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RESUMEN

El "gusano blanco del maguey®, Aegiale hespernars, ea un insecto comestible muy
apreciado por au sabor y alto contenido proteinico, Actuaiments, se pretende sfectuar
ol cullivo de este organismo, pero los resultados aun no han sido satisfactorios. El
propdsito de esta investigacién fus determinar la diets naturs! dpima para el
mantenimiento de larvas de A hesperiars, Para tal cldcto. on la localidad de
Tepetiaoxtoc, Estado de México, se colectaron  husvecilios del gusano blanco; una .
vez on of laboratorio, despuds de la eclosién de las ofugu. dstas se dlctdbuyofon o0
cuatro grupos experimentales y un testigo. Cada grupo se alimentd con diforenm "
variedades de almento natural (hojas jovenes, viejas, con pirenquima con y sin
spidermis); se registrd ol cracimiento, desamrolio, mortalidad y aigunos aspectos
nuticionales. Asimismo, e realizd el andisls quimico @mxlmal da cada una de lms
dietas apiicadaa, con la finalided de establecer la relacion entre los parémetrcs
biolégicos lviluldol on laa lavas y las undoflsucn b‘romatoléclm‘do'l alimento K
que coh_lumlmn. Los resultados indicaron que los IIplddc. presentes en la cuticula
cerosa del agave, son elementos esenciales para eata iarva, ya que su carencis
ocasiona una interrupcion an el m_clmlonto y on algunos casos la_muerte del
organismo. Debido & o enterior, ia hembra, prefiers ovipositar cn'hojn 0 pencas
viejss da ageva que conliensn ia mayor parte de estos compuestos y permilen sl
Insecto comphatar su cico biolbgico sin pinguna sleracidn. |



1. INTRODUCCION

La elimentacin en el mundo es una de las principales pnocupudonu de la
humanidad, y particularmente en nuestro pals: México. La evidente problemitica de Ia
desnutricion y ¢f hambre. asi como la falta de proteinas en la dloin, han odﬂmdor
grandes compiicaciones fisioldgicas y bloquimicas en los individuos, EI problema
obiiga @ promover nuevas fuentes nliunuﬂm de alimento. Una de ellas consiste on
ol aprovechamiento de los INSECTOS, una fuente limitada de protoini hnlrﬁll ¥y que
ademis asegura un consumo alimenticio de ecuerdo con los requisitos bsicos pm
una nutricién aceptable. ' |

La entomofagia o ¢l consumo de insectos, se ha practicado desde tiempos remotos, _
En México, los aztecas se alimentaban de huevos, larvas y adultos da difarentes
organismos. Actuaimente, esta costumbre se continia practicando por gran parte da
la poblacién en sigunas regiones de nuestro pais, por lo que 83 necesario promo‘vofi_l

aunmas,

Una de ias especias qua todavia se consume ¥y que goza de gran popularidad por su . |
axquisito sabor y alto valor nutitivo es la Asgiaie hesperiars, conocida cominmente
como "gusanitos de maguey” (Cuadro 1). La gente de nuestro pueblo acostumbra a
comarios fritos en manteca 0 en au propia grasa, envueitos en tortila, como rico |
alimento da sabor agradable qua puede compararse al del "chicharén®,

A, hesperiaris o3 muy apreciado, no sdio en México, sino también en otros paises del
mundo. Su IXG.ﬂVIkdlfMﬂdl ha causado que las poblaciones natursles se vean
disminuidas y que su cosio sea muy elavado, o qus ha restringido ef consumo de’
sste insacio, a un reducido numero de personas.
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Cuadro # 1, Composicion quimics  del 'Gum blanco del maguey",
) (Aeglale hesperiaris), segin Cravioto (1), 1946, 1855 y Pino (°), 1978
BASE SECA %) © BASE HUMEDA »(%)
MATERIA SECA 100 37.04
HUMEDAD 0 6296 613
PROTEINAS ; 30.68 | 1i.44 | 18.70
. ESTRACTO ETEREO 5885 2167 a8
SALES MINERALES 220 | 088 100
| i ~ FIBRACRUDA ‘ 345 128 S
| EXTRACTO LIBRE | o
DE NITROGENO 4B 1.80 -
CALCIO ~ | 142mg
FOSFORO . womg
HIERRO SR 430m
TIAMINA 042mg
RIBOFLAVINA k | 0.58 mg
. NIACINA ‘ 3.00 mg

! R}
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Por lo anterior, es importante que sa realicen estudios de A, hospodlﬁs enelcampoy
en o laboratorio, que pemmitan conocer plenamante |a biologia y ecologia de este
organismo, para evaiuar e} uempo que requiare para realizar su cicio de vide,
asimismo los factores' que lo determinan, ef nimero de generaciones que se
presentan por periodo, f tipo de reproduccidn, asi como ol potencial reproductivo,
observando ademds su luplwlvoncll natural; también 3. importants: estudiar las

relacionas intraespacificas @ interespecificas de estos organismos con of objato de

favorecer su reproduccion y supervivencia, controlsndo pardsitos y depredadores.
Los datos cbtenidos proporcionarian  Informacién ~acerca de las eondldonis

nmu’rfu para lograr e cultivo masivo dei "gusano bianco®, 'cqri la finalided de lograr '
- la explotacién del insecto a nivel industdal. Lo anterior, generaria una fuente continus
de proteina, brindando un simento de alto valor nutritivo, que ayudaria a resciver Is »

pobreza de los hlbltlnm de diversas regiones, generando fuentes de empleo,

ademés de que que se contribuiria a evitar la extincién de este organismo originada

por 1a #obre-explotacién de este recurso.
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2, ANTECEDENTES

Los estudios que se han realizado con Aegiale hesperars son minimos y, en su
mayoria, poco recientes. ‘

Biazquez (1870), realiza un estudio taxondmico en el qus clasifica al "gusano blanco
del maguey” en Ia tribu de los Papilones, en el género Tesa, y en la especie agawvis,

Segura (1901), aporta algunas observaciones sobre Is descripcion y ciclo de vida de
A. hesperiaris y lo caracteriza como un enemigo del maguey, por los dafos que

ocasions en ia planta.

Maciss (1914), presenta una nots, &n Is cusl, mencions que la especie correcta del
*gusano bianco del maguey" es Acenfrocneme hesperiars, asimismo, Inciuye en su

escrito, la forma en como el insecto o3 colectsdo y consumido por los campssinos.

Dampf (1924), raliza un estudio morfoldgico ds! "gusano blanco dal magusy” durante

.su primer estadio larvel ademds indica, que este organismo pertenece a una famila
~ de transicion entre los lepidépteros diumos y noctumos, Tamblén menciona que es

importants precisar con exsctitud los astadios larvales de los insectos dafiinos para

algunas pientas, porque dursnte esie estadio es cuando causan graves problemas.

Ancons (1934), reslizd un seguimiento de los diferentes estadios del cicio de vids de
A, hespenars; asi como un estudio histoldgico de la larva (1035), en o cus! describe
ol tipo de células y tejidos que ia constituyen,

Hatffter (1957), menciona qua A, hesperian's constituye la principai plaga de! maguey
on Tequils, Jul., (México), y en ls Mesa Central de México. Evalia los afectos que la
poblacién de este Insecto causa en los Agaves; baséndoss en los rabajos de Lezame

| (1914), Dampf (1924) y Ancona (1935) Nleva 8 cabo una descripcidn del organismo,

asi como de su ciclo de vida, laa espacies relacionadas a él y la forma de combatiro,

13




Freeman (1969). presenta una revisidn sistemética de la familia Megathymidae, en li
cual, se ubica el "gusano bianco del maguey”, y afirma, que ha sido poco estudiada y

alabora una clave para ia determinacién de géneros y especies,

Cravioto y Massieu (1959), efectuaron un andiisis bromstolégléo de A, hesperiaris, en
ol cual destacan la importancia de ia especie, ya que consideran al insecto un
alimento nutritivo por su aito valor proteinico y de grasas,

anomElorduy y Pino (1979) registran a A, hesperiaris como una de las especies de
insectos comaestibies del Valle dcl‘Mozquml. (México). Efectian un estudio en e qﬁ
- cuaniifican el valor nutritivo del "gusano bianco" asl como del Agave, en ¢l cual se
' dessrrolia durante su etapa larval, asimismo, determinan el factor de conversion ;io
alimento en tejido por parte del insecto. :

Chen y Osomo (1984) , ievan & cabo un estudio sabre la biologle y cria ariificiel dei
“gusano blanco del maguey”, en el cual establecen que, el insecto, durante su ciclo de
vida presenta seis estadios larvales, y que ademds en la oruga existen diferencias
enire of primero y segundo esladio, que permiten distinguida de sui estadios

subsecuentes, Por otra parte, mencionan que se presenta dimorfismo sexuai en la |
espacie, siendo evidente desde el estadio de pupa, asimismo, efectian la cria de A,
hesperisris utiizando diferentes dietas urtmda_lu enriquecidas, con ‘In's . cuales
obtienen muiudoo similarea & los que se regisiran cuando se llln_\onll a las larvas
conla dieta natural, |
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De La Maze y White (1891), publican un listado de mariposas de México
pertenecientes & la superfamilis Hesperoldea, en el que se ubica al "gusano blanco”,
reportan el nimero de especies establecido pare dicha superfamilla, asi como las

modificaciones realizadas en la nomenciatura de estos organismos.

Actuaiments en el Proyecto Lago de Texcoco (1995), de |a Comisién Nacional del
Agus, 8@ reaiza un estudio tiuiado: "Estudio Bloscolégico del Gusano Bianco del
Mlduoy'. on ol que se pretende conocer en planitud la bloiogli y ecologia de Aegiale
hesperiaris, con la finalided de lograr su mansjo en condiciones de cultivo, y asl
brinder una fuente sitemativa de recursos econdmicos y alimentarios a los habitantes |

' de la zons, edemdas de restablecer las poblaciones naturales, cuyo crecimionto ha

sido mermado debido a la sobre-explotacién que se hace del recurso,

15




3. OBJETIVO GENERAL
Evaluar el tipo de lummndén natural Sptima para el cultivo de larvas de

Asglaie hesperiaris Walker,

OBJETIVOS PARTICULARES

« Realizar ol andiisis quimico proximal da hojes de Agave saimiana var.
saimians, '

«Estimersiel crecimiento de ls larva de A, hesperiaris asté detsrminado E

por sicontenido nutricional de la estruciura y tipo de penca de la cual se
siments. ’ ‘

- Establecer la relacion existente entre la mortalidad de A hesperiaris y las
caractoristicas bromatoldgicas del alimento que consumen.

- Evaluar algunos pardmatros nutricionales (Indice de Consumo,

Digestibildad Aproximada y Eficiencia de conversidn) an la lerva de A,
hesperiaris.

16
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4. TAXONOMIA  (BORROR, 1978)

PHYLUM:
SUBPHYLUM:
CLASE
SUBCLASE
DIVISION
ORDEN
SUBORDEN *
SUPERFAMILIA
FAMILIA
SUBFAMILIA
TRIBU
GENERO

ESPECIE

El suborden Rhopalocera comprende a las "mariposas diumas®, en este grupo se

ARTHROPODA
MANDIBULATA
INSECTA
PTERIGOTA
ENDOPTERIGOTA
LEPIDOPTERA
RHOPALOCERA
HESPERIOIDEA
MEGAT&YMIDAE

AEGIALINAE

* AEGIALINI

Aesgiale

hespeniaris

encuentra incluide Ia superfamiia Hesperioides, integrada por lepidSpteros en los que
la base de las entenas estén separadas entre i y la masa antenal es recta o
igeraments curva y con el dpice doblsdo a maners da gancho. Tibias posteriores con
espinas y cuerpo robusto (Beutelspacher, 1084), | ‘

17



La familia Megathymidae comprende 33 especied (De la Maza, 1991), cuya
distribucién estd restringida a |a regién Nedrtica y norte de la Neotropical en el Valle
de México, segln Beutelspacher, solamente existen dos espacies.,

Los adultos se caracterizan porque son de cusrpo robusto y aias grandes,
generaimente de 50 mm de extensién (Freeman, 1968) y que ademis se encuentran
unidaa verticaimente ol resto ddl cuerpo. La cabeza es mas angosta que ol térax; laa
tibias poateriorea solsmente con un par de espinas y paipoa pequefios
(Beulelspacher, 1980), Laa antenes son largas y el extremo no o8 curvado, como en ’
muchos de los Hesperioideos. ‘

Las orugas se aimantan de talios de las sspecies del género Fm yAgave,

La subfamila Aeglalinae esté lntbando por organismos cuyas enlenas en el borde
extemo tenen manehjl celulares. La genitaiia #s generaimente compieja, La larva
construye deuna a dos galerias a b largo de la superficie de las hojas del Agawe, las
cuales bloquea para que no penetre ol poivo al interlor. Las pupas son estrechas y :
presenian muchas omamentaciones a manera de ganchos, Presentan un ciclo por
aflo.

Los adultos emargen a finales del verano (Freeman, 1988) son de vuelo ripido .

(Boiror, 1976), Las pupas son lisas y permanecen en ef interior de las hojaa hasta que
smargen los adultos (Beutelspacher, 1980),

£l género Aegiele Gnicamente esth constituido por una sole especis, la cusl se
localiza exclusivamente en México: Aegiale hesperiaris se conoce cominmente como
*Mariposs frijolera™, "Meoculll", "Sisa", y mis popularments "gusano blanco del
maguey”,

18




.5 DESCRIPCION DEL GUSANO BLANCO DEL MAGUEY

Aeglale hesperiaris

HUEVQ. Los husvos son cdnicos de 3 mm de didmetro por 2 mm de altura, son de
color blanco marfil recién puestos, y pocos diss después se toman amarillentos; estdn
dopﬂmldos ligeramaente an ¢l viértice, y la amn andurecida y de fina omamentacién

" granuiosa, se adeigeza en la supaerficie de adherencia y en e vértice (Ancons, 1934)

LARVA. Esde ﬁpo sruciforms, al nacer mide de 5 a 6 mm. (Chen, 1984), Son de
color blanco, en ol primer estadio prasentan escasas cerds primariss (Dampl, 1624),
contrasta I coloracidn obscura d |a cabezs, de tamsAo mas grande Gue ol resto del
cuerpo (Ancona, 1934) detrds de ests, se encuenira en la parte dorsal del pmt&ax
un angosto ascudo protoricico de color negro. La ofuga carece on su primar astadio

- deun escudo anal bien definido. Los estigmas forman finos anilios negros; las palitas

tordcicas, normaimente desarroliadss, tienen Quitina de color obscuro, Iguaimente
como las ufias de los cuatro pares de patas abdominales (Dampf, 1624).

En s cabezs, los ocelos en nimero de 5 describen una curva de concavidad

posterior, siendo el ultimo y el primero los de mayor timnﬂo.' ademds por fo comun,
astd provista de 16 cerdas pequefas distribuidas en tomo a los ocelos y al drea

frontsl (Ancona, 1634). La larva ¢s hipogniil on ol primer estadio y en fos posteriores,
on consecuencia de una adaptacién a la vida en al interior de las plantas (Dampf;
1924).

CRISALIDA. Es de.tipo obtecta, lise. Presenta un collar café en o primer segmento

- tordcico, tiene 10 segmentos abdominales; o cremdster pupal es levemente

espatulsdo y prestents muchos ganchas. Recién formade es amavilients,

19




posteriormente se toma blanca ceniza a causa de una cublera comu,‘y ﬂnalmmto :

oscurece (Chen, 1884),

ADULTO. Expanaién alar 60, 85 mm,

Magho. Pilpol blancos, cnbon gris, regién anterior del tordx negra, el resto pardo

Isonado, lo mismo ol abdomen, an la regidn ventral es de color griséceo,

‘Dorsaimente las alas son de color muruudo y asitdn provistos qo' m: urgo_t Las

anteriorea con el miraun costal y extemo negros, observndose una. franje

_ bianquecina en (a region apical; Las posteriores con el margen extemo negro y cllias
blancas, excepto an la terminacién de las venss, donde son negras. En la cara ventral '

las slas anteriores presentan Ia regidn apical gris y las posteriores son en su mayor

parte grishceas con escamas pardas,

Hambea: Es igual o macho pero de mayor tamafo, (Beutelspacher, 1980)

20




6. CICLO DE VIDA DEL GUSANO BLANCO DEL MAGUEY
Aeglale hesperiaris

Por los meses de noviembre y diciembre les mariposas de A. hesperiaris efectian sus
posturas sobre |as psncas de los Agaves mas gruesas y grandes, que son las mas
ricas on elementos nutrtivos y azucar (Lezama, 1952). La mayoria de las veces en el
envéa de las hojes de tercio temminal, en grupos hesta de 14 huevecilios o en forma

aislade.

En un plazo que varia entre los 28 y 40 dias ae efectia ln eclosion (H‘d‘mor. 1857).

| Las larvas &l romper ol huevo, con sus mandibulas, cortando la parde superior en

forma circular, salen al exterior y desde uli momento inician su galaris, comiendo los
parénquimas del maguey en forma longitudingl (Ancons, 1934), da arriba hacla abajo,
hasta poco antea de Ia unién de la penca con la pifta de is planta, Ei didmetro de la
geleria as de 1.2 2 cm. y la longitud, an promedio, ai final del estado larvario es de 40
a 50 cm. (Lazams, 1052).(Fig. 1)

Las (arvas reviaten |a geleria con una sustancia que eiias mismas secretan de
gidndulas especiaies, la cual tiene |a propledad de endurecerse con rapidez y da ser
sumamente resisiente (Lezama, 1052)

Durante los primeros 12 dias, |8 larva crece hasta alcanzar unos 7 mm, efsctudndoss
entonces la primera muda y despudés de 28 diaa la segunda, (Halffter, 1857),

La flora Intestinal ica en levaduras, de tipo sencilo y de gemacisn ines), sulre
notables cambios, da 322,040 levaduras por milimetro cibico que se presentan en el
momanto de |a eclosidn, sumenta a 12' 547,820 ai final dal pariodo larval (Ancona,
1939).

2l




141

FIC. 1 CICLO DE VIDA DE “Aegiale hesperiaris”
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-Entre los 26 y 32 dias mas tarde, se efectia la tercera del, la cuarip dura mas
- tiompo, aproximadamaente 40 dias (Halffter, 1857). ‘

Al stardecer vuolin comunments, son sumamenta nerviosas y de vuelo rtpldo‘ y corto. ‘
El vuslo nupcial se efectia entre asptiombre y octubre, el lcto se consuma durante ¢l ‘
crepusculo, aﬁlnundou ol macho a la hambra durlnto fa copulaclbn con las valvas

0 lpdndlm del noveno estemito (Loumo. 1952)
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7 DISTRIBUCION DEL GUSANO BLANCO DEL MAGUEY

Aegisle hesperiaris

€l °Gusano blanco del maguey” es una espacie ond‘mlcl de Méxlco,' ha sido .
localizade en aituras que varien de 1,800 a 2,700 metros sobre ol nivel del mar en los |
- Eslados de: Durango, Zacatscas, Aguascalientes, Mldmcln. Jdllsco, Guanajuato,

Querétaro, Hidaigo, México, Tiaxcals, Verscruz, San Luis Potosi, Nuevo Ledn,
Coahula, Pusbla y en ¢l Distito Federal (Fig. 2).
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Fig. 2. DISTRIBUCION DE 'Aégia‘le hesperiaris”




8. UBICACION DE LA ZONA DE COLECTA

El municipio de Tepetlaoxioc s ubica en el extremo oriental del Lago de Texcoco, en
¢l Estado de México, donde termina la llanura y comlenza la cordilleri Neovoicénica
que se adentra en el vacino Estado da Tlaxcala. se sitia a los 19° 3 26" de Jatiud

norte y a los 68° 49" 14" de longitud cesta del meridiano de Greenwich, a una altura

méxima da 2,800 metros sobre ol nivel del mar, correspondiente al cerro del Ocoyoc,
y una altura de 2,000 metroa sotve el nivel dei mar comespondiente a la cabecers

municipal.
El municiplo de Tepetisoxtoc limita con los municipios de Otumba y Aeolmm: aeur
" con Papalotia y Texcoco; al caste con Acolman y Chlauﬂl y al este con los Estados
~ de Hidalgo y Tiaxcale; tiene una extensidn temitorial de 152 Km,, coresponde a la

regidn 111-Texcoco (Fig. 3).

Hidrograffa. Las corrientes de agua son de precipitacién pluvisl comespondients @ los
rios de Papalotia y Atia; contando también con barrancas, como la de Paso de Ladrén
y la barranca de San Pedro.

Con referencia a los manantisles puede mencionarse el de Atineya que se encuentra
on ol pusbio de Santo Tomds Apipilhuasco, asi como también los manantiales de San
Juan Totolapan, San Bemardo y San Padro; cusnta también con seis jegleyas que se
utizan para sbrevadero de animales asi como pars lnproducdéndcéupl. El agua

mmmdnnodolmunldpbuébummdlmtc pozos profundos (Cetenal,

1085)
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Cilma. El clima de este municipio ~ es templado subhimedo con lluvias en verano _

 (Cw) (Garcia, 1984),

Cissificacién y uso de) suslo. Ei municipio de Tep,ouuox'toc‘ esté constituido por -

sueios que datan de ia época terciaris, encqntrdndou entre estos; fitosol, cambisol y
liuvisol, los cuales se destinan en su mayoria para ¢l uso agricola y ganadero. Es -

propicio para la agricultura temporal y de riego (Catenal, 1985).
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Fig. 3 LOCALIZACION DE LA ZONA DE MUESTREO
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9. METODOLOGIA

La invastigacién se realizd en el Area de Mansjo de Recursos Bldtlcon de la Gerencia
del Proyecto "Lago de Texcoco* de la Comisién Nacional del Agua y en el laboratorio .
de “"Investigacién de Productos Naturales® de Ia Unidad de Investigacién:

interdiscipiinaris en Ciencias de ls Salud y Is Educacidn (UIICSE) de ‘Il' UNAM

Campus lztacals.

COLECTA DE ORGANISMOS

S efectud un musstreo en dos zonas magueysras de Tepstisoxtoc, Estado de
México, localidad que se distingue por ser un sitio en of cus! Aegiale hesperiaris se

diiMbwo abundantamante,

Los organismos fusron colectados en etspa de huevo, para tal efecto, o resiizd una
observacidn minuciosa de las pencas de los Agaves y cuando los husvecios fusron
localizados 8o colectaron manusimente y se depositaron en cajas petri.

Asimismo, se examinaron las caracteristicas morfoldgicas de los Agaves, para
delerminar su especie. Ademds 8o coraron aigunas pencas viejas de maguey (hojas
axtamas) y jovenes (hojas intema). ‘
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TRABAJO DE LABORATORIO

Los husvacillos se contaron, e colocaron en cajas petd de cristal y se mantuvieron en

" un cuarto de cultivo en condiciones de humedad (60% - 70%), temperatura (25 °C) y

oscuridad constante,

Despuds de fs eciosién fueron ulocdom‘du aleatoriamente 125 larves, se formaron -

cuatro grupos experimentales y un testigo, cada uno integrado por 25 individuos, -

~ Los organismos se colocaron individuaiments en frascos de cristsl de 100 ml, bajo las

siguientes condiciones ambieniales: humedad 60%, temperetura 23-26°C, o cada

'uno se le asignd una clave con la cusi se identificd durante la Investigacion,

 Somanaimente cada larva se pesd, midis, alimentdy cambié de frasco; asimismo se

colectaron las exhubias de Ia cépsula cafdlica y se registr la mortalidad en cada uno

 delos grupos,

ALINENTACION

Todos 108 grupos se elimentaron con fragmentos de penca de Agave saimiana var, |

saimiana, pero con las modalidades Que se enumeran & continuacién:
GRUPO 1 | |
Alimentacién: . Parénquima de penca visje

GRUPO 2

Alimentacion: Epidermis y parénquima de penca visja

GRUPO .3

Alimenlacién: Parénquima de penca joven
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GRUPO 4
AIlminudén; Parénquima y epidemmis ds penca jovan.
GRUPO TESTIGO

Alimentacién: se suministraron altemadaments, los tipos de elimsntacién mcndonlda
para cada uno de ks grupos experimentales, E| agave que se ulilizé para la

~ alimentacidn de larvas se obtuvo del mismo sitio en ol cual fusron colectados los

huevecilio de A, hesperiaris.

. BVALUACION OB PARAMETROS NUTRICIONALES

En ol grupo tolglgo 80 evaluaron las sigulentes variabiss:
8) INDICE DE CONSUMO DE ALIMENTO (C.1.)

La cantidad de dlmmté ingerida por un insecto en los estadios tempranos de su
crecimiento no es comparable con ia ingerida al final del periodo larval, varia con Ia
{alla del organismo. Generaimente ss expresa la cantidad do slimento consumido en
téminos de INDICE DE CONSUMO (Chapman, 1882). ' |

Paso del alimento ingerido

Cle X100

Peso promadio de! insecto durante su periodo de
alimentacién X duracién del periodo (dias).

i




La cuantificacién del slimento Ingerido por el insecto se obtuvo de la diferencia de
peso del fragmento de penca, antes y despuds de ser consumido por la larve, ademds
de que se considerd la pérdida de humadad en el alimento. ‘

b) DIGESTIBILIDAD APROXIMADA (A.0.)

La eficiencia con la cusl ol slimento es asimiisdo varia de un inseclo a o, Le
asimilacién del alimento es expresado en téminos de DIGESTIBILIDAD
APROXIMADA (Chapman, 1982; Bium, 1985).

AD. = Paso del alimento ingerido - Peso de las hecas
X 100

-Peso del slimento ingerido

¢) EFICIENCIA DE CONVERSION (ECO)

Eficlencia de conversién de! alimento en tejido (Chapman, 1882).

ECD, = Peso ganado por o insecto
X 100

Peso del aimento ingerido - peso de las heces

Por olra parte, se realizé ol andlisis quimico proximal de cada una de las variedades

" de alimento que s suministraron; mediante ol mélodo de Is Association of Officis

Analytical Chemist (A.Q.A.C.) determinéndose los siguientes parémetros:
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8)  Proteinas: Método Kjeldahl

'b) Extrsclo atéreo: Soxhiet

c) - Carbohidratos: Método Nelson Somogy

d) Fibra Cruda: Hidrlisls Acido-Alcatino

e) Humedad: Método de la estufa ucldo alvaclo

f) Cenizas: Colcinacitn

Posterioments aigunas hojas ds Agsve se procesaron y s donaron ol herbario

*IZTA" de Ia UNAM, Campus iziacals, dichos ejemplares quedaron registrados con of
numero 28 057.
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10 RESULTADOS

PESO - LONGITUD

Los resultados promedios mas altos de peso y longitud sa registraron en el grupo 4y

testigo, los mas bajos en ¢l grupo 3 (cuadro # 2)

Cuadro # 2. Valores Promaedio de longitud y pesa de Aegiale hesperians

Grpo 1 2 3 ‘ Testgo

LONGITUD (mm) 25080 20.560 18.690 30.870 2.770

PESO (9) 0.4563 08589 . 01850 07810 06752
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CRECIMIENTO

El crecimiento de los organismos en todos los grupos fue de tipo exponencial y se
representd mediante el siguiente modelo matemaético:

w -cLF’
on donde:
W = Pago
o- = Constante
L = Longitud
| b = Pendients
Los modelos de crecimiento da cada uno de o grupos quedaron oitmctumdqu dele
sigulente maners: ‘ ‘
Grpo 1 W s 0000022 L 2957
Grpo 2 W = 0.000029 | 28903
Gupo 3 W = 0984300 L70+5578
Gupo 4 W = Ooooogs L 1865
Testge W = 0.000003 L %36

Las curvas que describen las scuaciones anteriores se encuentran en las Figs. 4, 5, 0,
7'y 8 respectivamente,
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GRUPO1
i :
B 120 : —
o 2.9570
B W = 0000022 L
@ 1
‘ 0.40+
]
0.00
10
W}
. LONGITUD (mm)
 Fig. 4 Relacion peso-longltud de  Augiale hesperiaris  en el grupo 1.
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PESO (g)

GRUPO 2

1,60+

120 - 2,8903
W = 0.000029 L

T T 1 T

K
LONGITUD (mm) .

Fig. 6 Reiacion peso ~longlmd de Aeglale hesperlaris ~en el grupo 2.

n




¥

GRUFO 3.

0.60

040 - 0.5570
w = 09543001 ‘

PESO (g)

0.20+

00b — T T T T T T 2I5
18 :

LONGITUD (mm) ;
Fig.6 Relacion pesb-longltud de. Aegiale hasperiaris enh el grupo J. '
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' | GRUPO 4

|
| 2004 : ¢
‘ | |
: _ : 2.8654 !
cR W= 0,000031 L !
& 100 |

0.00 T : T T l’ ) T T T T

0 50

o . ,
LONGITUD {mm) S |

Fig. 7 Relaclon peso-longitud de  Aapiale hesperiaris en el grupo 4,
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GRUPO TESTIGO

-2.5641

{ w=0000083 L

,0 ‘ ; 30 ¥ ¥ 1 510
‘ LONGITUD (mm) ,
Fig.8 Relacion peso-fongitud de  Asgfale hesper/aris enel grupo
Testigo.
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FACTOR DE CONDICION

Los valores do! facior de condicién se obtuvieron para cads grupo al comeiacionar la
longitud y el peso de las larvas. En los grupos 1, 2'y 4 se presantaron valores mby
semaejantes, 0.99, 0,68y 0.67 mpccﬁvunonh. misntras que el grupo testigo registrd
0.68, y ol grupo 3 presentd e! valor minimo de 0.25 (Cuadro 3).

Cuadro # 3, Cosficients de comelacion *r" de los vaiores de Ia relacién Polo-l.ongitud
de Aegisie hasperiaris.

Grupo 1 2 3 4 Testigo

' 009 008 025 097 088

PRUEBA "t PARA COMPARAR PENDIENTES

Para determinar sl ol tpo de dista suministrada alectd of crecimiento de los
organismos, 8o splicd une prusba eatadistica "° en la cual se compararon las
pendientes "B* (veiocidades de crecimiento (Cudro # 4)), de cada uno de los grupos
con respacio de los demés (Cuadro # 5), mediants la sigulente ecuacién;

8 T 8,

t=
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Cuadro # 4. Velocidad de crecimiento "8" de Aegiale hesperiens

GRUPO 1 2 3 4 Testigo
VELOCIDAD
DE 20570 20003 0.5518 . 28654 25059
CRECIMIENTO '

®
EESEEEEESSEEEEEEEEEENEREEEANSIEREERR SEERSERERREE

Cuadro # 5. Valores obtenidos ai apiicar la prusba estadistica *t" a los valores de la
pendiente “B* en cada uno de los grupos en la relacion peso-iongitud de Aegisle
hesperians, ‘

81 82 8 b4 BTastigo

81 J— 4035 e 1433 8071 gis28

B2 man pvee 208 -3087 < =005

Bl t=1,701
b4 — 121,26 |
B CONTROL

a— =
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MORTALIDAD

Para |s obtencién de la mortalidad se uthizd el nimero de organismos en cada grupo

(Cuadro # 8)

Cuadro # 0. Mortalidad "z" de Aegiaie hesperiars.

GRUPO 1 2 3 4 Tostigo

MORTALIDAD 00548  -00788  -0.1907  -0.0743 -0.0748

Los modelos de mortslidad de cada uno de los grupos quedaron estructurados de la |

manera siguients: |
Grupo 1 Nt = 20.8187 ¢ =0.0546¢t
Grupo 2 Nt = 31.3307 ¢ ~0.0756¢
Grupo 3 Nt = 38,8470 ¢ ~0:01907¢ |
Grupo 4 Nt = 20.4531 ¢ -0:07466¢
Testigo Nt = 38.5470 ¢-0:07466t

Les cu‘rvnk qQue representan las ecuaciones anteriores se sncuentran en las Figs. # 8,
10, 11, 12, 13, Mostrando una comparacién de las curves de mortalided, de
A.hesperianisen s Fig. 14,
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GRUPO 1
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No. DE ORGANISMOS

.0,0546 t
Nt = 26 .8187 ¢
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TIEMPO  (SEMANAS)
Fig.. 9 Curva de mortalidad de Aeglale hesperlaris en el grupo 1.
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: "Fig. 10 Curva de mortalidad de-  Asgiale hesperiaris - en el grupo 2,
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No. DE ORGANISMOS

GRUPQ 3

<0. 1807 t
Nt = 36,5470 e ‘

o

E=3

o

P= = ad
-

-

W
NI - Gaisansg)

Fig. 11 Curva de mortalidad do -+ ypiale fitzejwniaria - en el grupo 3,
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GRUPO 4
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20,0746 ¢
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Fig. 12 Curva de montalidad de Asgiule hesperlaris en el grupo 4.
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GRUPO TESTIGO

30004

0.0746-1 -
Nt = 36, 6470 o

10.00

000 B 1] T T ¥ ¥

20
TIEMPO  (SEHANAS)

Fig. 13 Curva de mortalidad de Aegiale hesperiaris en el grupo testigo.
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No. DE ORGANISMOS

MORTALIDAD

S 13

H}
3 TIEMPO . 5H4HAS)
Fig, 14 Comparacion de ias curvas de mmorialidad de

49

E GPO. 1
4 TE8TIGO-
6FO.2
GPO.A
GPO.3

29

Aoglale hasperiarls .




a .

ANALIBIE QUIMICO PROXIMAL

La cantidad de proteinas en la pnnu‘vlojl fue 0.60% en epidermis, 0.26% en

psrénquima y 0.33% en ambas estructuras; en la penca joven, 0.40%, 0.31% y0.27%

respectivamente (Flg. ¥ 15).

Extracto etéreo. En penca joven fus dé 0.50% en epidermis, 0.09% en parénquima y
0.23% en epidermis y parénquima; en penca viejs, 0.40%, 0.25% y 0.30%
respactivamente (Fig. # 16), | |

En cuanto a los carbohidratos (Fig. # 17), cenizas (Fig. # 18), humedad (Fig. # 19)y
fibra cruda (Fig. # 20) los valorea son muy semejantes en ambos tipos de penca, pero

slempre la epidenmis fue Is estructura que presentd los velores mds altos (Cuadros #

7y8) ;
Las figuras 21y 22 muestran una comparacién de los nutientes antes mondonldo_s

e los diferentes tipos depencas.

50




Cuadro # 7, Andlisis quimico en base himeda (%) de pencas jovenes de Agave
saimiana. ,

PENCA JOVEN

- PROTEINAS  EXTRACTO CARBO-  FIBRA  HUMEDAD CENIZAS
'ETEREQ ~ HIDRATOS CRUDA

EPDERMIS 049 080 785 4195 4787 210

PARENQUIMA 0.1 000 112 3.8 7441 048

EPIDERMIS Y

PARENQUIMA 027 020 142 3466 4042 136
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Cusdro # 8, Andlisis quimico en base humaeda (%) de pencas viejas de Agm
Ssimiana. '

PENCA VIEJA

PROTEINAS EXTRACTO CARBO- FIBRA ~ HUMEDAD CENIZAS
ETEREQ HIDRATOS  CRUDA -

EPIDERMIS 0.60 049 1.2 .62 5280 240 4
PARENQUIMA 026 025 14.40 8B4 5008 o067

EPIDERMIS Y }
PARENQUIMA 033 0% 100 3490 4899 1.00

PARAMETROS NUTRICIONALES

Los valores promedio para las varisbles evalusdas fusron los sigulontoi:

Consumo de Mto (C.1.) fue de 1.4183, digestibliidad eproximada (A.D.) 84.5352y -

la eficiencia de conversion (E.C.D.) 1.8758 (Cusdro # 9).
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Fig. 16 Comparacidn del contenido protefhlco en las estructuras
anatomicas de pencas |ovenes y vielas de Agave salmiana.
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~ CARBOHIDRATOS

' = ‘ =
£ A § 7 |
w ' f
§ 2004 1 |
=
| !
40041 , i
Il
<1
0.00 Y [iehand 1 a

Fig. 17 Comparacion del contenido de carbohidratos en fag estructuras
anatomicas de pences jo'vengs y viejas de Agave salmiana,
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FIBRA CRUDA
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- 'Fig. 20 Comparacidn del contenido de fibra cruda en las estruciuras

T : , anatdmicas de pencas lévenet y vieJas de Agave salmlana,




HUMEDAD, FIBRA CRUDA Y CARBOHIDRATOS.

59




Sr g,

S T e K

CENIZAS,PROTEINAS Y EXTRACTO ETEREO

/|
EPJ

L/ !
W

pa

oy

PRI RSV S P £3 11074
v
(8

A0 e

1
S

.'. K iﬁ
/ Aﬁﬂg / cenizey
oy i @_/‘ i ;/ proteinas ‘
0.00- e B £ G/ extncto stere
Fig. 22 Comparacidn de nutrientes contenidos en las estructuras
anatdmicas de pencas jévenes y viejas de Agave salmlana,
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PARAMETROS NUTRICIONALES

Los valores promedio para las varisbias evaiuadas fueron los siguientes:

P Consumo de alimento (C.1.) fue de 1.4183, digestibliidad sproximeda (A.D.) 84.5352 y '
ls eficiencis de conversién (E.C.D.) 1.8758 {Cuadro #8).

RBEEESEEIEERE
Cuadro # 9. Velores promedio de los parkmetros nuuidonnlﬂ ovaluudol o0 ol grupo
control de Aegiale hesperiaris
3 1T coNguMo DIGESTIBILIDAD EFICIENCIADE
i DE ALIMENTO APROXIMADA ~ CONVERSION
C.l. A D “EC.D
% % %
! 14183 945352 16788
‘ x Ex N BRSEIREEREER
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‘Fig. 23 Curva de consumo de alimento de Aeglale hesperiaris.
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- EFICIENCIA DE CONVERSION (E. c. D)
'DE Aeglale hesperiaris
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11, DISCUSION

SISTEMATICA

Acluaimente aln existe confusién en la determinacién en las espacies del "gusano - -
- blanco del maguey” y en la de los Agaves en los qus hablia durante su etapa lsrval. ‘

Con respecto al Insaclo, algunas ocasiones se ie incluye en ol género Aegisle

(Acentrocnems)

- Se consultd al Dr. Carlos Beutesipachar B. del Instituto de Blologia de la UN.AM., y

Ia Glima revision sistemdtica publicada (De ls Maza, 1691), o0 ambos casos se

comabord que la especie correcta pars ¢i “gussna del maguey® es Aegiale hesperians,

Walker, 1858,

En cuanto al maguey, varos autores han reporiado que A. hesperiaris es plaga
ospacifica de clertas osppdcc del género Agave, ya que Is hambra presenta
prefarencias para . ovipositar. Ancon‘l (1934), menciona. que “Agm sllmlinl y
Alehernani registzan le mayor infestacion de A, hespeniaris; Lezama (1852), regisira
A maximilana como {a sspecie hospedera del "gusano blanco", y Hallfter (1957)
indica que la verdedad el "chato" de A, loquﬂina o4 la més atscada por A, hesperians,

aunque las diferencias no son muy marcadas, ¢on raspecio s otras especios.

Sin embargo, Pino (1979), reglstra a A.elrovirens como o hospedero de A.hesperiars
en of Valle del Mezquital, lo cual es raro, ya que esta especie de Agave no ha sido

aun registrada en la zona,

 El problema contiste, posiblements, en que las especies de maguey an la que se han

localizado 188 puestaa de A. hesperiaris, no han sido determinadss cormectamente, por
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lo cual es difich afirmar si hay preferencia de fa mariposa ai ovipositar; pero i

electivamente existe tal selaccién por parte del lnuctb. probablemente sea resultado B

de que las condiciones pera e crecimiento de ia larva son mejores en determinada
especie de Agave, lo anterior es primordial; porgue es un upcctb no considerado

cuando se ha intantado el cultivo del "gusanc bianco del maguey"

Lus puestas de huavecilios de Aegiale hesperiaris que se colectaron para realizer la
investigacion se focaiizaron en pencaa da Agave ssimiana Offo. var. saln:lqnn

conocido comunments en la zona como "maguey manso®

Por olra parte, so ha observado que aigunas veces (as mariposas pusden ovipositar ’

sobre cuaiquler material, y no prodsnmdnta onlaplanta hospedera.

Segun lo reportado por Castillo (1693), lo anterior, 88 consecuencie de que las
mariposas se daftan las alas duranta el vusio de I cépula o de que las reservas
energéticas con las que cuentan son minimas y, por lo tanto, quadan lmpoclblliudas
para dingirse ef sitio comecto 'f;m ovlposltar.."yn que los ln'uctos.gastan energla
dbunto el vualo en cantidades prodtglom on relacion a su peso® (Gilmour, 1968),

Aungua tal snomalidad en la conducta de oviposicién también se presenta cuando
ios factores ambientales son advarsos (Castilio, 1993), '

RELACION PESO- LONGITUD

t.os promedioa més bajos de peso y fongitud se presantaron an las lervas que fusron
alimentadas con parénquimas de maguey grupos 1y 3, mieniras que a Ias que se les
suministrd ef fragmento de maguey compiato, sin desprenderla op&dim\ls. {grupos 2y
4), alcanzaron los valores mis allos, siendo ol mejor de ambos ei 4, alimentado con
fragmantos de penca joven (Cusdro 2).
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La relacién entre la longitud y el peso brindan una idea de la condicién de los

orqlnlsmos. y estos alcanzan un grado éplimo cuando encuentran los factores ;

adecuados para su dasamollo,

Ourante Is experimentacién, ias larvas de cada uno de los grupos experimentales y

testigo se mantuvieron bajo las mismas condiciones ambientales, por o tanto, las

~diferencias en ol factor de condicién, se deben principaimente a la variable

suministrada: ¢! alimento.

Los organismos que ae alimentaron con penca vieja (grupos 1y 2), pru'entaron un
mejor factor de qondldén que los qua consumieron penca joven; (3, 4 y el testigo), al

que 0 altemaron ambos tipqs de penca (Cuadro 3),

Lo anterfor, explica ¢! comportamiento de |a mariposa el ovipositar preferentemente en
pencas viejas, coroborando lo reportado por Lezama (1852), “ias hembres teaiizu‘n

sus posturea en las pancaa més gruesas y grahdu. por |ir las mis ricas en

clomahlol nutritivos”; ya que cuando las larvas se alimentan con este ubo de penca
alcanzan una mejor condicién. Por lo tanto, la dieta suministrada a los grupos 1y 2,

* segn los resultados obtenidos, es la adecuada para el culivo de organismos que sa

deatinen & reproduccion,
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CRECIMIENTO

La comelacién entre ¢i peso y ia longitud de las larvas mostré que el tipo de

crecimiento en todos los grupos, excepto en el 3, fue ds tipo exponencial, (Cuan todos los grupos,

Las velocidades de crecimiento presentaron diferencies significativas en cada uno de
los grupos con respecto de los demds (Cuadro 5). De acuerdo con ol valor de Ia
pendiente, las larvas del grupo 1 sicanzaron en menor tismpo la talla mixima (Fig. 4).

Los organismos del grupo 3, como ya se menciond, no presentaron un mclmlonfo
exponencial, por lo tanto, se excluyd del andlisis estadistico por el slo indice de
mortaildad que se presentd en las larvas antes de concluir la Investigacion. le|
situacion se prasentd debido a que las iarvas no lograron un aumento en tails y peso
continuo, predominando clerto tipo de "snanismo® (Fig. 5).

Probablemente en la dieta, suminiatrada a bs organismos del grupo 3, se suprimié un
nutriente esencial que se encuentra en la epidermis dal Agave lo que ies impidié
conseguir un crecimianto y desarroilo normal, seguramente se trata de un lipido, que
las larvas toman de Ia cuticuia cerosa de este tipo de pisntas, ya que ugdn Blum
(1885) y Hufaker (1984), estos compussios son necessios para ol crecimiento,
muda y desarrolio normal de ias alas del adulto en los lspidépteros; y aunque estos
organismos, asi como ol resto de los insectos, presentan rutes metabdlicas para
interconversién de algunas moléculas orgdnicas (Gilmour, 1668), no logran sintatizer
- compuaestos importantes como los esteroles que son necesarios en el crecimiento y
reproducion de todos los insectos (Chapmen, 1882),

Con fines de cultivo, la diela utilizada en @ grupo 1 permite reducir los costos de
manutencién de los organismos ya que en un tiempo minimo logran una buena talla
comaercial y una condicién éptima.
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MORTALIDAD

La mortalided de las larvas en todos ios grupos fue elevads (Cuadro 8) y las
principsies causas fusron las siguientes;

8) Parématros ambientales. Laa condiciones ambientales ddnnto 1s invesugacién no
fueron estables ya que se presentaron aigunas fluctuaciones que vno’ se conlrolaron,
por ejempio, en ol interior del cuario de cultivo la temparatura maxima ascandié hasta
35 °C; por lo cusl las tarvas se transiadaron a una campana de flujo laminar, en la
cual se mantuvieron a una tsmperatura que fluctué entre los 23 y 28 °C asl como con
una humadad relativa del 60%.

COmoeoouwondaddmmdodom larvas del cuarto de cultivo s ta campana, of
fotoperiodo no se mantuvo como al principio de la experinntacién, cusndo los
organiamos 88 mantuviaron en oscuridad constante,

Aunque pusde inferirsa que este facior no hays sido determinante en sl indice de -

mortalided, ya que las orugas, por sua hitbitos, permanecen siempre en #f interior de
la panca de} maguey en oscuridad absoluts, ‘

b) Pardsitos. Le mayor incidencia de parasitsmo se presentd por los hongos del
género Entomophlora, reportado también por Haltfter (1957); este hongo, de tipo
algodonoso, ataca tanto a las larvas como s las crisdiidas, es importante mencionar

- que los organismos s hicieron mas vulnerables al alaque del hongo dursnie ls época
de inviemo.

c) Muda, como se sabe, una de las caracieristicas prasente en los insectos es of

fenémano de muds o ecdisis y durante este periodo se ancueniran en ol estado mes

sensible a cusiquisr factor ambientsl y biolégico,

69




.

e e ity P B

En todos los grupos, ias larvas presentaron problamas al momento da la muds y enls
mayoria de los-casos murieron, ya fuera por ol alague de aigin pardsilo o por Iss
fluctusciones smblentales durante este periodo, '

d) Alimentacidn, independieniemente de las varisbles de simentacin que se
manejaron en la invastigacion, en ocasiones, las larvas no se alimentaron. Algunas
vecas 8o detect) asia situacién y se cambid el frugmonto de maguey suministrado por
otro diferente, pero @ los pocos dias, 8i la larva no lo aceplaba, moria. No se logrd
determinar qué cincunstancias determinan lo anterior ya que se prasentd antodos los

- grupos axperimantalas; as imporiante mencionar que ésto se presentd fusra da los

momaentos de la muda,

En o grupo 3 la mortalidad fue excesiva, A partir de la séplima semans do

expenmentacién Unicamente axistie of 50% de los organismos y para (a quinceavs,
oolmiunto quedaba un orgsnismo. Como antes se mondonb a 0nlcl varisble que se
aplicd con respecto a los damds grupos fus la alimentacion, po}lo cual puede inferirse
qua aste factor estd directamante relacionado con la mortalidad de las larvas de este
kg‘tupo (Fig. 11), donde la dista suministads @ asios organismos consistid en
parénquima da penca jovan, | : '
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ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE Ageve ssimisns

La epidermis de maguey fue la que presentd la msyor cantidad de proteinas y grasas,
siendo ‘ain més ricas en estos nutdentes, la penca vieja (Figs. 15, 16). por
consiguiente las larvas de los grupos 2 y 4 que se slimentaron con fragmentos de
maguey con epidermis de penca vieja y joven, presentaron diferencias marcadas de
crecimianto con respecio a los grupos 1y 3, en los que Unicamente se suministrd e
parénquima de maguey y, como ya se menciond lnmiovmonti. su crecimianto fue
minimo ademds de que finaimente murieron como sucedid an el grupo 3. Lo anterior
debido a que la mayoria de los animsles necesitan en las distas ademds de algunas
moldculas orgdnicas (vitaminas y aminodcidos esenciales) que son incapaces de
sintetizar por sl mismos, una cantidad equiilbrada de azlcar, grasa yprotolno. aunque
on los insectos hay mecanismos para la interconversién de estas tres clases de
moléculas, astes rutas metabdiicas no. son ko wﬂdonlnrﬁonlo actives para
mde cracimionto 8l m&ximo, & menos que ios tres se suminisizen en la dieta

- (Gilmour, 1988),

Los carbohidralos presentan valores semejantas en ambos tipos de pence, pero en
mayor cantided en o psrénquima (Fig. 17), aunque as importante mencionar que
estos compuastos como fuente de energla, en los insactos, no son ssenciales, ya que
los insectos pueden oxider olro Upo de sustratos distintos a los hidratos de carbono
como ipidos o lss proeinas, |

En cuanto a los demds nutrientes que se evaluaron, con ia fibra cruda, humedad y las
conizas se prasentaron en ia epidermis fue donde se presentaron en meyor cantidad
que en o parénquima de ambas pencas, (Jovenes y viejas) (Figs, 18, 19y 20).

n



Por lo tanto, segun los resultados obtenidos, cuando se efectlis @l cultivo masivo de
"gusano blanco® existen dos modalidadea para alimentar a laa larvas dnbondhndo de
la finslidad que se deses dar a éstas; reproducién o consumo, en el primer caso se
necasitan individuos con capacidades fisicas éptimas, o gran cantidad da reservas
energéticas, aunque au valocidad de crecimiento sea mds ienta, mientras que en ol
sagundo, sdlo 8a necesario que las larvas aicancen au talla comercial,

PARAMETROS NUTRICIONALES

Ei alimento al inseclo ie sirve para sostensr el crecimianto, desarrolio y reproduccién,,
ol alimento no séio debe contener los nutrientes bisicos sino que debe ser asimilable
y convertido en energia y en sustancias de tipo estructural (Cuadro ¥ 10).

o) INDICEE DE CONSUMO DE ALIMENTO (C 1)

Segun la evaluacidn, e! consumo de alimento durante ia etapa larval as inversamente
proporcional al crecimiento y desarolio del insecto, es decir, entre mayor sea la talls
del insecto menor es la cantidad de alimento ingerida, ademds de que la orugi deja
de alimentarse en of momento de la muda (Fig. 23). Al parecer, durants el estado

‘larvel @8 Gnicaments cuando el insecto se alimenta ya que al adulto no se le ha

observado alimenténdose,

Cuando se realiza un cultivo da organismos uno de los aspectos de mayor
importancia es i conocer el consumo de alimento, con la finalidad de suministrar la
cantidad adecuada de alimanto que, en aste caso, la orugs da A, hesperiars, requisre
durante su crecimiento. De ignorer lo pntcﬂot. pueden presantsrse problemas que
impidan ol éxito en el cultivo. Por ejemplo, proporcionar & |a larva un exceso de
alimento puede ocasioner, por una parts, que 8l descomponerse ol alimento este se
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convierta en sitio propicio pars el dessmolio de orgenismos necréfagos que defien ol
insecto, y por otra, ef desperdicio del alimento no es reditusble en un cultvo de
organismos, sino por 8l contrario este implica un derroche de recursos.

b) DIGESTIBILIDAD APROXIMADA (A.D,)

Aligual que ¢l parémetro anterior, la digestibilidad de A. hesperiaris disminuye durante
los periodas de muda y al final del estado larval (Fig. 24).

©) EFICIENCIA DE CONVERSION (E.C.D.)

En comparacidn con los psrdmetros anteriores, en este ceso sa alcanza su punto
méximo al final del estadio larval fo que indica que la mayor parte del alimento
ingerido se incorpora en s formacidn de |a crisdlida y pomdonmnu on ol aduito (Fig.
28),

uoluoﬂclondadceonvm&bnduﬂuhmouunlndludormommddvolordouh
snimat como fuente de. slimento humano, ya que la alts eficiencia de conversién "
ssocia con ¢l valor nutritivo del insacto. En o caso del gusano bianco del maguey se

- reporta con una alta eficiencia de convaraién.
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12. CONCLUSIONES

El nombre corraclo de la especie del “gusano bisnco del maguey® es Aegisie
hesperiaris Walker, 1850.. |

Los huevacillos de A. hesperiars que se colectaron para la experimentacién fusron

localizados en hojas visjas de Agave ssimisna Otto var. saimisna.

Existen diferencias significativas en ia cantided de proteinss y grasas prasentes en
ias hojas, (pencas jovenes y viejas), de un mismo agave, ssi como en las estructuras

de ésias (opidemnis y parénquima).

La preferencia de fas hembras de A. hesperiaris para ovipositar en (as pencas viejas
de los agaves esth determinada por fa cantidad de nubientes, particularments
proteinas y lipidos, que presentan sstas an comparacién con las pencas jévni_w sy '
que cuando lss oruges se auminun del primer tipo de hojes, logran un mejor
crecimiento y desarolio,

Alimentar a las larvas Gnicamente con parénquima de maguey, retirando la epidermis
ocasiona un retraso en ol crecimiento de las larvas y finsimente la muerte de éstas.
ya que 89 lo suprimen slemantos nutricionales, tan importantes pars los insectos,

“como los {ipidos que le impiden continuer con su crecimientd nomal,

Las caracterisiicas nutricionsies presentes en ¢l Ageve influyen directaments sobre el
cracimiento y desamolio de las larves de A, hespenaris, indepsndientements de que
eslos insectos resiicen rulas metabdlicas pars Ia inlerconversion de molécuias

orgnicas.
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- La mortalided da A, hesperiaris astd dmrmlnndi indapendientemente de los

pardsitos naturalas, por la calidad y cantidad de los nutrientes bisicos presentes en el
alimento que ingleren, ’

La dm naturs) éptima para o cuitivo del “gusanc blanco del maguey”, (Aegisie

" hesperiaris), consiste en slimentaros con pencas viejas de Agave, (hojas extemas de

Ia roseta) con epidermis; aste tpo de alimentacién pemite oblener organismos en

‘condiciones adecusdas para la finalidad que se deses: consumo humano,

continuacién del ciclo pars mantener la- cria. o también para restablecer las
poblaciones natursies que se han extinguido..
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13, RECOMENDACIONES

1. En este trabajo se presents la.forma medisnte la cusl se pusden oblener los
mejores resuitados en la crie de lavss de A hesperiaris, pero debido a que el
nimero da oruges que se ransformaron en crisdlidas fue minimo, no fue posible
determinar sl lo observedo en el primer estadio del ciclo de vide, de esta insecto,
pusde extrapolarse el estado de adulto, por io tantd, es necesario realizer ol estudio
correspondients gus permita establecer lo anterior,

2. Es importante efectuer une investigscién en |a que se establezca si las verisbles
que se aplicaron a las lervas presentan sigun efecto secundario en las generaciones
descendientes de estos orgsnismos.

3, Las observaciones resiizades durante la invastigecion, parecen indicer la
posiblided de que los desechos fecales de las larves de A. hesperiars presentien
propiededes bactericidas o fingicidss. Por lo tanto, es importanta llevar a cabo el
etudio quimico de las heces, porque es un factor importants a considerar en ef
cultivo de estos orgenismos, ya que ¢l indice de mortalidad que s» presenta en el
leboratorio dsbido sl atague de parksios, s muy alto, |

4. Es necesano que s reslicen estudios de comportamiento, ecologie, y fisiologia
duranta todos los estadios del ciclo ds vide de A, hesperiaris porque muchos espectos
oin udimnmn y por o tanto ol éxito pleno en o cultivo de esla especis eun no
se ha logrado.

5, Mientras no se encusntre une dieta erificisl que optimice los resullados en la crie
de las larves de A. hasperisnis se recomiends se utilice la alimentacidn natural del
insecto, ya que de lo contrario, ¢l cultivo de |a especie no es rentable,
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.18, APENDICE

Prueba "t de la Relacién peso-longitud de Aegiale mpomll

t= B, — 51‘
sb
Sbw 82 vx
IX-@E-X)?2
h
- 82YX=E(Y1-Ye)?2
GRUPO n Sb B

1 28 000844 20870

2 25 000879 26003 a=0.5%

4 2% 0002484 - 2.0854

- TESTIGO » 0001732 25850
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