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INTRODUCCION

En las labores relacionadas con la Entomologla Aplicada las dietas
alimenticias que se utilizan en la crianza de insectos ho llegado a
ser una herramienta valiosa en el control de insectos, ya que per-
mite la f4cil evaluacién de material genético vegetal en la:bds-
quedo de fuentes de resistencia varietal, infestacién de un Grea
con insectos estériles l6 cual contribuye o la reducéién de pobla-
ciones hasta el logro de su exterminio, la obtencién de feromo-
nas o su estudio etc, Estas técnicas requieren la obtencién de
grandes cantidades de insectos, lo cual solo se puede obtener
medionte la crionza masal. Tal circunstancio sefiala la utilidad

de la crianza de insectos en el laboratorio.

La obtencién de una dieta apropiada que permita la crianza de
un insecto no es solo una ciencia sino que es tambien un arte.
En el presente trabajo se revisan brevemente los fundamentos de
la obtencién de dietas. para insectos, con énfasis en insectos

masticadores.



Requerimientos Nutricionales

Minerales

- Todas ‘las  especies. de -insectos requieren carbona, hidrégenc, oxigeno.y ni-
frogeno, en diferentes combinaciones moleculares. Estos elementos forman parte
de todos los tejidos vivientes, integrando la estructura del cuerpo del insecto;
por esta razén, deben estar incluldos en su alimento. Ofros minerales, en muy -
pequefias cantidodes, forman parte del cuerpo del insecto y deben ser consumi-
dos. La composicién mineral del insecto puede influir considerablemente en las
reacciones qulmicas que tienen lugar en el insecto pero es dificil determinor la
importancia de dichos elementos minerales que se encuentran en el tejido animal
en tan pequefias cantidades. A continuacién se citan las necesidodes de mine~

roles para algunas especies de insectos.

Especies . |Estado [Ca [ Cl | Cu|Fe | Mgl K [Na|Zn | P
Locusta Mmigratoria L U U U Uil u
Musca doméstica ' A U ulu u
Periplaneta americana A U u U
Tribolium confusum L UujJuj|u u u
U = uvtiliza
L = larva
A = odulto
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No se conoce con certeza la importancia que tienen los minerales en la

nuiricién de insectos adultos. En general, se puede decir que algunas mezclas

de sales usadas en la alimentacién de mamlferos se han utilizado en la nutricién

de insectos,

Ciertos elementos han sido considerados como muy importantes poara el de-
sarrollo de insectos. Es pertinente indicar la posibilidad de que muchas de las
mezclas de sales disponibles en el mercado, como la mezcla de sales de Wesson
y otras, no suplan los niveles requeridos de minerales. Se ha hecho poca inves-
tigacién en el Grea de los requerimientos de minerales en insectos debido, muy
probablemente, a la dificultad de obtener productos alimenticios que sean préc-

ticamente libres de ciertas sales minerales.

Vitaminas

Aparentemente, las vitominas solubles en grasos tales como A, D, E y K
no son esenciales para los insectos. Sinembargo, B-caroteno, la cual es una
provitamina A en los mamiferos, acelera el crecimiento y la pigmentacién en
los saltomontes. Las vitemines requeridas por los insectos son aquellas solubles
en agua, particularmente las del complejo B. El Geido nicotlnico, 6Gecido pan-
toténico, piridoxina, riboflavina, tiamina, biotina, cholina, 4cido félico y
dcido ascérbico son esenciales para la mayoria de los insectos. Cuando se pre-

paran dietas hay que tener cuidado del tipo de levadura que se usa ya que éstas



varfan en el contenida de vitaminas, lo cual se ha demosirado en Drosophila,

al comprobarse que su deficiencia afecta la viabilided de los huevos.

Carbohidratos

Al igual que ofras especies animales, los insectos utilizan los carbohi-
dratos. En algunos, es esencial para su crecimiento y desarrollo, en especial
en los insectos que viven sobre granos almacenados. Se ha comprobado que

algunos azGcares como fructosa, glucosa, melezitosa, maltosa y sucrosa, son

utilizados por varias especies de insectos.

Se ha determinado que algunos insectos requieren un alto porcentaje de
azGeares en la dieta llegando a valores hasta del 40 por ciento, Asi mismo,
se sabe que los adultos de diferentes 6rdenes insectiles, viven por mas tiempo

si se les provee con dzGeares y agua, en lugor de agua sola.

Ll’Eidos

Los insectos son capaces de utilizar las grasas y muchas especies las
pueden sintetizar, a partir de protefnas y carbohidratos. Es muy probable que
casi fodos los insectos sean capaces de sintetizar todos los &cidos grasos reque-
ridos; sinembargo, se tiene evidencia de que algunas especies necesitan Gcidos
grasos en su dieta. Los Gcidos grasos no saturados, tales como el Gcido lino-
lefco y el Gcido linolénico, son importantes para el crecimiento normal de la

farva, formacién de las olas y emergencia de adultos al pupario.
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Se han encontrado marcadas diferencias en los requerimientos de Gcidos
grasos en vorias especies de las &rdenes Lepidoptera y Ortoptera. El aceite

de linaza es una fuente rica en Gcidos linolelfco y Il nolénico,

Esteroles

Los esteroles son muy esenciales para los insectos ya que influyen en su
desarrollo y crecimienfo. Los insectos no pueden sintetizar el ndcleo del es-

terol, razén por la cual ésta sustancia debe ser administrada en la dieta,

Los estercles tienen importancia, tanto como precursores de hormonos de

la exuvia, como por formar parte del tejide cuticular del insecto.

Estructura moleculor del colesterol

Aminodcidos

Los aminodcidos resultantes de la digestién de protelnas son muy impor~
tantes para el crecimiento de insectos. En sus dietos, los insectos requieren
los mismos diez aminoGcidos que son esencioles para los mamiferos. Tales
aminodcidos son: arginina, freonina, histidina, isoleucina, leucina, lising,

metionina, fenilalanina, triptofano y valina. A estos aminoGcidos se les




denomina "esenciales" ya que el insecto no los puede sintetizar, razén por la
cual deben ser incluidos en la dieta. Sinembargo, sé han:observado algunas
excepciones, por ejemplo, el requerimiento de ciertas especies de Dipteros por

el més simple de los aminoécidos la glicina.

La casefna granulada es una fuente de aminoécidos para las dietas de in-

sectos; ademés existe otra fuente: el albGmen del huevo.

Oftras sustancias

Para obtener un éptimo crecimiento de larvas de ciertos dipteros se re-
quiere la inclusién de Gceido ribonuclefco en la dieta; sinembargo, no es un
nuiriente esencial. Ofros compuestos tales como, la glutationa, actGan del
mismo modo. Ofra sustancia es la hematina, [a cual mostré ser importante

para el crecimiento de Triatoma infestans; el agua, por supuesto, es reque-

rida por los insectos; generalmente se asume que los insectos toman agua de
los tejidos de que se alimentan o bien, producen suficiente cantidad de agua

metabélica para sus requerimientos.

Aspectos fisicos de las dietas artificiales

Una dieta ortificial es una preparacién y no el alimento natural de un
insecto, La dieta artificial puede ser compuesta de extracto de plantas, ma-
terial vegetal molido, protelnas semipurificadas, llpidos y polisacéridos com-

binados con ofros nutrientes y agua; puede también, estar compuesta por in-
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gredientes quimicamente puros. Las propiedades flsicas a los cuales hacemos
referencia en este trabajo, son las propiedades de la dieta en si, su dureza,
textura, homogenidad, contenido de agua y otros factores que influyen sobre
tales caracterlsticas. Los procedimientos usados en la preparacién de las
dietas tienen gran influencia en la formo y estabilidad de la dieta en si.

En general, este concepto se usa principolmente en dietas para insectos-mas-
ticadores; sinembargo, algunas caracterfsticas de las anteriormente mencionadas
también se aplican para dietas liquidas, las cuales se usan para insectos chu-

podores, como por ejemplo, para los afidos.

Considerando que los nutrientes y las condiciones dptimas de ambiente
(T°, H°) no son limitantes, las condiciones fisicas de la dieta lo son al no

ajustarse al comportamiento del insecto.

Es importante incorporar en las dietas los nutrientes requeridos por el in-
secto, asi como logror una racién balanceada a lo cual, algunas veces, se
incluya un estimulante para lograr mayor consumo de la dieta, como por ejem-
plo, la sucrosa, aunque frecuentemente la sola presencia de ciertos nufrientes
producen dicho estimulo. Sinembargo, algunos insectos requieren la adicién de
un compuesto quimico o de un extracto de la planta huesped para inducirlos a
comer.

Con frecuencia se obtiene una buena condicién fisica de la dieta agre-

gando celulosa, la cual no es asimilada por la mayorfa de los insectos, siendo
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importante en lo textura de la dieta. Ofra funcién que cumple la celulosa es
la de estimular la defecacién, asi como, suplir una mayor superficie de con-
tacto para las enzimas lo cual favorece la metabolizacién de los nufrientes.
Varios investigadores han demostrado que existe una correlacién directo entre
aumento de celulosa y consumo de la dieta. Lo que sucede es que la celu-
losa es un diluyente y por fal motivo el insecto debe consumir mas dieta para
obtener igual proporcién de nutrientes. Ademés de celulosa, ofras sustancias

inertes se han vutilizado como diluyentes, tales como las arcillas.

Es dfficil ajustar la textura de una dieta debido a que la mayorfa de los
insectos que se alimentan de vegetales requieren un alto contenido de agua en
su afimentacién, El ogua en los alimentos naturales es retenida denfro de las
paredes de la celula y unida a los componentes de la celula. Por lo tanto,
al elaborar dietas artificiales, es necesario incluir un ingrediente que retenga
el agua y que nutricionalmente sea inerte, al mismo tiempo que le dé suficien-
te consistencia a la mezcla. Con ese propésito se usan los polisacéridos y el
agar ya que estas sustancias son compatibles con los ingredientes de la dieta y
pueden ser obfenidas con un alto grado de purificacién, condicién que es muy
importante en los estudios sobre nutricién, aunque su presencia podrla resultar
inconveniente en estudios de nutricién sobre elementos minerales. El agar
forma una gelatina dura en concentraciones de 1.5 por ciento 6 mas, depen-
diendo de la cantidad de agua y de la naturaleza de los ingredientes de lo

dieta, En general, la mayorfa de los insectos masticadores requieren una



superficie bastante rigida sobre la cual puedan clavar sus mandibulas, por lo
cual, con la mayorfa de los insectos se debe usar agar en una concentracién
de 3 por ciento. Para mezclar el agar con la dieta, se calienta a unos 70°C
y se mezcla con los ofros ingredientes a una temperatura que puede oscilar
entre 320C y 39°C, lo cual facilita trabajar con la dieta ol dor suficiente
tiempo para fransferir la dieta a los envases de crianza, antes de que se so-
lidifique. Si bien es cierto que el agor por tener una baja temperatura de
gelatinizacién permite una buena disiribucién de los ingredientes solubles en
la dieta, los ingredientes insolubles, como la celulosa, se pueden asentor al
fondo., Ademés las partfculas livianas y los [lpidos, se localizarén en la
parte superior. El agar altamente purificado, el cuol tiene buena capaci-
dad gelatinizadora, es muy caro, por lo cual se han utilizado como susti-
tuto algunas gomas polisacéridas, (como el alginato de sodio). Sinembargo,
estas sustancias no forman una gelatina sélida, por lo que su uso se ha li~

mitado solamente a dietas que requieren un alto contenido de agua.

Ciertos ingredientes de las dietas que se descomponen lentamente,
cuando son almocenados a temperatura ambiente y luego se agregan a la
dieta, producen ciertos compuestos t6xicos como lo son el Colesterol y la
Prolina. Por tal razén, si no van a ser utilizados inmediatamente se acon-
seja mantenerlos bajo refrigeracién. Lo mismo sucede con algunos productos
vegetales que se descomponen por la accién de las enzimas y la oxidacién

del aire. Un ejemplo Hpico de esa descomposicién es la oxidacién de los



Itpidos que existen en el germén del frigo, el cual es muy frecuentemente

utilizado en la preparacién de dietas para insectos.

En algunos casos el volGmen fotal de la dieta o parte del mismo se
estabiliza en una autoclave a 121°C, por 15 minutos. Este procedimiento
resulta conveniente cuando se preparan dietas que confienen compuestos
de moléculas grandes. Los compuestos de moléculas pequefias que fécil~
mente se descomponen por el calor, asi como los compuestos qué reaccionan
qulmicamente como los grupos aldehidos y aminas de los azGcares, se este-
rilizan por filtracién. Una de las ventajas de una dieta esterilizada es la
ausencia de micro~organismos, pero produce cambios en la dieta, lo cual
puede inducir o una mala interpretacién en los datos nutricionales que se

obtengan, asf, como en ofros casos, a la muerte de los insectos.

Pero, por ofra parte, la esterilizacién de lo dieta mediante el uso del
calor tiene las siguientes ventajas: (1) neutraliza la accién enzimética,
(2) solubiliza ciertas sustancias que no son solubles en agua fria, (3) rompe
las células de las plantas y grénulos de almidén produciendo una mezcla

més homogénea.

Ademés de las mencionadas propiedades que debe tener una buena dieta
existen algunas condiciones que son especlficas para la alimentacién de
ciertas especies de insectos, tales como rajaduras y huecos en la corteza de

las dietas en las cuales puede encontrarse el alimento, o bien una super-




ficie exterior muy lisa, curvatura que presenta la superficie de la dieta, lo-

calizacién de la dieta en una superficie tubular, etc.

Algunos factores se prodrfan catalogar como de orden fisico los cuales
guardan relacién con el comportamiento del insecto. Un ejemplo préctico
de este tipo de factor serfa la dieta apropioda para la larva de "Wheat
Stem Sawfly". La dieta debe estar colocada en un tubo, asi como, la
dieta para adultos de Anthonomus sp., la cual debe presentar forma que
imite las bellotas del algodonero, a fin de obtener el méximo de ovipo-

sicién,

Efecto de las diferentes proporciones de nutrientes en la dieta para insectos

Es importante que todos los ingredientes de una dieta permitan el cre-
cimiento, desarrollo, sobrevivencic y reproduccién de un insecto. En gene-
ral, se supone que la abundancia de alimento es uno de los més importantes
factores bisticos que determina el nomero y lo fluctuocién de las poblaciones
insectiles pero nunca sepienm en la calidad del alimento. Cuando se habla de
requerimientos nufricionales es importante tener presente no solo la calided
sino también la cantidad de la sustancia quimica esencial para ser adecuada-
mente absorbida por el cuerpo del insecto en estudio. Por toles razones, la
nutricién de los insectos es una rama de la nutricién animal que puede ser

definida de diferentes formas pero en el presente trabajo solamente nos preo-
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cupa la conversién del alimento en actividad, la cual medimos en términos de

crecimiento, desarrollo, sobrevivencia, reproduccién y oftras funciones vitales.

Un principio bésico de la nutricién es el de que el alimento fiene que
proveer todos los nuirientes necesarios, en odecuada cantidad y proporcién
deniro de ellos, a fin de obtener una 6ptima nutricién en funcién del cuerpo
en estudio. Esto se debe a que la eficiencia de la utilizacién de los nu-
frientes metabolizables depende de la relacién que existe entre ellos y de la
proporcién en la cuval pueden ser efectivamente usadas por el cuverpo en estudio.
De ahl que puede presentarse un amplio margén de voriacién en la digestibili-
dad de los nufrientes y esta circunstancia puede producir una mala nutricién y

en consecuencia, dar lugar a un mal funcionamiento del cuerpo.

Después de que un insecto ha localizado su alimento y comienza a comer,
las dos variables importantes en la alimentacién son la cantidad y la calidad del
alimento. Esta Gltima influye sobre los requerimientos nufricionales del insecto,
en particular sobre la digestibilidad y el fndice de la nufricién. Los requeri-
mientos nutricionales de los insectos varfan con la habilidad sintética de la

especie, sus hdbitos alimenticios, su posicién taxondmica, raza genética etc.

La composicién de las plantas varfa con la especie y variedad, con la parte de
la planta analizada, con la edad y madurez, nivel de fertilidad del suelo, fertili-
zantes usados, condiciones ambientales y otras condiciones que afectan el creci-

miento. El cuadro siguiente muestra esqueméticamente las relaciones de diferentes
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variables de insecto y planta que aofectan la nutricién.

Variable Planta

Taxonomla:
especie
vatiedad

Crecimiento:
edad
madyrez

Ambiente:
fertilidad
¢lima
quimicos
efc.

Composicién:
suculencia
indigestibles
digestibles

Nufrientes:
contidad
calidad

proporcién

Materia de Variacién

-=Alimento:

valor alimenticio =~

--Digestibilidad:
valor nutritivo

==Actividad del
insecto:
crecimiento
desarrollo
sobrevivencia
comportamiento
etc.

~=Planta:
susceptibil idad
resistencia

Varigble Insecto

Preparacién del
alimento:
frituracién
proceso enzimético
hébitos alimenticios
actividades alimen-
ticias
Taxonomia:
metamorfosis

Metabolismo

Requerimientos

nutricionales:
calidod
cantidad

proporcién
Actividodes

alimenticias

Cuadlitativamente, existen unas 25 sustancios que suplen los requerimientos nutri-

cionales de los insectos.

Solamente algunas especies requieren ciertos &Gcidos

grasos, Gcidos nucleicos y vitaminas incluyendo Gcido ascérbico y tocoferol.

Resulta sorprendente el resultado de ciertas investigaciones como por ejemplo,

los Gfidos no necesitan de esterol.

Pero, el concepto de requerimientos cuali-

tativos sélo nos da una vaga idea para comprénder los requerimientos nutricio=



nales de un organismo ya que debe existir algdn -equilibrio entre las principales

clases de nutrientes tales como, proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas etc.

Para un nufricionista un anélisis quimico de una planta es de limitado uso,
ya que en el anélisis se obtienen los datos totales de las sustancias nutritivas y
no nutritivas. La utilizocién de un climento depende primordiclmente de su di-
gestibilidad y después del tipo y cantidad de nutrientés que son disponibles para
suplir los requerimientos nutricionales de un animal. Por tal razén, el nutri-
cionista se basa en las pruebas de alimentacién hechas con el propésito de de-
terminar el valor nutritivo de un alimento, aceptando que, al final de cuentas,
el dnico juez es el orgunis:ﬁo bajo prueba, Cada uno de los ensayos a que se
somete el alimento sirve para determinar alguna cualidad, con base en medidas
como lo son: 1) el coeficiente de digestibilidad (Ejemplo: el porcentaje de ma-
terial digerido); 2) la eficiencia de conversién (Ejemplo: el porcentaje de ali-
mento que es convertido en tejido); y 3) proporcién nutritiva (Ejemplo: la pro-
porcién de protelna digestible y de digestible no nitrogenoda). Estas medidas
han sido usodas pora determinar el valor nutritivo d;a las hojas de diferentes

plantas como alimento para insectos.

En esa forma, se ha encontrado que el porcentaje de digestibilidad es
mayor en algunos plantas que en ofras y que un mayor porcentaje de algunas
plantas, en comparacién con otras, fué convertido en tejido animal, lo cual

indica que algunas plantas son altamente nutritivas en comparacién con otras.




iv.

En la alimentacién de diferentes especies de ganado sucede lo mismo: el

- valor del alimento como elemento en la nuiricién, depende en alto grado de

la relacién nufritiva. Es asi como la relacién proporcional entre nutrientes es
muy importante en el alimento de los insectos, Hay algunas evidencias que
indican que las cantidades relativas de nutrientes en los alimentos naturales de
los insectos corresponden con las cantidades relativas requeridas por el insecto
en estudio, Asi, por ejemplo, se determiné que una mezcla de aminoécidos
cuantitativa y cualitativamente equivalentes a lo protefna del algodén se acerca

mas a los requerimientos para el crecimiento del insecto, Pectinophora gossypiella

que ataca al algodén, que una mezcla similar a base de caselna, la cual re-

sulté satisfactoria en el crecimiento de una larva de una mosca.

Efecto del balance de los nutrientes sobre los insectos

Ademés de digestibilidad, se debe considerar la relacién alimento-planta
e insecto, la eficiente utilizacién de alimentos la cual se fundamenta en que
el balance de nufrientes sea igual a los requerimientos del insecto. El uso
de dietas sintéticas ha permitido la mejor comprensién de los efectos del ba-
lance de nufrientes sobre el insecto. En dichas dietas el problema de diges-
tibilidad ha sido descartado mediante el uso de nufrientes fécilmente asimi-

lables.

En los ejemplos que se enumeran a continuacién, solo una variable, en

BIBLIOTECA
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este caso, la dieta es cambiable; la ofra variable (Ejemplo: los requerimientos

nutricionales del insecto), permanece estable. Las observaciones demuestran

que el balance de nutrientes tiene efectos sobre: 1) la actividad alimenticia

y en la eficiencia de la conversién del alimento; 2) la sobrevivencia de pa-

résitos y su emergencia en relacién con el tipo de dieto; 3) velocidad de

crecimiento y desarrollo; 4) crecimiento y desarrollo en relacién con la tem-

peratura y 5) seleccién del alimento.

A.

Efecto de la composicién cuantitativa del alimento; o sea el nivel de nu-

trientés ¥ el balance de nuirientes. Para realizar este estudio se utilizé

la larva de Celerio eupherleice para determinar el efecto de la composi-

cién del alimento,

En el primer caso, se logré un balance normal de nutrientes; el
nivel de nufrientes era relativamente bajo por unidad. En el segundo
caso, el nivel de nuirientes era normal pero el balance de nutrientes
salfa de lo normal. En el primer experimento se utilizaron cuatro dietas
sintéticas; lo Gnico que se hizo con las dietas fué diluirlas con ogua
para obtener 100%, 85%, 70% y 50% del contenido de nutrientes. En
el segundo experimento, se utilizaron dos dietas, una dieta con el 100%;
la ofra era muy similar. La Gnica diferencia esencial fué el contenido de
protelna y el nivel de fres aminoGcidos fué aumentando y la fuente de vi-
taminas fué disminuida hasta producir desbalance, saliéndose de los niveles

de un balance dietético normal de nufrientes. La falta de balance de
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nufrientes produjo anormalidades metabslicas y morfolégicas,

El balance de nufrientes en la dieta del hospedero ofecta los pardsitos; o sea

la sobrevivencia y emergencia del pardsite puede ser afectada al cambiar el

balance de nuirientes de la dieta del hospedero.

El hospedero Agria offinis fué cricdo usando dietas quimicamente c-iefi-
nidas; la diferencia enfre las dietas fué que una contenfa: 3% de eminoGci-
dos y 0.5% de glucosa; la ofra, 2% de aminodcidos y 4% de glucosa.
Cuando las larvas estabon para completar su desarrollo se las parasité con

Aphaereta pallipes. Los parésitos emergieron en un 55% de los hospederos

alimentados con una dieta de alto contenido de aminoGeidos y baja glucosa.
Con la dieta del hospedero que tenlo bajo contenido de-amineéicidos y alto
contenido de glucosa, se obtuvo un 44% de emergencia de parésitos. Las
diferencius fueron estadisticamente significantes. Desaforfun::dumenfe, los

requerimientos nufricionales de A. pallipes no son conocidos.

Efecto del balance de nutrientes sobre la velocidad de crecimiento y desa-

rrollo. Se obtuvo un balonce normal de nutrientes para A, affinis el
cual permitié6 un éptimo crecimiento y desarrollo de la larva. La dieta
esté representada por un nivel dietético de 2% de una mezcla de omino-

Gcidos y cantidades fijos de glucosa, ITpidos, sales, vitaminas, etc. Uno
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de los objetivos del ensayo era determinar el efecto que se producirfa

sobre el insecto si se varla la proporcién de los nutrientes,

Se debe considerar que la dieta esta compuesta por dos elementos:
la parte que incluye los aminoécidos y la de los no aminoéceidos (es decir,
el resto de la dieta), la cual incluye glucosa, Ifpides, vitaminas, etc.
Se hicieron variaciones con estas dos partes con el objeto de obtener di-
ferentes proporciones que se ajustaran a un experimento con disefio facto-~
rial 4 x 4. Los dos partes de la dieta fueron preparados a diferentes ni=
veles de 0.75, 1.125, 1.5 y 1,875 veces el nivel de la dieta bésica.
Los cuatro niveles de aminoécidos y los cuatro niveles del resto de la
dieta fueron combinados para lograr todas las combinaciones posibles ha-
ciendo cuotro en total de 16 dietas. Se llevaron a cabo ::ios experimentos:
en uno, el nivel de sales fué constante en todas las dietas (o 0.75 veces

del nivel en la dieta bésica) y en la otra, el nivel de sales varié en la

misma proporcién como en el resto de la dieta.

Los resultados obtenidos demostraron que crecimiento y desarrollo
disminuyen significativamente al aumentar los niveles de aminoécidos y
aumentan con el incremento del nivel del resto de nufrientes; ademés,

- o . a - ’
se observé una interaccién enfre aminodcidos y otros nufrientes cuando
. » o
el nivel de sales se mantuvo constante. Estos resultados sugieren que el

balance de nutrientes en la dieta original no fué éptimo.



El efecto del balance de nutrientes con respecto a la temperaturg; o sea,

fos requerimientos nutricionales,se reflejan en el metabolismo; por lo tanto,
se puede esperar que los requerimientos varien de acuerdo con la tempera-
tura, por ejemplo: los requerimientos nutricionales estan relacionados con

la temperatura.

Se prepararon cuatro dietas en las cuales los niveles de glucosa
fueron: 0%, 0.75%, 1.5% y 2.25% respectivamente. De esta forma se
obtuvieron cuatro niveles de nutrientes. Se utilizaron larvas de A. affinis
en estas dietas, las cuales fueron divididas en fres grupos e incubadas a

20°C, 25°C y 30°C, respectivamente.

Cuando el 25 por ciento de los larvas expuestas a una temperatura,
aleanz8 o completar su crecimiento el nimero de tales larvas de cada
dieta y la temperatura, fué anotado y el porcentaje determinado. Se
puede esperar el hecho de que al aumentar la temperatura, podrfa aumen-
tar la velocidad de crecimiento y desarrollo. Esta expectativa resulta
cierta en algunos casos pero no en todos. En este experimentc en particu-
lar los dotos demostraron que el efecto de la temperatura varfa con el ba-

lance de nufrientes en la diefa.

Si onalizamos estos resultados desde el punto de vista ecoiégico,
podremos apreciar las posibilidades que tiene un insecto cuando el

balance de nutrientes del hospedero es marginal,



-20 -

Es interesante tomar en cuento las posibilidades de que un insecto
pueda ser afectado diferentemente cuando usa una planta de un érea geo-
gréfica determinada con ofro cuyo fuente alimenticia procede de un érea
cuya temperatura media varfa con respecto a ofras, o bien, cuando dos
especies usan el mismo hospedero. En esos casos es obvia la posibilidad
de que la poblacién de una especie podrfa incrementarse y la de la ofra
disminuir debido al cambio de temperatura media, especialmente si el ba-
lance de nufrientes de un alimento no es més eficientemente utilizado por

una especie que por la ofra, a una determinada temperatura.

Selecci6n del alimento basado en la superioridad nutricional del alimento.

Surge la interrogonte de si una vez que el insecto se ha estoblecido
sobre un alimento, el insecto puede detectar el valor nutritive del alimen-
to.- Con este propésito se ufifizé A, cffinis para determinar si los factores
y principios nufricionales por si solos son importantes en ia seleccién de un
alimento, En el primer experimento se utilizaron cuatro dietas quimicamente
definidas incluyendo: 1) una dieta completa, con un balance normal de nu-
trientes, la cual ya se habla probade con anterioridad y mostré ser adecuada
para producir un buen crecimiento y desarrollo; 2) la misma diefo, pero sin
el factor esencial tryptofano; 3) ofra dieta en la cual le proporcién de ami-
noéicidos esenciales y no esenciales fué cambiada, y 4) agar solamente.

Las dietas fueron ordenadas en un cuadrade latino de 16 celdas, en cada
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celda, se colocsé una larva. A la larva le era posible pasar de uyna celda
a ofra libremente, Después de cuatro dias se anoté el nimero de larvas

encontradas per celda.

Al mismo tiempo, se criaron larvas en tubos de ensayo para determinar

la velocidad de crecimiento y desarrollo del insecto en cada dieta.

Se demostré que las larvas tienden a congregarse en la dieta que es
més completo y mejor balanceada, no aceptando ofras dietas, Por tal razén,
se puede decir que, de alguna manera, la larva distingue enfre una dieta
buena y ofra que le falta un ominodcido esencial y que en general carece
de valor nufritivo. |

En orden de seleccién, la larva prefiris 1>> 2> 3> 4.

En el tubo de ensayo, la Onica dieta que permitié crecimiento y de-

sarrollo normal fué la dieta 1.

Preparacién de dietas

En la literatura se pueden enconirar varias dietas para diferentes especies
de insectos. Algunos técnicos dividen las dietas en sintéticas y semisintéticas,
En general, las primeras son usadas para estudios de nutricién y las segundas
son el resultado del conocimiento de los requerimientos de un insecto con los
cuales se pretende criar grandes poblaciones de insectos procurando una marcada

reduccién en los costos de produccién. Muchas veces, aGn conociendo los re-
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querimientos del insecto en estudio, el uso de ciertos ingredientes no solamente
no dé las caracterfsticas flsicas a la dieta sino que también no proporciona el
balance nufritivo que el insecto necesita. Por ejemplo, el uso de un tipo di-
ferente de levadura ilustra ese caso. Con frecuencia, la iniciacién de la crianza
de una especie no se logra aln conociendo la férmula mas apropiada y teniendo
una idea bien fundamentada acerca de la preparacién de la dieta conforme a
las descripciones encontradas les cuales informan de un 90 por ciento de sobre-
vivencia en la dieta. Lo que sucede es que la dieta produce una presién de
seleccién. Lo presién del nuevo microclima hace que solo se obtenga de un

20 a un 30 por ciento de sobrevivencia inicial, pero luego hace que después
se obtenga una seleccién de insectos para la dieta useda. los cambios de la
calidod de los ingredientes usados pueden ocasionar problemas iniciales de baja
sobrevivencia. Ofro factor negativo que es frecuente es que por lo general,
no se da una buena descripcién del modo de preparacién de la dieta, asi por
ejemplo, no se expresa claramente el tiempo de batido, 1°; tiempo en la
auvtoclave, t° y presién vutilizada, etc. Tampoco se da ninguna indicacién del
lugar en el que se compré tal o cual ingrediente; si se usan plantas, variedad
usada, procesamiento del material, etc. Todos estos defalles tienen mucha in-
fluencia en la copacidad de la dieta pora mantener una poblacién de insectos

a un nivel éptimo.



Eiemplo de una dieta sintética:

Coleoptera: Authonomus grandis

Agua

CaCO,4
CaCla6H,0
CuS0,.53H,0O
FeSO4.7H,0
Mg50,.7H,0
MnSO,4.HO

Kl |

K HPO4

NaCl
NayMoOy4.2H,0
NaHoPO4. HyO
Zn (C2H302)5.2H20
Thiomina HCL
Riboflavina
Nicotinamida
Vitamina Bg HCL

Biotin

Pentothenato de calcio

Acido félico
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phi = 6.2

100. 000
120,000
0.250
0.500
10, 000
50.000
2.500
0. 500
160,000
20,000
0. 250
80, 000
0.500
0,300
0.500
1.000
0. 300
0.020
1.000

0.300

ml.

mg./ 100 ml.
mg./100 ml.

mg./100 ml.

mg./100 ml.
mg./100 ml.
mg./100 ml,
mg./100 ml.
mg./100 ml.
mg./100 ml.
mg./ 100 ml.
mg./ 100 ml.
mg./100 ml.
mg./100 ml,
mg./100 ml.
mg./100 ml.
mg./100 ml.
mg./100 ml.
mg./100 ml.

mg./100 ml.
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4

Inositol
Vitamina Bys
Colina Clorfdica
Acido linolénico
Colesterol

Agar

Sucrosa

Mézc.la de 18 L-ominodcido

Ejemplo de dieta semisintética
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20.000
0.002
50.000
20.000
50, 000
3.000
3.500

2.100

Lepidoptera:  Spodoptera frugiperda

Frijoles

Levadura

Acido ascérbico

Metil parghidroxi benzoato
Acido sérbico
Formaldehido 40%

Agar

Agua

100. 00
15.00
1.50
1.00
0.50
1.00
6.00
3738

mg./100 ml.
mg./100 ml.
mg./100 ml,
mg./100 ml.
mg./100 ml,
gr./ 100 ml,
gr./ 100 ml.

gr./ 100 ml.

or.
gr.
gr.
gr.
ar.
cc.
ar.

ce,




Por si sola, esta lista de ingredientes no es suficiente si no va acompafiada de
una explicacién sobre la forma de preparacién. Es de mucho interés el ofrecer
detalles de coda procedimiento utilizado. Asi por ejemplo, sT es necesario re-
mojar los frljoles en agua por lo menos 12 horas antes de la preparacién de la

dieta y ofros detalles semejantes.

Todos los ingredientes, menos el agar, se mezclon con 400 cc de agua
por 10 segundos. Los frfjoles se cocinan en agua por una hora y media, o
bien cuando presentan una consistencia blanda al tacto, se dejan escurrir y
se agregan a la mezcla, la cual se vuelve a batir por un minuto. La marca
de la batidora usada era Waring Blendor, tipo comercial, la velocidad alta
(20,000 rpm). El agar es disvelto en 250 cc de agua y calentado a 70°C,
Una vez disulelto, se agrega a la mezcla batiendo por 30 segundos. Cuando

aln estd caliente es vaciodo o los envases de crianza.

Conviene recordar que en dietas en las cuales el procedimiento no in-
cluye esterilizacién, usualmente se agregan a toda la dieta ciertos pro-
ductos:_ontiti6tices;-. los cuales al nivel usado, no producen toxicidad a los
insectos.

Estos compuestos pueden ser: terramicina, Gcido sérbico, metil para-

hidroxi benzoato, formaldehido, etc. Estos compuestos preservan las dietas

i

por largo perfodo de tiempo. Debe procurarse utilizar las dietas ntes de

que transcurran 24 horas después de su preparacién, ya que cierfos ingre-




dientes de la mezcla, algunas veces comienzan a oxidarse prematuramente,

ocasiortahdo que la dieta se roncie, lo cual la hace no apetecible para el

insecto.

Si es necesario guardar la dieta por un perfodo mayor de 24 horas
conviene guardarla en una refrigeradora y mantenerla o una temperatura

que oscile enfre 10°C y 15°C.
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