alanina 3,88 6.80 -
Arginina 2.74 4,80 -
Ac. Aspartico 4,56 7.99 -
Cisteina n.de * n.d. 2.0
Ac. Glutamico 6.80 11.90 -
Glicina 2-74 4-80 -
Prolina 5.84 10.22 -
Serina 2.76 4.85 -
Tirosina 3.40 5.96 ; 2.8
+ = deshidratado por congelacién
* = no detectados

Seqln: Joulet, P. G, 1978.
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Cuadro 12, ANALISIS BROMATOLOGICOS PROXIMALES DE EXCRETAS DE
Tenebrio molitor L. {BASE SECA)
{gr/100 gr de materia seca)

Proteinas 31.9
Grasas 2.1
Sales Minerales 7.54
Fibra Cruda 10.57

Extracto Libre de

Nitrégeno 37.37
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8ss 68 minimo (2‘L4%, reapecto a lo observado en --
los diferentes estados de. deserrollo de éste insec-
to, contando. adends con un alto contenido de Sales
Minersles (7. 54%) y lo mas probable es que. cuonta -
tambien con un alto contenido vitaminico.

Por otra parte el alto contenido de Nitrégeno
fue reafirmado por el Método de Colorimetria, obte-
niendo un valor de 4.34%. Por el mismo método se -
calould el contenido de Fésforo totel hallando un -
valor de 1.74%, ambos valores son alevados tomando
en cuents que de 1% en sdelante, se consideran como
altas concentraciones de dichos elementos. Compae~
rando los resultados antes mencionsdos con estudios
realizados a la parte s86lida del estiercol de diver
o8 animales (caballo.-"n: 0.55%, Péosz 0.30%; Vaca
H: 0.40%,-Pé05: 0.20%; Av?sc-N: 1.00%, P,0g: 0.80%),
se puede penser que debido a au 2levado contenido -
de nutrientes (Nitrogeno y Fésforo), asi como de Sa
les Minersles (8.40%), pueden proponerse & las ex~-
cretas de este insecto, como’ un fertilizante de ori
gen animal rico en nutrientes, que proporcions ade-
nés ei mantenimiento de altos niveles de materisg =--
organica en el suelo. As{ mismo se puede sugerir -
su empleo en la elaboracidn de raciones alimenticias
psre animales por su elevado contenido energético -
y8 que proporciona 3320 Keal/Kg.

" El Cuadro 13, muestra la Eficiencia de Conver-
‘8ién obtenida dursnte el presente estudio, la cual
es de gran importancia conocer, pues gracias a ella’
podremos saber que’ ten "eficientes" son estoe orga-



Cuadro 13. EFICIENCIA DE CONVERSION DE LOS D0S LOTES EXPERIMENTALES (EN BASE A LOS VALORES PROMEDIO
DE CADA RACION), CALCULADOS EN BASE SECA.

.

LOTE SIN SEXAR

Racidén Larvas Salvado cunsumido Protefna Eficiencia de Conversi6n
(Peso seco) ( -10% Hum.) obtenida de larvas
gr gr
Haht 23.60 173.01 11.25 7.3 -1
pH 32.48 255.15 15.48 7.85 -1
Heht 34.59 224,16 16.48 6.48 - !

g LOTE SEXADG

Hai 19.52 180.27 9.31 9,23 =i
Hpt 15,06 194.0 7,47 12,88 -1
e 9.6 201.41 4.57 20,98 -1

45
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nismos para transformar el alimento ingerido en =——~
asumento de su peso corporal.

Le mas alta Eficiencia de Conversidn obtenida

en el Lote Sin Sexar, correspondio a la racidén "c"
en donde por cada 6.48 gr de alimento, se produje~—-~
ron 1 gr de larvas, o bien Bl lo que se desea saber
es la Eficiencia de Conversidn de Prote{na, enton--
ces se necesitaran 13.60 gr de alimento para obte--
ner 1 gr de Proteina. La racidm "a" del mismo Lote
le continua en cuanto a las mejores eficliencéias, =-
obteniendose en este caso 1 gr de larvas por cada -
7.3 gr de alimento, La racidn "c" del Lote Sexado,
fue la que presentd la menor Eficiencia de Convere-
8idn, pues en ella se requirieron de 20.90 gr de -~=
salvado para producir sdlo 1 gr de larvas.

Bn oiatesis, comparados los resultados antes =
mencionados con los valores dé eficiencia presenta-
dos por otros animales, ninguna de nuestras racio-
nes supero los resultados observedos con pollos, «=-
los que tienen una eficiencia de 5.12-1, pero si su
peraron 8 otros snimales como & lss reses (20 =1),
cerdos (10 -1), peces (10 -1), pavos (0.52‘-1); —
(Taylor, R. 1975) -

En base @ los resultados obtenidos de los 8né-
lisis qu{micos proximalss se calculd el valor ener-
gético de los estados de desarrollo de T. molitor -
estudiados (Cuadro 14), hallasndo que el estado de -
larve es el mds rico energéticemente hablando, ye& -
que cuenta con $543.50 Kcal/Kg, siguiendoles las pu
pas con 5500.10 Kcal/Kg y finalm2nte los edultoa,
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Cuadro 14.- Contenido Energético de tres estados de desarrollo
de Tenebrio molitor L.

Estado de Desarrollo - Energfa
(Kca '/Kg. )

Lorves 5543.50
Pupes : 5500,10
Adultos 4279.10
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En el Cuadro 15, sa encuentren enlistesdos los
" walores nutritives de Jiferentes alimentos compara-
dos con varios estsdos de desarrolle de T, molitor,
resultando superados los estados de larva y pupa en
_su contenido de prote{na unicamente por la carne de
res megra, y el filete de casdn, pero es apreciable K
que estos alimentos son superados a8 su vez por el -

mismo ingsecto pero en esta ocasidn en estado sdulto.

Por lo que respecta al sspecto Productivo y Bco
pomico (Cuadro 16) se observé que el gramo de Pro--
teins a mds bajo precio se obtuvo en la racidm "c®
del Lote Sin Sexar & § 3.01 M.N., debido a que en -
este Lote sus organismos se desarrollaron més rapi-
damente alcanzando un mayor peso, respecto al Lote
Sexado, por 1o que en este ultimo el precio del gra
mo de Proteina se elevd hasta § 7.20 M.N. en la ra-
cién "c".

- Considerando lo antes expuesto se puede afir--
mar, que es més econdmico obtener un gramo de Fro-—
teina a partir de Tepebrio molitor L., en compara--
cién con otras fuentes de Préteina de consumo comin
tales como la carne de res (§ 18.14), el pescado ==
($ 16.60) y el pollo (§ 18.18), los que en la actug
1ided son casi imposibles de adquirir por la pobla=-
cidn en general. '

En base a la experiencias obtenids a lo largo =
del presente trabajo, se disefid un posible Modelo -
Biotecnoldgico pars la obtencidn de larvas y/o pupas
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Guadro 15-VALOR NUTRITIVO DE Tenebrio molitor L. COHPARADOS CON
ALGUNOS ALIMENTOS EN BASE HUMEDA

{por cada 100 gr)

ENERGIA PROTEINAS GRASAS HIDRATOS DE
CARBONO
Pollo 170 18.2 10.2 . 0.0
Gallina 246 18.1 18.7 0.0
Cerdo 194 17.5 13.2 0.0
Res magra 113 ‘ 21.4 2.4 0.0
Cornera 292 5.6 | 25.0 0.0
Huevo 149 1.3 9.8 2.7
Cazon (filete) 106 24,5 0.2 0.0
Mojarra 81 13.6 0.3 5.0
Bagre 233 17.6 16.8 16.8
Lisa 98 20.6 14 0.0
Gusano de Maguey 194 16.7 3.4 0.0
Ahuahutle 303 ' 63.8 3.4 0.0
T. molitor
Larvas 216.56 18.62 14.56 2,76
Pupas 213.55 20.63 14,23 0.74
Adultos 380.57 53.54 18.49 0.001




- Cuadro 16. PRODUCTIVIDAD Y COSTOS DEL CULTIVO DE LARVAS DE T. molitor, EN LOS DOS LOTES EXPERIMENTALES
Lote Racion Peso Seco salvado consumido  Costo de alimento Protefna Costo por gr. de Protefna
{Larvas)gr gr (Moneda Nacional obtenida { Moneda Naclonal )
ligh 24,84 153.2 30.64 11.84
) 21.09 170.6 34,12 10.05
g 24.89 252.9 50.58 11.86 3.41
wv
< it 35.01 276.09 55.21 16.68
‘;’ 32.42 256.4 51.28 15,45
§ 30.03 318.0 63.6 14,31 3.66
ev 40,73 327.1 65.4 19.41
29.31 162.2 32.44 13.97
33.74 257.3 51.46 16.08 3.01
gt . 21.43 200.17 40.03 10.22
- 18.97 186.29 37.25 9.04
. 18.18 214,45 42.89 8.65 Y430
o X
% it 19.96 253,2 50.64 9.51
. 13.61 138.3 27.66 6.48
3 11,62 190.5 38.1 5.54 5.40
Nk 10.39 169.59 33.91 4,95
9.38 220.57 by 1y L4y
9.03 214,08 42.81 4.30 8.80

29
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del "Gorgojo negro® para la alimentscidn animal y/o
hugena, como ge observa en la Fig. 3, en la que se
gugieren dos alternativas pare separar @ lo8 orga--
nismos a coneumir, la primerz por medio de una tom-
bols y 1a sogunde utilizando un vibrgdor, para su -
posterior secado y envabBado, el cusl puede ser en -
recipientes de 50 ml. que contendré slradedor de —-
103 larves con un peso fresco aproximado de 1l.6 gr,
6 bien en el ceso de utilizar s las pupas como ali-
mento, el recipients puede contener alrededor de 75
pupas con un pesc fresco aproximedo de 11 gr.

La ventaja que ofrece el "gusano de ls harina"
es ¢l de poder unicamente secarlo y almacenarlo en
frascos o recipientes esterilizados (bolsas, botea,
etc.) en log que se mentengan frescos y secos, ya -
que pruebas realizades con larvas seces y almacena-
das durante un afic no mostraron rancidez. Lo antes
expuesto es aconsejable cusndo se ven & utilizar a
las larvas para alimentscion animal, y en cuyo casc
no Be requisra gque log organismos esten vivos, como
seris en la slimentacén de animsles de ganaderia y
con peces, sin embargo existen algunas otras esps--
cies en las gue es pnecesario que su alimento este -
fregco, come 8ucsds con slgunes 8ves de orneto y --
exdticas e ifcluso con algunos reptiles, que debido
8 que ge encuentran en cautiverio no es posible que
por si mismos consigsn su éropio alimento y cuya ==
principal fuente de proteina es a base de insectos
vivos.

Sin embergo como slimento humano es posible --
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Fig. 3.~ Modelo BiotecnolSgico para la obtencién du larvas y/o pupas de
Tenebrio molitor L.
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envesarlos en recipientes de cristal & bien enlatar
los, pera lo cual es necesario procesar & los orgaw
nismos (larvas O pupss), lo cual puede ser freirlos
con mantecas ¢ mantequilla y condimentarlos con sal,
ajo y iporque no?, con un poco de picante psra dar-
le un toque mexicano, para ser paladeado por log -~
seguidores de estoe axguisitos alimentos que gon ~--
los insgectos,

Por otra parte es de gran importancia conocer,
que debemos iniciar nuestro cultivo con individuos
adultos en un medio Sptimo de alimentacidn, humeded,
espacio, temperatura y fotoperiddo (Fig. 4) del ~--
cusl obtendremos inicimlwente & pertir de los prime
ros, husvecillos, los que en cuestidn de dfas pasa~
ran gl estado lervario y a partir de este momento -
ea cuando empieza & tener mayor significado econéml
co nuestro cultivo, pues a moedide que las pequbﬁaa
larvas ne estan elimentapndo, esten bicdegradando el
salvedo y la levadura, convirtiendolo en peguefias -
excretas, 1as que debido 2 su alto contenido de Sa-
les Minerales, Nitrdgeno y Fdaforo, bien podria =w-
utilizerse como fertilizante e incluao sl analiza--
mos més 8 fondo su composicidon quimica se podria ~-
utilizar al reciclarlo como slimento psra snimales;
asi mismo una vez que las larvas alcenzan una talla
adecusda (% 3 cm) para su consumo, se pueden proce-
sar psra emplearlas como alimento, 4 bien, esperar
de una 8 dos semanas més (dependiendo de su tamaifio)
pera procesarlas en estado de pupa de las cuales -- .
tambien se obtiene una muy busna cantidad de protef
nas y calories. '



" Fig. 4. Organigrama pa:4 el Cultivo de Tenebrio molitor L.
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Es necesario tomar en cuents que si agotamos =
todo nuestro materisl vivoe de Jegebrio molitor L. -
no podremos mantener nuestro cultivy, puea llegaria
8l momento en el que los adultos que utilizamos co-
mo pie de cria morirf{an y no habr{e wis produccidn
de huevecillos, es por esto nescesario, el conssrvar
cierto nimero de pupas para continuar con el cioclo
de vida de este insecto (en el Orgenigrame adjunto
se observa el flujo del cultivo).

Por dltimo es necesario mencionar la importan~
cia que tiene el conocer la Biologia, Etologia, Fi-
siologia, Ecologia, etc., de T. molitor, para de -
esta manera preciser con bases mas sélidaa, que eS=-
te insecto es adecuado para cultivarse, correlscio-
nendo su valor nutritivo con su ritmo de desarrollo.
Procesando estos y otros datos con estudios econdmi
cos y productivos psra una adecusds explotacidn de
este recurso alimenticio, siendo este uns poderosa
herbamienta para nuestros actuales economistas que
se encuentran fuertemente presionados por mantener
las poblaciones humsnas.



o1}
o 4]

CONCLUSBSION

Oon base en el Analisis de los resultados, se -
considera mis conveniente sexar a los individuos uty
lizadcs como pie de cria, debido a que en 9l Lote =-
Sexadc, se observaron los mds altos valores poblacig
nales,

Por 1o que 8¢ refiers & la prdporcién de sexos
de los adultos para iniciar el cultivo, ésto podria
ser, de 2 a 1 & favor de las hembras, evitando asi,
hasta cierto punto la lucha entre los machos ¥ CORn=-~
conitantemente disminuyendo de esta mepers la morta-
lidad de adultos.

Le racion numericemente wés productiva fue la -
“"g" (250 gr) en el Lote Sexado, y la meno producti-
va fue la "c® (750 gr) del Lote 8in Sexar, sin embar
go, esta ultima fue la que mayor peso obtuvo y mas -
prote{na regietré, ¥y como consacuencia la que mayor
valor energético contenia,

Por lo que se refiere al tiempo necesario para
llevar a cabo su ciclo de vida, le recién "a" del Lo
te Sin Sexar requirid de un menor tiempo (70 dias),
rientras que la racidon "b" del Lote Bexado, lo com==-
pleto en 91 dias.

El mayor nimero de pupags hembras se obtuvo en le
racidn "a" del Lote Sin Sexar y el mepor fué en la -
racién "b* del Lote Bexado.
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La Eficiencia de Conversion mds alta se¢ rogise-
trd en lo racién "b" del Lote Sin Sexsr y la mas ba-
Ja en la racién "c" del Lote Bexado, lo que légice—-
mente provoca una elevacidn en los costos de ests —-
dltima racién ($8.80), siendo la primers mis econdmi
ca($3.41), (Calculos efectuados en el tercer bimea-—
tre e 1987).

" Por otra parte se puede concluir que el estado
da desarrollo de uas slto valor slimenticio por BU -
alto contenido proteinico y energético corresponde &
las larvaz, con la ventajs de que requieren de un ==
menuvr Giempo para su desarrello; correspondiendo al
estado adulto el menor valor epmergético y ademds de.
contener una gran caatidad de fibra cruda que difi--
culta su digestibilided. -

En resumen; La racion "e" del Loto Sin Sexar -
fue la que con 2278 individuos producidos, obtuvo la
me jor proposrcion sexusl, eficiencia de conversion y
menor tiempo de dessrrollo. Ahors bien, sl extrapo-
lemos @stos resultadcs @ la racidn con mayor nimero
de larves (2956), correspondiente a la racién "c" --
del Lote Sexado, podemos concluir que la cantidad --
optima de alimento seris de 0.1l gr, por individuo -
para eoportar esu densidsd de poblacidn de larvas, =-
que equivaldris a 329 gr., ls que podemos elevar & =-
350 gr. pars optimizar el cultivo.
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