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EVALUACION DE CINCO DIETAS ARTIFICIALES PARA LA CRIANZA
EN LABORATORIO DEL BARRENADOR DIE LA CARA DE AZUCAR

Diatraca yny cprambidoides Grote.

EVALUATION OF FIVE ARTIFICIAL DIETS TO REAR
THE SUGARCANE BORER
Diatraea nr crambidoides Grote.

RESUMIEN

Diatraea nr crambidoides Grote. se encuentra diatribuide ampliamente en la zona caflera
de coata sur de Guatemala, provocando dafios de importancia econdmica gque causan la
pérdida de 0.69 1lb de aztcar/ton de cafla cortada (9). Para el control de este
barrenador es necesario realizar estudios de su biologia, hadbitos y otros aspectos;
ror 1o gue requiere el establecimiento de una crianza masiva del mismo en laboratorio.
Debido a que las dietas naturales de elote o cafia de azicar presentan la desventaja de
una.  contaminacién y consecuentemente una alta wortalidad de larvas, es necesario
desarrcllar una dieta artificial que facilite la reproduccidén del barrenador.

Por 1o que el presente trabajo consistidé en la evaluacién de cinco dietas artificisles
para la crianza en laboratorio de D. nr crambidoides, con el propésito de determinar
la mejor para proporcionar un manejo seguro de las colonlas del insecto.

Las dietas evaluadas fueron a base de-grano de frijol, caseina, raiz de zanahoria,
hojas de maiz, fibra de cafla y la dieta natural de elote tierno (testigo). Los
resultados se analizaron por medio de un disefic completamente al azar con 5
repeticiones. Las variables de respuesta fueron: la cantidad de dieta consumida por
las 1larvas, peso de las larvas, porcentaje de adultos ewmergidos, capacidad de
reproduccién, contaminacién de las dietas, sobrevivencia de las larvas, ciclo de vida
v coato de la dieta.

Segin los resultados con la dieta a base de granos de frijol se obtuvo
comparativamente de un buen peso y sobrevivencia de larvas, pero, en la capacidad de
reproduccién se podrian presentar problemas. Con la dieta a base de caseina se
obtuvieron larvas sanas; pero asi también una alta contaminacién bacteriana v los

mayores coatos de inversion.
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Con 1la dieta a bagse de fibra de cafla se obtuvo el peso de larva mas bajo ¥y un ciclo
vital muy prolongado; aungue proporciond las mejores ganancias.

La ecalidad nutricional de la dieta natural, se reflejdé en el alto consumo de las
mismas, mejor peso de las larvas vy mayor cantidad de adultos emergidos; pero asi
también reportd la mayor contaminacidn y alto costo.

Con la dieta a base de hojas de maiz, el mayor problema fue la malformacidn de las
pupas, con la dieta a base de rajiz de zanahoria se observé alta contaminacidén y bajo
peso de las larvas. Segin los resultados estas dos dietas tienen las cualidades menos
apropiadas para ser wtilizadag para  la crianga de . nr crambideides. Las demés
dietas se pueden congiderar como alternativas, tomando en cuenta que para obtener una
mejor respuesta se deben corregir sus principales problemas.

En el casc de la dieta a base de fibra de cafia, cuyo principal problema fue su baja
calidad nutricional, se deben realizar estudios donde se adicionen materiales que
aporten un adecuado contenido nutritivo, usando por ejemplo el germen de trigo.

Para la dieta natural se recomienda realizar estudios para controlar la contaminacidn
de la misma.

Para la dieta a base de granos de frijol se recomienda evaluar la capacidad
reproductiva de los adulios obtenidos durante varias generaciones consecutivas, debido

al efecto negativo que tuvo en la capacidad de reproduccitn.



1. INTRODUCCION

La cafia de azlcar Saccharun app.i es una graminea de la femilia Poaceae. Este cultivoe
es de importancia para la agroindustria nacional, ocupando el segunde lugar como
fuente de divisas vy el séptimo lugar a nivel mundial como producto de exportacién (1).
En las ultimas décadas este cultivo ge ha extendido en la costa sur del pais,
establecido en su mayoria come monocultivo. Debido a esta v otras razones la
incidencia de plagas es muy intensa.

Dentro de las especies que infestan al cultivo, destacan por su importancia econdmica
los barrenadores de la cafla de azlQcar, especies del género Diatraea.

Diatraca nr crambidoides Grole. es un insecto gque ha causado daflos de importancia

econdémica en el cultivo de la cafia de azicar desde hace varios afios. De acuerdo a
estudios sobre 1a fluctuacidn poblacional de Tbarrenadores, realizada en la
Organizacién Pantaleén - Concepcién S5.A. ge determind aque en tres zZonas

altitudinales de 1la costa sur D. nr crambidoides predomina en un 72% sobre D.
saccharalis, la que tiene Unicamente el 27%, siendo mis fuerte el predominio en la
zona baja de la costa sur del pais en donde se encontrd el 100% (9).

La reproduccitn masiva de este insecto en laboratorio es necesaria para

estudiar su biologia, habitos, dindmica poblacional, asi como la evaluacién vy
reproduccién de sus parasitoides.

La dieta alimenticla es uno de log factores  importantes para la crianza de insectos
en el laboratorio. Sin embargo alin no existe una dieta artificial definida para esta
especie. En la presente investigacién se evaluaron cinco dietas artificiales para la

alimentacién del barrenador de la cafia de az(car D. nr crambidoides en laboratorio.

1 Saccharum spp.: material seleccionado gue proviens de 2 & 3 especies.
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2. PLANTEAMIENTO DEIL. PROBLIEMA

El cultivo de 1la cefia de azGcar Saccharum spp. es afectado por wna diversidad de
plagas que reducen el rendimiento del culkivo. Dentro de lag plagas de importancia
econdmica se encuentran los barrenadores, JDiatraea spp.

D. nr crambideides es una plaga que pertenece al grupo de los barrenadores de la cafia
de azlcar. Debido al dafio que ocasiona, barrenando los tallos de la cafia deade los
dos meses de edad de la planta, se considera una especie de importancia econdmica Aque
incide directamente en el rendimiento del cultivo.

Las pérdidas se han estimado con base en el roreentaje de entrenudos dafiados por los
barrenadores, dafio conocido como intensidad de infestacién (I.1.). BSe ha determinado
que por cada 1% de entrenudos dafiados (I.I.) se pierden 0.69 1bs de azGcar por
tonelada de cafla cortada (9).

De esate barrenador se han realizado muy pecas investigacionss en cuanto a  su
ecologia, etologia, biologia, dindmica poblacional, egtudio ¥y preoduccién de
parasitoides y microorganismos entomopatégenos ¥y aim, alganos de estos no se han
estudiade del todo, lo que comstituye una limitante para manejar adecuadamente la
plaga.

Para 1998 se tiene muy poca informacién del barrenador D. nr crambidoides, en cuanto a
sus habitos y comportamiento en laboratorio. Ain no existe una dieta artificial para
1a crianze masiva del insecto en laboratorio. Esto dificulta los estudios de la plaga
para desarrollar métodos de control biolégico, reproduciendoc masivamente sus
parasiicides, asi como él estudio de su dindmica poblacional. su biologia, ecologia,

ete.



3. MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL
J.1.1. IMPORTANCIA DE LA CARA DE AZUCAR EN GUATEMALA
La cafla de azicar Jjuega un papel cada vez més relevante en la economia nacional. El
area sembrada de cafla, en los Gltimos afics muestra el desarrollo del asector. En la
zafra 1290/91 fue de 119,000 hay en la zafra 1996/97 de 168,000 ha, lo que
representa un crecimiento del 41% en cinco afios (1).
La agroindustria azucarera de Guatemala estd conformada por 17 ingenios localizados
rrincipalmente en el litoral del pacifico, en los departamentos de Escuintla y
Suchitepéquez, con alturas entre 20 y 800 msmm ¥y una precipitacidén anuwal desde 1200
mm en la regidn costera hasta 4000 mm en la zona alta, cerca de la cordillera (3,18).
La participacién del sector azucarero en el PIB por exportaciones  totales para la
zafra  96/97 fue del 1.40%, similar al afic 95/96. En cuanto a 1la generacidon de
divisas, en 1996/97 se exporlaron mads de 300 millones de délares en azicar y mieles,
mientras que en 1990/91 se exportaba 139.05 millones. Esto significé wun crecimiento
del 46.5%. De igual manera, mientras que en 1990/91 representd el 11.79% de las
exportaciones totales del pais, en 1996/97 representd el 14% (1).
La produccién de cafia en 1995/96 fue de 14.1 millones de +toneladas v en 1996/97 se
incrementd a 16.0 millones, este crecimiento muestra no aclo el impacto en 1la
produccién agriceola sino también sobre el {ransporte de bienes agricolas en la
regién vy en el manejo de carga a Puerto Quetzal, va que pasd de exportar en 1995/96
15.6 millones de quintales a 23.6 millones de guintales en 1896/97, lo que representd
un aumento de 21% en ese periodo. El crecimiento del sector ha contribuido al
desarrcllo de 56 municipios v de wuna poblacidn de 1.3 millones de personas. Mejord la
aituacion de muchos cultivadores que encontraron en la cafia una alternativa viable,
especlalmente frente a cultivos  transitorios vy en algin grado a permanentes como el
café (1).
La Agroindustria Azucarera cumple una funcién importante en la generacidn de empleo,

en 1995/96 se generaron aproximadsmente 40 mil empleos directos y en el afio de 1996/97
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45,000 emplecs (1).
fis asli como se considera gue la Agroindustria Azucarera de Guatemala cuenta con las
condiciones para ser exitosa en este siglo que comienza v seguir siendo determinante

para 1a estabilidad de la Costa BSur v sensible en el progreso de la nacidn (1).

3.1.2. PRINCIPALES PLAGAS DE LA CARA DE AZUCAR

Las plagas gue atacan a la cafia de azGcar en Guatemala tienen mayor importancia gue
las enfermedades causadas por microorganismos, y sus dafics son bien conocidos,
principalmente el de los insectos vy roedores gue se alimentan del tallo v las hojas
(8).

La diversidad ¥y {frecuencia de las plagas varian principalmente por factores como las
condiciones climdticas (precipitacidn, temperatura, humedad relativa, etc.) y altitud
sobre el nivel del mar. |

Los problemas més frecuentes e importantes son causados por las ratas, Sigmodon
hispidus; la Chinche salivosa, Aeneclamia sp.; los barrenadores del tallo, Diatraea
app.; las plagas de la raiz gallina <ciega, Fhvilophaga sp. vy el pgusano alaobre,

Conoderus sp. v Agriotis sp (18).

3.1.3. DBARRENADOR DE LA CARA DE AZUCAR Diatraea crambidoides

3.1.3.1. CLASIFICACICN TAXCNOMICA DAL BARRENADOR

Diatraea nr crambidoides Grote., en 1998 fue determinada con muestras que provenian
de distintas fincas de la costa sur de Guatemala (5).

Las caracteristicas morfoiégicas que contribuyeron a determinar la especie utilizada
en eata investigacion, para diferencisrla de D. saccharalis, fueron las siguientes
(15):

En el tercer segmento tordcico de la larva posee una de sus manchas centrales de forma
alargada, a diferencia de D. saccharalis, que su mancha central no es alargada (Figura
1, a). IEn el octavo segmento abdominal D. nr crambidoides posee dos manchas

circulares muy pegadas en la parie central- doraal, & diferencis de D. saccharalis que



las tiene separadas (Figura 1, b).

a. Tercer segmento fterdcico. b, Betavo segeento zbdominal,

Figura 1. FEsquemas de las principales taracteristicas que se utilizaron para determinar 2 las larvas de D, nr
cranbidordes utilizada en la evaluacitn. Siquinalf, Escuintia. 1999,

Segin Metcalfe y Mungomery (16) la clasificacidn taxondmica es la siguiente:

Clase: Insecta

Orden: Lepidéptera

Familia: Pyralidae

Género: Diatraesa

Epiteto especifico: crambidoides

Especie: Diatraca crambidoides Grote.

Segin Metcalfe y Mungomery (16) los sinénimos de la especie son:
Diatraea crambidoides Grote, 1880. » Chilo crambidoides Grote, 1880.

Diatraea zeacolella Dyar, 1911. y Diatraea tripsacicola Dyar, 1921.

3.1.3.2. BIOLOGIA DE D,\crambidbidbs.

Las larvas miden aproximadamente 2.5 cm de largo, son amarillas, con manchas muy
pdlidas durante la época lluviosa, pero durante su periodo de alimentacién en la
época seca, Yy cuando estdn plensmente desarrolladas, estdn manchadas en forma
llamativa con 8 manchas redondas de color café o negro en wna hilera transversal en

la parte anterior de cada segmento del cuerpo y otras 2 atréds de estas (15).

Las larvas permanecen dentro del talle, luego se transforman en mipas desnudas de

et
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color café, habiendo hecho antes un tdnel de salida recubierto de seda hacia el
exterior del tallo (15).

Las palomillas adultas emergen de los tineles larvarios. Estas son de color pajizo
claro, con una expansién alar de 2.6 a 4.2 cm (15). Bus palpos labiales se extienden
hacia adelante de la cabeza como un pico corto. Son activas durante la noche. Ponen
sugs  huevos, aplanados, blanguecinos o samarillos y ovales, en grupos pequefios,
sobrepuestos como tejas. Las hembras cominmente ovipositan en la rarte inferior de
las hojas (15).

Las hembras son mas grandes que los machos, tienen el abdomen abultado v son de color
ralido. Los machos tienen el abdomen angosto ¥ son ligeramente mds oscuros (2).

El desarrollo més corto registrado desde huevo hasta adulto, es de 36 dias (15).

El barrenador Diatraea crambidoides G. ataca principalmente a la cafia de azlicar, maiz,
sorgo y zacate johnson y es uno de los insectos més destructivos de la cafla de azicar
v el maiz, glendo responsable de reducciones en el rendimientc hasta de un 50%.
Debido a lo insidioso de su método de ataque, el dafic generalmente no es apreciado
durante el desarrollo del oultivo. Las larvas gse encuentran dentro del tallo,

generalmente bien arriba del suelo.

3.1.4. METODOS PARA LA CRIANZA DE INSECTOS

Los métodos de crianza se caracterizan fundamentalmente por el tipo de alimento
suninistrado a las larvas durante su desarrollo. Este puede ser: a) natural: cuando
se usdan plantas o parte de ellas que normalmente son hospedantes del insecto en la
naturaleza vy b) artificial: cuando el alimento  suministrado ha sido previamente
elaborado por el hombre (4).

Lo importante es que la dieta debe de ser una mezcla de ingredientes que provea todos

los nutrientes necesarios para el desarrollo de las larvas (2).



3.1.4.1. CRIANZA COR ALDIMERTO NATURAL

Este método consiste en colocar las masas de huevos del insecto a punte de eclasionar
o las larvas recién emergidas sobre partes de plantas frescas que permitan su
slimentaciin v desarrclico. Generalmente las larvas son confinadas en recipientes de

diferentes dimensiones que pueden aer de cristal, plastico o latén (4).

3.1.4.2. CRIANZA CON ALIMENTD ARTIFICIAL

Se denomina alimento artificial a toda preparacién fabricada por el hombre y diferente
al alimento disponible en la naturaleza por la presentacidn, caracteristicas fisicas
v compesicidn quimica (4).

Entre los alimentos artificiales proporcionados a los lepiddpteros fitéfagos, se
distinguen los medios sintéticos, conatituidos por sustancias gquinicas definidas
{(aminodcidos, glicidos, salea minérales, vitaminas, etc.} y los medios semisintéticos
que contienen una proporcidn wvariable de cuerpos gquimicos conocidos y  sustancias
complejas cuyvas estructuras quimicas estin mds o menos definidas (materias vegetales,
proteinas, levadura de cerveza, ete.). Son estos precisamente, los que han permitido
criar el mayor nimerc de especles insectiles (4).

Ferrer y BSalazar, citados por Collazo (4) seflalan como ventajas principales de la
crianza de insectos sobre dietas artificiales, las siguientes:

a. La crianza en general ez més facil.

. El comportamientc v la biclogla pueden  ser estudiados en forma precisa con menos
eafuerzos.

c. Se pueden criar en gran nimero, simultdnea v econdémicamente en un egpacio limitado.
d. Los insectos pueden sepr criadoa de modo ininterrumpido a  través de todo el afio,

aun cuando no se encuentren o no se consigan los elementos naturales donde viven.

3.1.5. COMPOSICION DE LAS DIRTAS DE LOS INSECTOS

Segin Smith (22), de una forma general, wna dieta artificial se compone por los

giguientes elementos dietéticos:

HH
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Las proteinas: <como la caseins, albimina y aminoécides.
Los Carbohiidratos: comoc los azicares y almidones.
Los lipidos: aceites vegetales, fosfolipidos, acidos grasos.

Mezcla de sales, mezcla de vitaminas, agar v celulosa.

3.1.6. REQUERTMIENTOS NUTRITIVOS PARA EL. DESARROLLO DR 105 INSECTOS
A_ CARBOHIDRATOS

[:o8 carbohidratos son fuente de energia v pueden ser almacenados por el insecto en
forma de grasa como reservas energéticas, siendo aportados generalmente por la
sacarosa (6).

Lios azicares son los alimentos més importantes en la diets de los insectos fitéfagos.
La tasa y eficiencia de crecimiento del insecto depende de las propiedades
gustatorins especisales del carbohidrato, este efecto en la alimentacidn del insecto
debe  ser considerada cuando se estd estableclendo una dieta (22).

En la evaluacidn de varios azicares se ha determinado que solamente los carbohidratos
de las plantas pueden ser asimilados por los insectos fitdéfagos. A todoa los insectos
que han sido estudiados, en sus dietas, se 1les han suminiatrade carbohidratoa. La
glucoga vy sacarosa, scolas, juntas o combinada con almiddén de dextrina, son suficientes
para el crecimiento de la mayoria de insectos fitéfagos (22).

Algunos investigadores ponen poca  atencién al papel de los azlcares como nutrientes
estimuiantes, aungae se ha demostrado diferencias marcadas del efecto de 1los
azicares. Por ejemplo ge evalud el efecto del azlicar para promover el crecimiento del
gorgojo de la vaina y ge comprobd con una  dieta de aminocédcidos, que la fructosa
promueve el crecimiento m&s rdpido, aungue en cuanto al tamafio y produccidn de adultos
fueron similares tanto la fructosa como la  sacarosa. Los adultos tembién se
desarrollaron satisfactoriamente cuando las larvas fueron alimentadas con  glucosa,
maltosa, lactosga, almidén de maiz y celulosa, aunque los adultos fueron mediancs. La
galactosa y ribosa inducen a la obtencidén de adultos pequefios. Las larvas murieron en

el primer instar cuando no estuvieron los carbohidratos incluldes en la dieta (22).
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Para la crianza de larvas en laboratorio deben ser incluidos en las dietas uno o méas

de los  carbohidratos comumes: glucosa, fructosa, sacarosa, almiddén o dextrosa (22).

B. PROTEINAS Y AMINOACIDOS
Para la produccidén de proteinas- se requiere de 20 aminoAcidos, aungque solo 10 son
esenciales en la dieta para la produccién de proteinas, v ellos son, la arginina,

lisina, leucina, isoleucina, triptéfano, histidina, fenilalanina, metionina, valina vy

treonina; el efecto de 1las proteinas esta relacionadc con su contenido de
aminocécidos. Los amincdcidos y proteinas aon el segando grupo mé&s importante de
nuirientes que estimulan la alimentacidén del insecto fitdéfago v son aiempre

necesarios en la dieta del insecto ¥ para lograr un crecimiento optimo se reguiere

de concentraciones relativamente altas (6,22).

Varias proteinas han sido utilizadas en la evaluacidn de dietas dando resultados
satisfactorios en la nutricién de los insectos fitofagos.

La caseina se ha utillzado ampliamente en dietas de insectos porque estsd disponible en
diversas formas purificadas para realizar estudios de nutricidén, aunque esta es de
origen animal (22).

Varios investigadores han agregado aminodcidos en las dietas que poseen cantidades
inauficientes de caseina, mientras que otroa Lienen dentro del requerimpiento de 1la
dieta de los insectos +tanto las proteinas de 1las plantas como los aminodcidos.
Algunas proteinas relativamente puras se han ubilizado como fuente UGnica de nitrégeno

en las dietas, incluyendo la alblmina v proteina de soya (22).

C. LIPIDOS

Log 1lipidos son  también importantes en la alimentacién del insecto fitéfago. En
estudios, realizados el aceite de germen de  trigo aumentd la alimentacidén en cigarras
(21). Fraenkel vy Blewtt citados por Swith (21), determinaron gque la dieta de

Ephestia sp., e insectos fitofagos de casi todo el orden Lepiddptera requieren

et
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Acidos grasos.
los aceites vegetales contienen dcidos grasos para la dieta del insecto. Las grasas,
va aea crudas o refinadas, contienen otras sustancias como el tocoferol, caroteno v
aceites esenciales que pueden afectar la alimentacidén vy mutricidén en los insectos
(22).
Los Tfoafolipidos puede contener también colina e inositol. %1  estas sustancias
demuestran ser responsables de los efectos de los acidos grasos pueden ser incluidas
en la dieta. Un efecto benéfico de las grasas es frecuentemente notado por una
mejora en las propiedades fisicas de las dietas vy  soluciones de otros lipidoa
dietéticos. Los inmectos son los dnices que no son capases de  sintebizar algunos
dcidoa grasos oue tilenen que estar incluidos en la dieta. También a3e ha demostrado
que los insectos fitéfagos son muy eficientes en convertir algunos Acidos grasos de
lag plantas en tejidos de su cuerpo (22).
Fn la dieta del insecto debe incluirse generalmente colesterina, que oproduce un
crecimiento satisfactorio para la mayoria de insectos evaluados. Los A&cidos
linoléico y linolénico son utilizados para la formacidn de lipidos fosfatidicos, les
cuales son ubtilizados para la formacidn de alas, la emergencia el insecte y para la

formacidin de membranas celulares (6,22).

D. VETAMIRAS

Lias vitaninas son sustancias necesariag para la dieta de log insectos en pegueilas
cantidades, vya que estos no son capaces de gintetizarlas. Las wvitaminas sen
componentes de lasg coenzimas (6).

La wvitamina A <contiene pilgmentos que han gido encontrados en los  ojos de  Los
insectos.  Probablemente estas pruebas son ahora disponibles para evaluar sustancias
v revelar una distribucidn més amplia de caroteno y vitamina A en los insectos (22).
Un requisito dietético para 1os insectos es el dcido ascorbico, este es uno de los
descubrimientcs més importantes en los Gltimos afics. Los insecltos gque consumen

alimento seco, almacenado o decadente v especies carnivoras no necesitan en su dieta



11

dcido ascérbico, mientras que la mayoria de insectos fitdéfagos 1lo requieren (22).

La vitamina B es utilizada como una cecenzima en el metabolismo del insecto. La
importancia de esta vitamina en la dieta de los animales es tan wniversal que
dificilmente sge puede excluir. Sin embargo, algunos insectos han sido evaluados con
dietas con un contenide deficiente de witaminas. Estos insectos regquirieron Acido
pantoténico, nicotimina, riboflavina, pirodixina, dcido f6lico y tiamina en su dieta.
Las proteinag, carbohidratos, lipidos ¥ vitaminas necesarias dependen de las
cantidades de nutrientes metabolizablea por el insecto. Ias cantidades
cuantitativas de vitaminas requeridas por 1los insectos pueden diferir grandemente.
Esta diferencia depende en parte de la edad del insecto (22).

Lag vitaminazs deben ser usadas bajo condiciones axénicas porque los microorganismos
gon una excelente fuente de viteminas si se logran propagar en la dieta del insecto.
En las pruebas citadas, los investigadores utilizaron técnicas que inhibieron el

crecimiento microbial (22).

E. MINERALES

Los requerimientos de elementos minerales de los insectos estédn dados generalmente en
alguna mezcla de sal comercialmente disponible en las dietas. Lag mezclas eatdn
disefiadas con un contenido de cantidades grandes de calcio, sodio, [ésforo y otros
minerales no cominmente encontrados en cantidades apreciables en las plantas.

La mayoria de los investigadores tienen dosis establecidas de requerimientos minerales
pars las dietas y niveles 6ptimos necesarios para el crecimiento de los insectos.
Un rango amplio de cantidades dietéticas ge ha comprobado en diversos insectos {(22).

Se ha observado en algunos experimentes gue una mezcla de sal conformada en un nivel
tan alto como 11% en la dieta, no tuvo efecto nocivo aparente en cigarras. También se
encontrd que el contenido de la mezcla, conformada solo por cuatro sales fue adecuada
para ¢l c¢recimiento del insecto (22).

Los insectos fitéfagos no requieren cantidades iguales ¥y proporcionales de minerales

como lo necesitan los vertebrados. En alguncs experimentos se ha utilizando sal

Y




Jiidisg

iz

comercial en las dietas de los insectos obtenidndeose resultados satisfactorios (22).

3.1.7. INFLUENCIA DE LA NUTRICION EN LA REPRODUCCION DE LOS INSECTOS

La prueba definitiva de una dieta nutritiva adecuada es  obtener insectos adultos con
reproduccién normal. Desafortunadamente, wuchog experimentos nutritivos en insectos
se concluyen antes de completar el desarrollo larval o no se evalGa la reproduccidn
de los adultos. B5in embargo, alguncs insectos han sido evaluados en dietas definidas
hasta la reproduccidn. Excepto por aquellos insectos adultos en les que ha =ido
restringida su dieta a solamente azQcar v agua por largo tiempo, pocas pruebas han
estado conducidas para evaluar la fecundidad, fertilidad y  longevidad de adultos

alimentados con dietas definidas (22).

3.1.8. PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE UNA DIETA DE INSECTOS

A. MEZCLA

Los nutrientes solubles en agua, azlcares. vitaminas v minerales se mezclan facilmente
de una forma homogénea en lag dietas. Las grasas, acidos grasos, carotenos y
vitaminas solubles en aceites no se pueden disolver en agua directamente. Para estos
ingredientes se debe de ftener wn culdado especial para garantizar una mezcla

homogénea (22).

B. ESTERILIZACION

Para que la crianza de insectos en laboratorio tenga los resultados de propagacitn
esperados, no solo es necesarlo tener wna dieta que posea los requerimientos
necegsarios para el insgsecto, sino tembién, es importente 1la asepsia en el Area de
preparacidon de la diefa, en la dieta ¥y en el laboratorio en general. Estos aspectos
deben estar libres de microorganismos contaminantes (20).

La eaterilizacién puede realizarseren autoclave a temperatura de 121 °C a 15 1libras de
presidn por 15 mimutos o mas, manteniendo el insecto v la dieta en un ambiente libre

de contaminacidn (22).
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La limpieza personal de las persoﬁas que trabajan en el laboratoric debe de cumplir
ciertas normas de asepsia para evitar llevar contaminantea a la c¢olonia. Antes de
iniciar cualquier actividad de manipuleo de los insectos, el personal se debe lavar
los brazos vy menos con Jjabdén v refregarse las ufias con cepillo, luego enjuagarse con
abundante agua y después de secarse, friccionarlos con alcohol al 70% (14).
El uso de mascarilla debe de ser permanente durante el proceso de ©pesar los
ingredientes de 1la dieta, en el momento de su preparacidn, en el llenado de
recipientes, en la colocacidon de oviposturas, en el momento de traslado de larvas vy

obtencién de pupas, y durante el registro de adultos (14).

El cuarto vy mesas de trabajo deben desinfectarse. El eguipo debe ser desinfectado
frecuentemente con alcohol al 96%. Bl uso de antimicrobiales en la dieta también es
importante. Dentro de los antimicrobiales utilizados estd el metil-paraben para

controlar el crecimiento de hongos durante el desarrollo de las larvas (14).

C. CRIANZA

La iniciacién de la crianza de pDiatraea corresponde basicamente a la formacién del pie
de cria, entendiéndose por esto, la poblacidén de 1insectos criados en el laboratorio,
para que a través de su reproducclion se logren constantemente nuevos individuos (14).
La crianza gse continua alimenténdolas con la dieta establecida. Hay que considerar que
la opeidn de escoger el recipiente para la crianza de larvas puede +tsmbién afectar

la salud y nutricidén del insecto. Si las larvas son criadas individuaimente, las
oportunidades de propagar enfermedades vy contaminacién son menores. AGn més, este
métode elimina el canibdlismo, que es una complicacién seria porque alguos insectos
consumen  m&s nutrientes que otros. Algunos insectos pueden ser canibales si estan
amontonados o hay una alimentacidén deficiente (20,22).

Aungque en la alimentacién de insectos fitéfagos, el rontenido de agua es alto, 1a
crianza de varias especies ge ha estado 1logrando con éxito con alimentos de bajo
contenido de humedad. Este éxito es eaperado debido a que se ha reportado que

muchas eapecies fit6fagas beben agua cuando el alimento que consumen  posee bajo

rret
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contenido de esta (22).
En la obtencidn de pupas, es importante descartar aguellas gue muestren deformidades.
Las pupas obtenidas se colocan en una caja plastica y una esponja humedecida con agua,
para proporcionar una atmésfera himeda a las pupas; la esponja se mantiene dentro de
la camara hasta la emergencia total de los adultos (14).
Los adultos obtenidos se colocan en una cdmara de oviposicién de 9 cm de didmetro y 2
cm de altura. Las paredes internas de la cadmara se recibren con papel bond, para que
sirva como substrato de oviposicion (14).
Las hojas con las oviposturas pueden presentar contaminacién por los hongos
Aspergillus niger y Penicillium sp., vy algunas bacterias. Para 1la prevencion de la
contaminacion, las oviposturas deben desinfectarse con sulfato ctprico al 1.5% {14).
Las oviposturas se colocan en copas de vidrio con la dieta, en donde permanecen por 17
dias. luego, las larvas se retiran y se colccan en cajas pléasticas circulares de 80
mr de didmetro ¥ 20 mm de alto, con uh trozo de dieta (14).
Es recomendable revigar las cajas plésticas cada cuatro dias para detectar cualguier
agente contaminante que comience a aparecer. El material que este contaminado debe
descartarse, sin embargo pueden presentarse situaciones en los cuales es necesario
recuperar las larvas del berremador de 15 a m&s dias de edad, para lo cual se pueden

desinfectar sumergiéndolas en wna solucién de formaldehido al 0.3% (14).

3.2. MARCO REFERENCIAIL

3.2.1. EVALUACION DE DIKTAS ARTIFICIALKS PARA Diatraea spp.

Se han realizado estudios de distintas dietas artificiales para la crianza en
laboratorio de barrenadores del género  Diatraea, cbteniéndose resultados
satisfactorios. Por ejemplo, OGirlopi (20) realizd una crianza masiva de Diatraea
saccharalis Fabr. en diets artifiéial para  propagrcidn de  su pardsito  Paratheresia
elaripalpis Walp., De 1972 a 1976 y bajo condiciones de laboratorio gse criaron

1,051,864 larvas con las dietas ICIA-B-E-8 e ICIA-F-E-9 {ver apéndice 2). Katas

larvas
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recuperandose 466,764 puparios del parasitoide, con una efectividad de 78.83% v un
promedic de emergencia de adultos de 79.74%, los que fueron liberados en el campo para
el contrcl bioldgico del barrenador.

Debido a 1los resuliados anteriores, en esta investigacién, la dieta ICIA-F-E-8 fue
utilizada como guia para la preparacion de las dietas a base de hojas de maiz vy a base
de fibra de cafia de azicar gue se evaluaron en el presente trabaje de investigaciodm.

Asi mismo Tejeda, J. y Secaida, R. (23) criaron exitosamente larvas de D, saccharalis,
con una dieta artificial a base de germen dJde trigo, con el proposito de obtener
abundante material hospedero, & bajo costo, para propagar los parasitoides

Paratheresia claripalpis. Metagonistylum minensis y Apanteles flavipes.

Para conocer el efecto de laa dietas artificiales sobre la bioclogia del barrenador de
la cafia de azGcar ). sacharalis; Lastra, A. v Goémez, A. (12) evaluaron la efectividad
de 8 dietas artificiales, las cuales fueron: dos basadas en granos de frijol, dos en
raiz de zanahoria, dos en granos de soya y dos en caseina.

Se evalud la sobrevivencia de las larvas a los 18 dias v se determind en las dietas a
base de granos de soya, raiz de zanshoria y caseina un porcentaje superior al 94% vy en
la dieta de grancs de frijol un 80%.

Tomando en cuenta estos resultados, se tomaron las dietas a base de granos de frijol,
zanahoria y caseina para realizar la presente investigacidn (ver apéndice 2). La
dieta de granos de soya se descarté debido a que segin Lastra y  Gémez (12) es
altamente susceptible al crecimiento de bacterias v hongos. La dieta de zanahoria no
es afectada por la contaminacién y la dieta de granos de frijol presenta
suaceptibilidad al crecimiento de bacterias y hongos, v baja sobrevivencia de larvas.
Segin los anteriores, el tiempo del ciclo de vida del insecto presento diferencias

entre las dietas evaluadas, sin mencionar la duracisdn del mismo.

Sanford (19) evalud 3 dietas artificiales:__la dieta modificada de Adksson {a base de

germen de trigo), la dieta de granos de frijoles pintos y la dieta CSM, en las que

¥
i
iy




EX SN

16
compard la crianza del barrenador de 1la cafla de azucar [. saccharalis. Evaluéd 1a
mortalidad de lag larvas, reportando un 2% para la dieta de granes de frijol y la

dieta de Adksson; v un 12% para la dieta CSHM.

Fagtrana (17), evalud una dieta artificial v una natural, para determinar la duracidn
del ciclo de vida v comparacién morfolégica de D. saccharalis y Diatraca indigenella,
presentando una duracién del ciclo de vida para . saccharalis de 72 dias, alimentada
con dieta artificial, y de 61 dias con dieta natural. Para 0. indigenella

se obtuve una duracidén de 110 dias, alimentada con dieta artificial, y de 64 dias con

dieta natural.

Con la finalidad de mejorar la celidad nutricional de algunas dietas artificiales, se
realizaron las siguientes evaluaciones:

Lastra v Gémez (13) evaluaron la tusa de maiz molida y el caragenato producido en
Brasil como ogustitutos del agar en la dieta para la c¢ria de [ saccharalis (F).
Dentro de las variables de respuesta evaluadas estaban: la sobrevivencia de las larvas
que fue de un 72.20% hasta un 90.92%. E1 peso de las larvas, evaluado a los 18 dias
de haber emergido, e encontrd entre 78.3Z2 mg, hasta 82.24 mg.

También se evalud el ociclo de vida del insecto, reportando una duracidn méxima de
51.74 dias v una minima de 48.85 dias. El porcentaje de posturas eclosionadas fue de
un 77.5% al 82.7%.

No se encontraron diferencias significativas en las dietas que contenian tusa o
caragenato. Se conoluﬁé que para mantener un pie de cria, el agar puede ser

reemplazado como maximo en un 50% por eatos productos.

Hernéndez {11} evalué dos levaduras: Engevita y Red Star combinadas con diferentes
porcentajes de sacarosa en la dieta para la produccifén artificial del gusano
barrenador de la cafla de azicar . saccharalis (F) vy el parasitoide Cotesia flavipesg

{Cam). Concluyé que la levadura Red Star mejora la calidad de la larva, superando a



17

la levadura Engevita en 19% cuando se evalud la longitud de la larva v en un 29%
superior, con respecto el peso de la larva.

También evalué tres variedades de granos de maiz (maiz blanco, amarillo y negro) y dos
tipes de levadura (engevita y red star), bajo temperatura controlada y al ambiente,
rara la elaboracién de dietas en la produccidn artificial del barrenader de la cafia de
azicar . saccharalis. Concluyd que las dietas a base de granos de maiz amarillo v

levadura engevita y granos de maiz negro y levadura engevita producen larvas dentro

del rango de calidad (10).

3.2.2. LABORATORIO PARA IA CRIANZA MASAL DE Diatraea spp.
A. AREA DE LAVADO

Es el drea donde se eliminan los desechos orgénicos resultantes de la cria v donde se

lava y desinfecta el material utilizado (14).

B. SALA DE POSTURA

Es una sala que contiene cémaras de copulacién de adultos para la obtencidén de huevos
(7). Este 1local también se usa para almacenar la mayoria de los ingredientes
utilizados en 1la preparacién de dietas. La ventilacién y el control de la temperatura

(de 22 a 24°C) son dados por el aire acondicionado (9).

C. SALA DE DIETA
La sala de dietas se destina a la preparacién de la dieta y a la desinfeccidn v
colecacién de las oviposturas. En esta sala es donde se debe tener 1a mayor asepata.

La ventilacion y temperatura (25°C) son controladas a través del aire acondicionado {93,

D. SALA DE DESARROLIO LARVAL
En esta sala se mantienen las larvas del barrenador en todas las fases larvales hasta

el momento de ser parasitados o pasen a pupa. La ventilacién es natural vy la

temperatura se mantiene entre 28 y 30°C (Z,9).
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con una golucion de formol al G.5%.

3.2.3. IOCALIZACION Y CARACIERISTICAS DEL. LABORATORIO
en el

El experimentc se realizé en el Laboratorio de parasitoides del Departamentoc de

la Organizacién Pantaleén-Concepcién, localizado
Escuintla, a una latitud norte de

Investigacidn Agricola de
lkildémetrs BB, carrstera del Pacifico, en Siquinalé,

14°197 v longitud oceste de 90°59°.
La temperatura de la sala de dietas fue de 25°C, controlada con aire acondicionado.
temperaturas a tres horas distintas:

Er la sala de desarrclle larval, se tomaron laa
6:00 horas: 24 °C
12:00 horas: 28 °C

18:00 horas: 27°C.

La temperatura del refrigerador que se utilizé fue de 8°C.
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4 _. OBJETIVOS

4.1. GENERAL:
Determinar la dieta artificial mAs apropiada para la crianza en laboratorio
del barrenador de la cafla de azicar pjatraea nr

crambidoides Grote.

4.2. BSPECIFICOS:

4.2.1. Determinar cual dieta presenta una adecuada calidad nutricional para la crianza

de 0. nr crambidoides Grote.

4.2.2. Determinar que dieta presenta la menor contaminacién en la crianza de D. nr

crambidoides Grote.

4.2.3. Determinar cual dieta presenta la mayor sobrevivencia d&e larvas de D. nr

crambidoides Grote.

4.2.4. Determinar cual dieta presenta los menores costos en la crianza de . nr

crambidoides Grote.

4.2.5. Determinar con cual dieta se obtiene el ciclo de vida menos prolongado de D

nr crambidoidss Grote.

kaadi
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5. HIPOTESIS

La dieta natural para la crianza de larvas de D nr crambidoides Grote. tendré

nejor calidsd matricional qﬁe las dietas artificiales.

lLa dieta natural para la crianza de larvas de D. nr crambidoides Grote.

presentara mayor contaminacién que las dietas artificiales.

La dista patural para la crianza de larvas de D. nr crambidoidesg Grote. tendra

menor sobrevivencia de larvas que las dietas artificiales.

La dieta natural para la crianza de larvas de P. nr crambideides Grote. tendréd

nenor duracién en su ciclo de vida que las dietas artificiales.

La dieta natural para la crianza de larvas de D, nr cramhidoides Grote. tendra

menor costo que las dietas artificiales.



6. HMETODOLOGIA
6.1. MATERIALES Y EQUIPO
El equipo que se utilizdé fue: lupa de mesa, agujas de diseccidn, pinzas, termémetro,
estereoscopio, microscopio, hornb, autoclave, refrigerador, cémara de flujo laminar,

cajaa petri de diferentes tamafiog, jaulas de cedazo y jaulas apareadeoras.

Los materiales basicos que se utilizaron fueron: larvas del barrenador de la cafla de

azicar [. nr crambidoides., trozos de cafia de azicar, semilla de maiz, algodén, papel

mantequilla, sulfato de cobre, agua destilada v alcohol.

Para las dietas artificiales se utilizdé: granos de frijol, raiz de zanahoria, caseina,
fibra de cafla, hojas de maiz, germen de trigo, levadura, sucrosa, Acide ascérbico,

tetraciclina, Acido sbrbico, metil-paraben, formaldehido v agar.

6.2. MANEJO DEL EXPERIMENTO

El pie de cria se establecid para la evaluacidén de las dietas. Se colectaron algunas
larvas en el campo en diversos lotes de las finces de la Organizacidén Pantaledn~
Concepclidn, para inicilar el pie de cria; estas se criaron con alimentacién natural
(llamado asi segin inciso 3.1.4. del presente documento).

Para alimentar lag larvas se sembrd maiz en 8 surcos de 10 m de longitud, con un
distanciamiento entre plantas de 30 cm y 90 cm entre surcos.

Se sgembré un surco cada 15 dias para la obtencién de elotes tierncs para la
alimentacién de las larvas de la cria inicial, previc a realizar el experimento.

Las larvas procedentes del campo se determiron para confirmar la especie. Las larvas
ge colocaron aisladas en cajas petri de 5.5 com de didmetro y 1.3 c¢m de alto, para
alimentarlas. Esto se determiné debido a que se obgervd canibalismo cuando se ponian
larvas en cajas petri mas grandes (9 cm de didmetro y 1.5 cm de alto).

Durante los primeros 15 dias las larvas se alimentaron con rodajas de eslote tierno v

posteriormente con rodajas de cafia de aziicar deacortegzada.

i
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Se observd que el periodo larval era muy prolongado, asi que se evalud la
alimentacion de las larvas t(nicamente con elote tiermo. Se redujo el periodo de
{iempo vara el desarrcllo larval de 70 a 50 dias.
Los problemas de contaminacién fueron principalmente por los hongos Aspergillus sp.
y Penicillium sp.
Cuando las larvas empuparon @se desinfectaron con formol. Be evaluaron 3 soluciones
de diferente concentracién de formel: 0.75 %, 0.5 % v 0.25 %.
Se colocaron 10 pupas en uns solucién por 2 minutos vy luego se pasaron por agua
destilada por 2 wminutos. Iuego se colocaron en bandejas pldsticas con aserrin
esterilizado, identificadas segin la concentracién gque ase utilizd para su
desinfeccidn. Posteriormente las bandejas plésticas  se colocaron en una jaula de
cedazo v se contd el nimero de adultos obtenidos.
Se eligid la solucién de concentracién de 0.25%, que proporcioné control sobre la
contaminacién de las pupas sin afectar su viabilidad. Con 1la concentracion
determinada, se desinfectaron ias demds pupas. Se colocaron en una bandeja plastica
con aserrin esterilizado, colocada en una Jjaula de cedazo para recibir a los
adultos.
Cuando emergieron los adultos se colocaron en una jaula apareadora con sus paredes
internas forradas de papel bond. Se colocéd en el centro de la jaula tiras de papel
bond dobladas en forma de acordedn para proporcionales un lugar adecuado de
oviposicidn.
Se alimentd a los adultos con una solucién de miel y agua (proporcién 1:1) impregnads
en un algoddn humedecido v colocado en wn extremo del "acordedn”.
Después que los adultos depositaran sus huevos en el papel bond gue se colocd en la
jaula apareadora, los trozos de papel donde se encontraban las oviposturas =ae
recortaron con una tijera desinfectedas con alcolwl. Estos trozos se colocaron en una
ceja petri con papel filtro humedecido en el fondo, con la finalidad que las
oviposturas no se deshidrataran.

De las oviposturas obtenidas se tomaron 30 masas y se colocarcon en una cémara hitmeda
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para determinar =i la edad de los huevos y el procedimiento de desinfeccién no
afectaba su viabilidad. Se sumergidé un grupo de oviposturas inmaduras (amarillas) en
una solucién del 1% de sulfato de cobre por 2 minutos. Luego se sumergieron en agua
destilada por 2 minutos. Después se sumergieron en una solucidn del 1% de formol por
2 minutos y por ultimo se sumergieron nuevamente en agua destilada por 2 minutos.

Este mismo procedimiento se aplicd a un grupce de posturas maduras {color oscuro).

Este procedimiento de desinfeccidn no causd ningin efecto negativo scobre la viabilidad
de las oviposturas maduras. La desinfeccidn de oviposturas inmaduras es muy riesgosa
va que el proceso de desinfeccidn afecta la viabilidad.

Por la necesidad de retrasar la eclesidn de huevos por diversos motivos, como retraso
en preparar dietas, tener crias en fechas especificaa con finea de produccidn,
experimentacién, etc. gse evalud el almacenamiento de las oviposturas en el
refrigerador.

Se colocaron oviposturas maduras en el refrigerador a 8°C, evaluando su viabilidad
cada 24 horas, sacando un grupo de oviposturas a una temperatura ambiente para que
eclosionara. Esto se realizd hasta que la ovipostura evaluada va no eclosiond al
gsacarla a ‘temperatura ambiente. b dias fue el periodo maximo de almacenamiento de
oviposturas a 8°C.

Las oviposturas colocadas en cajas petri se estuvieron observando, v al tomar una

coloracién oscura (maduras) se colocaron sobre rodajas de elotes tierncs.

Se evaluaron dos metodologias para recibir las larvaa:

a) Unas oviposturas se éolocaron sobre rodajas de elote tierno para que eclosionaran
sobre ella v las larvas se alimentaran del elote. Eatas rodajas de elote se colocaron
en vasos pldsticos desechablea, con tapadera de cedazo aseguradas con un hule. El
vasc estaba dividido por 1la mitad transversalmente con un cedazo con agujeros grandes
por donde podian pasar la larva libremente. Bobre el cedazo se colocaron otras

rodajas de elote tierno para que las larvas tuvieran disponible alimento fresco.

y
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b) A otras oviposturas se les recortd, dejéndoles wun espacio adicional de papel, en
donde se atravesd un alfiler desinfectado por immersidén por cinco minutos en alcohol
al 70%. El alfiler con la ovipostura se colocd sobre elotes tiernos vara daue al
eclosionar las oviposturas, las larvas buscaron los elotes para alimentarse. Estos
elotes estaban colocados en una caja plastica con tapadera de cedazo.
La metodologia elegida fue la de los vasos desechablea, porgue prororciond un manejo
mas facil v mayor seguridad para las oviposturas v las larvas.
Iuego de haber sido alimentadas lag larvas, se cuidaron hasta que empuparon. Al
empupar, se deainfectaron con la concentracidn de formol elegida, se colocaron en una
bandeja pléstica con aserrin esterilizade y esta en una jaula de cedazo para recibir a
los adultos.
Log adultos se colocaron en una apareadora previamente arreglada como ge explicd
antes. Las oviposturas se colocaron en cémara himeda v cuando maduraron, prdéximas a
eclosionar, se celocaron en elotes tiernocs. Pogteriormente, se culdaron las larvas

comd sSe explicd antes para auwmentar el pie de cria.

6.3. EVALUACION DE LAS DIETAS

6.3.1. TRATAMIENTOS

Los tratamientos evaluados fueron 6, que correspondian a las distintas dietas,
elaboradas con base en las dietaa propuestas por Sirlopd (20) v Lastra y Gémez (12).

Cuadro 1. ODietas evaluadas para la crisnza de Dialraes ar crezbidoides Grote. Laberatoric de Investigaciée figricala,
Organizacién Pantalefn-Concepcitn, Siguinald, Escuintla, 1995,

ﬂ BASE Dit A DIRTA”
i T 1 | GRANOS DE FRIJOL
“ 2 RAIZ DE ZANAHORIA
T 3 CASEINA
T 4 HOJAS DE MAIZ
T5 FIBRA DE CARA
T 6 NATURAL, ELOTE TIERNO (testigo) ||
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6.3.2. PREPARACION DE LAS DIETAS
6.3.2.1. INGREDIENTES DE LAS DIETAS

Cuadro 2. Ingredientes de las dietas evaluadas para la criazaza de Diatraea nr crambidoides Grote. Drganizacién
Pantaledn-Contepcion., Siguinald, Escuintla. 1999.

" INGREDIENTES DIETA GRANODS BIETA RAIZ BIETA BIETA DIETA F. § DIETA "
(1 1t. dieta) CASEINA K. PRI CARA HATURAL

STy S e
granos de Frijol 308.12g - - - -
raiz de zanahoria - 40 g - - ~
cageina - 8 g 11.62g - -
Hojas de maiz - - - 100z -
fibra de cafia - - - ~ 100g
elote tierno - - - - -
germen de trigo 71.23g 38g 58.06g - -
levadura 45 .'18g 40g 38.71s B0g 80g
dcido ascoOrbico 4.66¢g - 4.64g - -
dcido sdérbico 1.43g — - - ~
metil paraben Z2.86g 2 1.61g 4g 4g
alcohol al 50% Bml 5 ml 5 ml 5ml bml
formaldehido 0.42m} - 2_58ml - -
sucroaa - 20g 58.06g - -
tetraciclina - 0.32g 0.32g 0.32g 0.32g
azicar refinada - - - 20g 20g
agar 18.31g 15g 19.35¢ 15g 15g
agua 1000m1 10999} 1000ml1 1000ml 1000ml

6.3.2.2. DIETA A BASE DE GRANOS DE FRIJOL

Se pusieron en vremojo 308.12 g de granca de frijol durante 24 horas, luego ae
maceraron para su posterior mezcla con los demds ingredientes.

Los ingredientes se mezclaron por un minuto en una licuadora. Eatoa ingredientes
fueron: 71.23 g de germen de trigo, 45.78 g de levadura, 4.66 g de Acido aacérbico,
1.43 g de Acido sérbico, 2.86 g de Metil-paraben (disuelio en 5 cc de alcohol al 50%).
Estos se colocaron en una bolsa plastica cerrada con un masking tape. La bolsa sze
colocd en un autoclave a 15 PSI de presidn, durante 20 minutos a 120°C.

A los ingredientea esterilizados se les agregd 0.42 ml de Formaldehido, 0.32 g de
tetraciclina y 500 ml de agua a una temperatura no mayor de 60°C. La mezcla se

homegenizé durante un minuto o més.

Luego se pesaron 18.31 g de agar y se disolvieron en 500 ml de agua a 100 °C durante

30 segundos. Se retiraron de la fuente de calor y se continud mezclando por dos
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minutos. Finalmente, se 1llevd a cabeo la mezcla con los otros ingredientes en la

licuadora a 15.5 RPM durante 3 minutos como minimo.

6.3.2.3. DIETA A BASE DE RAIZ DE ZARAHORIA

be partieron las raices de 6 zanahorias y se colocaron en un horno a 80°C durante 24
horas para deshidratarlas. De las =zanahorias deshidratadas se pesaron 40 g vy se
colocaron en un molino eléctrico de 1.5 H.P. v 3,000 RPM vpara convertirlas en polvo.
Se pesaron 8 g de caseina, 38 g de germen de trigo, 40 g de levadura, 20 g de sucrosa
v 2 g de metil-paraben (disuelto en 5 cc de alcohol al 650 %) Y se colocaron en una
bolaa plastica cerrada con masking tape. esta bolsa se colocd en un autoclave a 15
P51 de presion, durante 20 minutos a 120°C.

A los ingredientes esterilizados se leg agregd 0.32 g de tetraciclina y 500 ml de
agua a una temperatura no mayor de 60°C. La mezcla se homegenizé en una licuadora
durante un minuto o méa.

Posteriormente se pesaron 15 g de agar v se disolvieron en 500 m1 de agua hirviendo
{aproximadamente a 100°C) durante 30 gegundos. Inego la mezela se retird de 1la
fuente de calor y se continué mezclande por Gos minutos.

Finalmente se mezclé con los otros ingredientes en la licuadora a 15.500 REM durante 3

minutos.

6.3.2.4. DIETA A BASE DE CASEINA

Se pesarcn 11.62 g de caseina, 58.06 g de germen de trigo, 38.71 g de levadura, 58.08
g de sucrosa, 4.64 g de dcido mecdrbico, 1.61 g de metil-paraben (disuelto en 5 cc de
alcohol 50%) ¥ e colocaron en una bolsa plastica cerrada con masking tape. Eata
bolsa se colocd en un autoclave a 15 PSI de presidn, durante 20 minutos a 120°C.

Se agregé 0.32 g de tetraciclina, 2.58 ml de formaldehido 290 ml de agua & una
temperatura de B80°C y con 1los ingredientes esterilizados se mezclaron dentro de una
licuwadora durante 1 minuto.

Posteriormente se pesaron 19.35 g de agar que se disolviéd en 710 ml de agua hirviendo
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durante 30 segundos. Luege se retird de la fuente de calor v se continué mezelando
por dos minutos.

Finalmente se llevd a cabo la mezcla con 1los otros ingredientes en la licuadora a

15.500 RPM durante 3 minutos.

6.3.2.5_ DIETA A BASE DE HOJAS DE MAIZ

Se cortaron hojas de maiz en cuadros pequefios v se colocaron en un horno a 80°C
durante 24 horas para ser deshidratadas y se pesaron 100 g. Se colocaron en un
molino eléctrico de 1.5 H.P. ¥y 3,000 RPM para pulverizarlas.

Posteriormente se pesaron 60 g de levadura, 4 g de metil paraben ( disuelto en 5 cc
de alcohol al B0%) v 20 g de azitcar refinada, se colocaron en una bolsa plastica
cerrada con masking tape. Esta bolsa se colocd en un autoclave a 15 PSI de presidm,
durante 20 minatos a 120°C. Los ingredientes esterilizados se mezclaron con 0.320 g
de tetraciclina y 500 ml de agua a 60°C en una licuadora para homogenizar la mezcla.
Luego se pesaron 15 g de agar y se disolvieron en 500 ml de agua hirviendo durante 30
gegandoas. Luego, la mezcla se retird de la fuente de calor vy se contimid mezclando
otros dos minutos.

Finalmente se mezcld con los otros ingredientes en la licuadora a 15.500 RPM durante 3

minutos.

6.3.2.6_ DIETA A BASE DE FIBRA DE CARA

Se tamizd fibra de cafia en un tamiz de 10 mesh. De esta fibra se pesaron 100 g para
mezclarse con los otros ingredientes de la dieta.

Posteriormente gse pesaron 60 g de levadura, 4 g de metil paraben ( disuelto en 5 cc
de alcohol al 50%) y 20 g de azicar refinada, se colocaron en una bolsa pléstica
cerrada con masking tape. Esta bélsa se coloch en un autoclave a 15 PSI de presidn,
durante 20 minutes a 120°C. ILuego se  licuaron durante wun minuto con 0.320 g de
tetraciclina y 500 ml de agua a 60°C para homogenizar la mezcla.

A continuacion se pesaron y disolvieron 15 g de agar en 500 ml de agua hirviendo

Y
.
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durante 30 segundos. La mezcla se retird de la fuente de calor ¥y se continud
mezclando otros dos minutos.

Finalmente se mezcld con los otros ingredientes en la licuadora a 15.500 RPM durante 3

minatos.

6.3.2.7. DIETA RATURAL (Testigo)
Se le liama dieta natural cuando el alimento para los insectos proviene de las plantas

0 parte de ellags que normalmente son hospedantes del inasecto éen la naturaleza vy no

contiene ningin elemento preservante.

De 1la siembra del maiz, ge cortaron elotes tiernos y se partieron en rodajas de 1.9 a

2 om de grueso. Be colocd wma rodaja por caja petri para cada larva.

6.3.3. PRESERVACION TR LAS DIETAS

Le mezcla de coada diete se repartid en frascos de vidrio transparente y de boca ancha
(frascos de compota). Se colocaron 35 ml en cada frasco. Los frascos se taparon con
algoddn industrial previamente eaterilizado en autoclave a 120 °C y 15 PSI, durante
20 minutos. Posteriormente, se dejaron enfriar a temperatura ambiente.

Cuando las larvas cumplieron 10 dias, las dietas que se prepararon se colocaron en
cajas petri de vidrio, previamente esterilizadas, se cortaron las dietas en cuadros de
2.25 cc con un cuchillo esterilizado.

Se coloed un cuadro en cada caja petrl (5.5 eom de didgmetreo y 1.2 com de alto},

desinfectadas froténdolas previamente con un algodén con alcohol al 70%.

6.3.4. CRIANZA DE LARVAS

Iuego de haber esterilizado el frasco y la dietsa, se gembrarcn las larvas. Se
utilizaron 30 frascos, b5 frascos por dieta evaluada. En cada fraseco debidamente
identificado, seglin el tratamiento, se colocaron 10 larvas recién emergidas, con un
pincel esterilizade.

10 dias después de la siembra de las larvas, se sacaron de los frascos y se colocd una
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larva en cada caja petri, mis la dieta como se explicd antes. Cada caja fue
identificada con el nombre vy nlmero de tratamiento, nimerc de repeticién y nimero de

larva.

6.3_.5. VARIABLES DE RESPUESTA
6.3.5.1. CALIDAD RUTRICIONAL DE LAS DIKTAS
Este factor se evalud bajo 4 parémetros: consumo de las dietas, peso de larvas,

vorcentaje de adultos obtenidos y capacidad de reproduccidn.

A. CONSUMO DE LAS DIETAS

Se evalud el consumo de cada dieta por larva de la unidad experimental. La evaluacién
inicié cuando lag larvas tenian 23 dias de emergidas y concluyd a los 28 dias de edad
de lasg larvas (vericdo de 5 dias). Para ello se pesd primero la caja petri con la
dieta de cada unidad experimental, debidamente identificada.

Luego se coloed la larva en la caja para que se alimentara.

Al quinto dia se pesd la caja petri con los residuos de la dieta v las heces fecales
que dejdé la larva en la caja petri.

Por medio de diferencias de peso se calculd el consumo de la dieta por cada larva de
cada unidad experimental. Los pesos consumidos de cada dieta se compararon por medio

de la prueba no paramétrica Kruskall- Wallis.

B. PESO DE LAS LARVAS

Se pesd a las larvas a los 28 dias de haber eclosionado los huevos, usando una balanza
analitica. Previamente se lavaron con agua destilada y ae secaron con papel toalla,
colocando las larvas sobre el papel para que este absorbiera la humnedad, esto ge
realizé con la finalidad de evitar residuos de dieta adheridos a las larvas, los que
afectarian el peso real de las larvas.

Cada peso obtenido fue debidamente regigtrade segin la unidad experimental.

Posteriormente 8e evalud el efecto las dietas sobre el peso de las larvas (la calidad

i
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matricional), por medio de un disefio completamente al azar.

C. NUMERO DE ADULTOS

Las larvas se alimentaron y cuidaron hasta que empuparon. Las pupas se cuidaron
debidamente. Estas siguieron identificadas segin la wunidad experimental a la que
pertenecian. Cuando los adultos emergieron, se contaron para calcular el porcentaje
de adultos obtenidos en la unidad experimental.

Pogteriormente se evalud el efecto de las dietas sobre nlmers de adultos de cada

tratamiento por medio de un disefio completamente al azar.

D. CAPACIDAD DE REPRODUCCION

De 1los adultos obtenidos en cada unidad experimental. se coclocaron parejas en las
jaulas apareadoras debidamente identificadas v arregladas con papel bond para que
ovipositaran. Se contaron y recortaron las oviposturas y se colocarsn en cajas petri
de 9 com de diédmetro y 1.5 com de alto, con papel filtro humedecido con agua destilada
en el fondo de la caja.

Cuando los huevos empezaron a ecliogionar, aproximadamente a  los 8 dias, ge contd el
nimero de ovipesturas eclosionadas v no eclosionadas. Posteriormente se calculd el
porcentaje de oposturas eclosionadas, ya que la prueba definitiva de wuna dieta
nutritiva es obtener insectos adultos con reproduccidn normal.

los resultados de cada unidad experimental se compararon por medic de la prueba no

paramétrica de Kruskall ~ Wallis.

6.3.5.2. CONTAMINACIOR DE LAS DIETAS

Todos lea dias se cbeervd cada unidad experimental para determinar si ge presentaba
contaminacién de las dietas. ée llevd un registro de cada wunidad experimental
contaminada para calcular el porcentaje de contaminacion de cada dieta evaluada.

Se analizd por medio de la prueba no paramétrica Kruskall - Wallis.
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6.3.5_3. SOBREVIVENCIA DE LARVAS
Todos los dias se observaron las larvas de cada unidad experimental vy se retiraron las
miertas para evitar contaminacitn. BSe llevd un registro de las mismas para calcular
el porcentaje de sobrevivencia por tratamiento y evaluar el efectc de cada dieta

sobre la sobrevivencia de las larvas por medio de un disefio completamente al azar.

6.3.5.4_ CICLO DE VIDA DEL BARRENADOR

Se anotd la fecha en que eclosionaron los huevos, identificande la unidad experimental
en que fueron ubicados. [Estas larvas pasaron a pupas y adultos que colocaron sus
oviposturaa. Cuando estas oviposturas eclosionaron, cerrvande su cicle de vida, se
anotd la fecha. GSe contaron los dias en los que se completd el ciclo de vida de los
insectos de cada unidad experimental. Se calcularon los promedios de duracidn del
ciclo de vida de cada dieta evaluada. Luego se calcularon los intervalos de confianza

(I.C) para cada dieta, con la f6érmula:

I.C. = X+ ¢t (a2) x (a/4n)

I.C. = Intervalo de confianza

X =valor de la media

t =valor de la tabla %t (grados de libertad = n-1;
v a = nivel de significancia del 0.05 / 2 )

a = desviacién estandar

n = tamaflo de la muestra

6.3.6. DISERO ESTADISTICO

Laa variables de respuesta se evaluaron por medio de un diseflo completamente a azar
con 5 repeticiones y un nivel de significancia de 0.05.

Previo a realizar el anadlisis de varianza (ANDEVA) se realizdé un prueba para conocer
la normalidad de 1los datos de cada variable de respuesta.

Los datos de las variables de respuesta que no presentaron normalidad v no pudieron

ger transaformados sus datos, sge evaluaron por medio de 1la prueba no paramétrica

711
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Kruskall-Wallis, apropliada para el diseflo completamente al azar.
A las variables de respueata con diferencias significativas entre los tratamientos, se

les realizd una prueba de comparacidon de medias, utilizando la prueba de Tukey.

HODELO ESTADISTICO

Yij = p+ Ai + Eij

o
<
!

Resultados obtenidos en la ij - ésima unidad experimental

{ i~ ésimo iratemiento, J-€ésima repeticisdn).

f7i = wvalor de la media general.
Al = efecto del i~ ésimo tratamiento (dieta).
Eij = error experimental en la ij- ésima unided experimental.

6.3.7. ABALISIS DE COSTOS

Se realizd un andlisis marginal con los costos de los ingredientes v mano de obra
{costos variables) para la prepsracidn de un kilogramo de dieta. Se aplicé 1a
metodologia de presupuestc parcial en donde se calcularon los costos variables
(C.Q.V.), los beneficios brutos (BB) o el Ingreso total (IT), (BB=IT) y los beneficios
netos (BN).

Luego se realizé un andlisis de dominancia para descartar los tratamientos cuyos
ingresos no compensan los  costos incurridos en  comparacién con las demas
alternativas. ©8e considerdé a la dieta dominada cusndo no superd los beneficios netos
de otra dieta con menor costo, en la serie de dietas evaluadas v ordenadas de menor a

mayor costo que varia (C.Q.V.) con sus respectivos beneficios netos (BN) (21).

Después se realizé el anédlisis marginal de retorno (TMR) utilizando 103 costos

variables v el ingreso total.

Las férmulas que se utilizaron fueron las siguientes:

Costos variables (C.4.¥)= la suma de todos los costos variables de cada
dieta evaluada.



Beneficie bruto (BB) = precio Q./larva x costos variables (C.Q.V.)

Beneficio neto (BN) = B.B - 'C.Q.V.

£.Q.V=0C.QV.1 - CQ.V.2

&N = BN 1 - BN =

H

£.Q.V.

33
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T_DISCUSION DE RESULTADOS

7.1. CALIDAD NUTRICIONAL
A. CONSUMO DE LAS DIETAS
Todas las dietas fueron igualmente consumidas, porque estadisticamente no presentaron
diferencias significativas para el consumo de las distintas dietas evaluadas (cuadro
94). Bituacidn que indica que estadisticamente todas lag dietas tienen 1la propiedad
de ser consumidas por las larvas en igual cantidad, aungue la cantidad v calidad de
los ingredientes de cada dieta son distintos entre ellas (Figura 2).
Por otra parte es importante conocer el comportamiento de loz ingredientes de 1las
dietas en las larvas, debido a que estos deben ser utilizados por el organismo para
que pueda crecer, mantererse y reproducirae: porque, aungue su consumo 3sea similar,
el papel que desempefien en el organismo influye en el normal desarrolle de las larvas.
Ista situacién se puede apreciar si se relacionan los resultados obtenidos con la

variable de resgpuesta pesc de las larvas, variable que se analiza a continuacién.

Figara 2. Consumo de las dietas evaluadas, Organizacién  Pantaleén-
Conecepcién, Sigquinald, Escuintla. 1599.
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B. PES0 DE LARVAS

El peso de las larvas fue estadisticemente diferente segin la dieta proporcionada
{Cuadrc 10A). OSegliin  la prueba de comparacidn de medias (Cuadro 118) v la Figura 3,
la dieta que presenté el peso de larvas més alto, fue la dieta natural, con un peso
promedio por larva de 0.143 g, luego ge encuentran las dietas a base de raiz de
zanahoria, a base de caseina y a base de granos de frijol.

El peso mas bajo de las larvas fue con las dietas a base de fibra de cafia (0.052 g) ¥y
a base de hojas de maiz (0.0B4 g}, estos resos pudieron haber sido influenciados por
el contenido de nutrientes en las dietas, que se debid Unicamente a la diferencia de
la fibra de cafla y las hojas de maiz molidas. En estas dietas se observdé wun
desarrollo deficlente de las larvas al compararlas con laa larvas de las otras dietas.
Esta situacidn podria sugerir la existencia de una relacidn entre calidad nutricional
de la dieta vy el peso de las larvas, a pesar de que para el consumo de las dietas por
las larvas no se determinaron diferencias significativas (Cuadros SA).

El peso de las larvas es importante, por medio de este se puede evaluar la calidad
nutricional de la dieta suministrada.

El peso de las larvas y su desarrollo es un factor importante para poder criar

parasitoides, ya que estos exigen larvas sanas vy robustas para su alimentacidn,

sobrevivencia, desarrollo vy reproduccién.

L1

0.12

Figura 3. Peso de larvas por dieta evaluada, Organizacién Pantaledn-
Concepcidn, Siguinala, Escuintla. 1999.
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C. AINLTOS OBTENIDOS
Los resultados obtenidos de la emergencia de adultos mostraron que estadisticamente no
hay diferencias significativas entre las dietas evaluadas (Cuadro 12A). Is decir aue
las © dietas gpresentaron un porcentaje de adultos emergidos similar (Figura 4),
rorcentajes que van desde el 95% para la dieta natural haata 70% para la dieta a base
de hojas de maiz.
i pesar de gue todas las dietas tienen estadisticamente wn porcentaje similar, en el
trascurso de la investigacién se observd gue la dieta a base de hojas de maiz
presentd una malformacidn de sus pupas (12%), las que finalmente murieron. Esta
dieta podria 1influir a largo plazo en una manera negativa en la propagacién del
insecto.
Esta malformacién y muerte de las pupas pudo déberse al contenido de ingredientes de
la dieta. Tomando en cuenta de que esta dieta vy 1la dieta a base de fibra de cafia
difieren imicamente en cuanto al contenide de fibra de maiz y de cafla, podria
considerarse que el ingrediente que ocasiond este problema, fue la fibra de maiz, va
que en la dieta a base de fibra de cafia no se presentd malformacidén de las pupas.
Esta variable de respuesta no ha sido evaluada anteriormente en otras investigaciones
de dietas para barrenadores, ain embargo los resultados demuestran que es importante
conocey el porcentaje de adultos emergidos, porque ea de estos que ge obtendrdn las
posturas gue permitirdn la propagacién de la especie. 51 una dieta tiene problemas
en la emergencia de los adultos, posee una limitante para aumentar el »nie de cria de

esa especie.
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n = 50

Figura 4. Porcentaje de adultos emergidos por dieta evaluada. Organizacidén
Pantale6n-Concepcidn. Siquinald, Escuintla. 1999.

D. CAPACIDAD DE REPRODUCCION

La prueba definitiva de una dieta nutritiva adecuada es la capacidad de reproduccidn
de los insectos adultos obtenidos. Por ello, se evalud el porcentaje de posturas
viables, va que podria existir la posibilidad que las hembras ovipositaran huevos
infértiles.

La capacidad de reproduccidn de los adultos de p. nr crambidoides criados en

diferentes dietas artificiales fue estadisticamente aimilar (Cuadro 13A). Los
porcentajes obtenidos fueron del 100% para las dietas natural, a base de fibra de cafia
vy a base de zanahoria. El B80% para las dietas a base de caseina y a base de hojas de
maiz v la dieta a basge de granos de frijol con el 60% (Figura 5).

En otros estudios realizados (12), se reportan distintus porcentaje de eclosién en la
especie de D. saccharalis; pars la diéta de granog de frijol del 78%, dieta de raiz
de zanahoria 82.7% y la dieta de caseina 77.5%. En donde se puede apreciar que 1la
dieta de raiz de zanahoria empleada para D. nr crambideides superd a la dieta de raiz
de zanahoria utilizada para D. saccharalis, esto mismo sucedié para la dieta a base de
caseina, demostrandose que con base a los resultados obtenidos en la investigacién, la
emergencia de adultos obtenida, para la dieta natural (100%), a base de fibra de cafia

(100%), a base de raiz de zanahoria (100%). a base de caseina (80%) y a baze de hojas

¥
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de maiz (80%) fueron aceptables.
Sin embargo este comportamiento no se presentd en la dieta a base de granos de frijol,
para la que el porcentaje obtenido en la presente investigacién fue del 60%, superado
en 18.5%, por el resultadc reportado por Lastra v Gémez (12) en 0. saccharalils. Por
lo gque se ruede considerar a la dieta a base granos de frijol con un rorcentaje bajo,
situacidn que podria ser una limitante para la propagacidn de D nr crambidoides.
Es posible que este porcentaje fue el resultado de la composicitn de la dieta, 1a
cual afectéd la capacidad  de reproduccién, gue podris ir decreciendo en variss

generacionea consecutivas por causa de esta dieta.

Figura 5. Capacidad de reproduccién de adultos para cada dieta evaluada.
Organizacidon Pantaledn-Concepoién. Sigquinald, Escuintla. 1989,

T.2. CONTAMINACION DE DIETAS

Los porcentajes de contgminacién de las dietas fueron estadisticemente diferentes
entre ellas {Cuadro 14A4). La dietas 4que presentaron el mayor porcentaje de
contaminacidn fueren la natural (10.8%), a base de caseina (8.6%) v a base de raiz de
zanahoria (5.2%). Iluego se encuentran en un mismo nivel las dietas a base de fibra de
cafia (4%), dieta a base de grancs de frijol (4%) y dieta a base de hojas de nmaiz (0%)
(Cuadro 15A v Figura 6) gque fueron las menos contaninadas estadisticamente.

La alta contaminacidn de la dieta natural ya se esperaba, debido a que el elote tiernc
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presenta contaminacién que proviene directamente del campo.
Lag dietas a base de raiz de zanahoria vy a base de caseina, presentaron
contaminacion por bacterias, esta contaminacién pude haber sido estimulada por el
contenido de los ingredientes de dichas dietas, especialmente la caseina, ingrediente
que se encuentira en ambas dietas.
Esta contaminacidén pudo tener influencia en la mortalidad de larvas (figura 7).
La contaminacién de la dieta a base de raiz de zanahoria no se esperaba debido a que
Lastra y Gomez (12) reportan que en su invesiigacidn con larvas de 0. saccharalis no
se presentd ningln tipo de contaminacidn en la dieta raiz de ganashoria, pero si
reportan problemas de contaminacidén por hongogs v bacteriss para la dieta de granecs de
frijol. En la presente inveatigacidn, esla dieta. al igual que 1las dietas a base de
fibra de cafia v hojas de maiz presentd ua conlaminaciédn inferior a la dieta a bage de
raiz de zanahoria. Lastra vy Gémez no mencionan porcentajes de contaminacién, lo cual

limita una comparacion mas exacta entre ambas investigsciones.

n =50

Figura 8. Porcentaje de contaminacién de cada dletas evaluada. Organizacién
Pantaleon-Concepcidn, Siduinald, Escuintla. 1999.
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7.3. SOBREVIVENCIA DE LARVAS
La sobrevivencia de larvas de J. nr crambidoides ecriadas con diferentes dietas
artificiales fue estadisticamente diferente (Cuadro 16A). La mayor sobrevivencia de
ias larvas se dio en la dieta a base de granos de frijol {100%) v 1la menor fue la
dieta a base de raiz de zanahoria (85.6%).
Las dietas natural (96.4%), dieta a base de fibra de cafia (97.2%), dielta a base de
cageina (97.2%) vy la dieta a base de hojas de maiz (97.2%) son  estadisticamente
similares, en un rango intermedio entre la dieta a base de raiz de zanahoria y la
dieta a base de granos de frijol (Cuadro 17A v Figura 7).
Es posible que el grado de sobrevivencia de larvas de 1a dieta a base de raiz de
zanahoria fue afectado por la contaminacidén de bacterias que presentd la dieta. La
dieta que no presentd mortalidad de larvas, es decir el 100% de sobrevivencia, fue la
dieta a base de gramos de frijol, gque no fue muy afectada por la contaminacidn.
Se esperaba que la dietas natural presentara un porcentaje de sobrevivennia inferior a
las demés dietas, como resultado de la influencia por su contaminacidn, sin embargo
no fue asi, va que la dieta a base de zanahoria obtuvo una menor sobrevivencia. Segin
el estudio de Lastra y Gomez (12} en la dieta de raiz de zmanshoria el desarrollo de
las larvas no es normal, siendo este muy prolongado; lo cual indica una posibilidad

de su infiuencia en la mortalidad de las larvas de J. nr crambidoides.

n = 50
Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia de larvaa de D. nr crembideoides en diferentes
dietas. Organizacidn Pantaledn-Concepcidén, siquinald, Escuintla. 1999.
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7.4. CICLO DE VIDA DEL. BARRENADOR
En primer lugar se evalud la duracidn del ciclo de vida, calculando los promedios por
dieta evaluada (Cuadro 3). Con estos datos se calcularon los intervalos de confianza

para cada dieta evaluada (Cuadro 4).

Cuadro 3. QDuracién del ciclo de vida del barrenador Diatraea nr crasbidoides G.en las dietas empleadas para la crianza
artificial Organizacidn Pentaledn-Concepcidn, Siquinald, Escuintla. 1999,

Base de la dieta 'l Ciclo de vida (dia?}d“‘“um 1 fyiﬂﬁ?F???u?Yéi?fdPs
Grano de frijol 53.33 30
Raiz de zanahoria 58 41
Caseina 54.5 45
Hojas de maiz 61.5 43
Fibra de cafia 66.8 42

“ Natural 44.6 46

Cuadro 4. valores mixinos y minimos del cicle de vida del barranader Diatraes nr crazbidelde: B.en las dietas empieadas
para la crianza artificial Grganizacién Pantaledn-Cencepeidn, Siquinald, Escuintla, 1999,

bose de la dieta |  Minimo (dias) Maximo (dias)
Grano de frijol 52.19 54.47
Raiz de zanahoria 56.50 59. 50
Caseina 53.93 56.07
Hojas de maiz 59.08 63.92
Fibra de cafia 65.95 67.65
Natural 43.01 46.19

Segin los resultados obtenidos en la duraéién del ciclo de vida del barrenador 0, nr
crambidoides, el pericde mds corto se pregenté en la dieta natural con una media 44.6
dias (Cuadro 3), con un intervalo de confianza minimo de 43.01 diss y un méximo de
46.19 dias. El ciclo de vida més prolongado lo presents la dieta a base de fibra de
cafia con una media de 87 dias, con un intervalo de confianza minimo de 65.95 dias y un
ndximo de 67.65 dias. Demogtrando una diferencia entre el ciclo de vida nés
prolongado y el mas corto, de 22.2 dias. Para fines de propagacién del insecto es una

diferencia de tiempo bastante grande, porque lo que se busca es lograr una mayor

[
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propagacidn de insectos en el mencr tiempo posible.
Las otras dietas presentaron un ciclo de vida de 53.33 dias para la dieta a base de
grano de frijol, 58 dias para la dieta a base de ralz de zanahoria, 54.4 dias para la
dieta a base de caseima y 62 dias para la dieta a base de hojas de maiz (Cuadros 3, 4
v Fipura 8).
Lastra y Gomez (12) en la evaluacidén de diferentes cantidades de tusa comercial en
las dietas, obtuvieron una duracidn del ciclo de vida de larvas de D. saccharalis de
48.85 diag a b1l.74 dias, segin estas anteriores. la duracidén parsa este barrenador en
el campo es de 42 dias. En la evaluacién de distintas dietas artificiales (13) los
resultados obtenidos fueron para la dieta de grano de frijol de 51.4 dias, dieta de
raiz de zanahoria de 47. 2 dias y la dieta de caseina de 49.9 dias.

Comparando los anteriores resultados c¢on los obtenidos en la presente investigacidn, y

tomando en coenta gue se ha observado que el ciclo de vida de D, nr crambideides es

més prolongade gue el ciclo de vida de  D. saccharalis, 1las dieta a base de grano de
frijol vy de caseina presentan duraciones del ciclo de vida aceptables, con una
diferencia de 2 a b dias con respecto al ciclo de vida reportados por Lastra v Gomez
{12). La dieta a base de raiz de zanahoria presenta una diferencia de 11 dias,

demostrando un retraso en su ciclo.

Figura 8. Duracidn del ciclo de vida de D. nr cramhidoides segin la diets evaluada
Organizacién Pantaledn-Concepcitn. Siquinald, Escuintla. 1999.
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7.5. ANALISIS DE COSTCS
En primer lugar, se calcularon los presupuestcs parciales (Cuadro 5) para evaluar los
costoa variables (C.Q.V.} v determinar los beneficios netos (BN) para cada dieta
evaluada.
Cuadro 5. FPresupsestos parciales para tada una de los tratamientos wiilizadas en la evaluzcidn de distintas diatas

artificiales para la crianza Biairaea ar crasbidoides Grote. Organizacién Pantaledn-Loncepcidn, Biguinald,
Escuintla. 1999,

c.a.v. Produccidn Precio Beneficic bruto | Beneficio netg 1

Trat. Ky dieta (0.} #larvalky dieta - @/larva (0.} 8.} l

T1 47.20 100 1.20 120.00 72.80 ‘
T2 54.40 72 1.20 86.40 32.00
T3 64.38 76 1.20 91.20 58.82
T4 27,72 56 1.20 67.20 39.48
T5 17.68 60 1.20 72.00 54.32
T6 5.37 19 1.20 22.80 17.43

Con estos datos, se elabord un andlisis de dominancia {(Cuadro 6) para  descartar las
dietas cuyos ingresos no compensarcn los costos incurridos en comparacién con las
deméas dietas. lLas dietas que fueron dominadas vy descartadas en el anilisis fueron la
dieta a base de hojas de maiz (T4), a hase de raiz de zanshoria (T2) ¥y a base de
caseina (T3), debido a que sus beneficios netos no superaron a las demis dietas que
poseen mencs costos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Andlisis de dominancia para los tratamientos wtilizados en la evaluacién de distintas distas artificiales
para ta crianza de Diafraez nr crazbidoides Grote. Organizacion Pantalefn- Concepcidn, Suiguinald, Escuintla.

1999,
TRATAMIENTO Cav (Q-) PRODUCCION BN (Q.) DOMINANCIA
larva/kg dieta
T6 5.37 19 17.43 nd
T5 17.68 60 54.32 nd
T4 27.72 56 39.48 d ]
T1 4'7.20 100 72.80 nd
T2 54 .40 72 32.00 d
T3 64.38 76 58.82 d

d = dominado né = ao deainado

m
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Con las dietas gque no fueron excluidas (las no dominadas), dieta a base de granc de
frijol (T1), dieta natural (T8) y dieta a base de fibra de cafia (T5) se determind la
tasa marginal de retorno {(TME){Cuadro 7).
Cuadro 7. Determinacidn de la tasa marginal de retornn para lee tratamiento utilizados en la evaluacide de distintas

dietas artificiales para ciar Diatraea or crambideides Grote. Organizacide Fantaledn-Concepcién, Siguinald,
Escuintla. 1999,

TRATAM. Cav (Q.) BN (Q.) €V (Q.) i ABN (Q.)
T6 | 5.37 17.43 - -
T5 17.58 54.32 12.31 35.89
IL_m 47.20 72.80 | 29.52 18.48

En este andlisis (Cuadro 7) se determiné que el tratamiento que proporciona mejor
ganancia es la dieta a base de fibra de cafia (T5), con un porcentaje de la tasa
marginal de retorno del 300%, lo que indica que de cada Q.100.00 invertidos,
chtendremos una ganancia de Q.300.00.

Por medio de este andlisis, se descarta la hip6tesis que indica que la dieta natural
(T6) es la que posee los menores costos, aungue se encuentre entre las tres dietas mas

econémicas, que proporcionan las mejores ganancias.

7.6. RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Cuadro 8. Fesumen de los recultades obtenidos en cada variable de respuesta evaluada en distintas dietas para la
trianza de B, nr crambidoides. Organizacite Pantaleén-Concepcitn. Siquinald, Escuintla, 1999.

’ Tratamiento A B | * G D _:_,,,.E . * ¥ G
sobrevivencia | peso larva | reproduceide | contaminacién | precie adultos ticlo de vida

T1 | 2 1 1 2 3 1

T2 4 3 1 2 4 4 2
T3 2 2 2 3 4 5 1
T4 2 4 2 1 4 6 3
T5 2 5 1 1 1 2 4

I TG 3 :1 ;& 4 _ 3 1 1

¥ Variable de respuesta que no presentd diferencias significativas.
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Para poder hacer un mejor andlisis de las distintas variables de respuesta evaluadas y
poder tener una mejor vigidn de las bondades y problemas de cada dieta, se elabord el
cuadro 8, en el que se presenta un resumen de las variables y su calificacién con base
a su comportamiento, segin el siguiente criterio:

Aceptable = 1,2,3.

No aceptable = 4,5,6.

Con base a este analisis se puede decir que la dieta a base de fibra de cafia (T5H)
podria presentar caracteristicas apropiadas para su utilizacién, porque proporciona
loa mejores ingresos (E-1), pero tiene como limitante un ciclo de vida muy prolongado
(G-4) v Ybajo peso de las larvas (B-5), problemas que pudieron haber sido causados ror
la deficiencia de nutrientes en la dieta. Hay que tomar en cuenta gque el peso de las
larvag es un factor de importqncia para el normal desarrollo y produccién de
parasitoides como lo son (otesia flavipes y Paratheresia claripalpis. BEg decir que
aunque esta dieta es la més econdmica, sus costos pueden aumentar si tomamos en cuenta
el poco peso de las larvas v el largo periodo de su ciclo de vida.

Para tratar de corregir la limitante del bajo peso de las larvas, se realizaron
pruebas preliminares en el transcurso de 1la investigacidén, adicicnando germen de trigo
a la dieta por su contenido nutritive y ser econdmico (ver apéndice 3). En este
sentido, se observaron algunas caracteristicas como el aumento del tamafio de las
larvas y reduccién del periodo larval.

En cuanto a 1la dieta a base de granos de frijol (T1), se encuentra entre las que
presentan mejores ingreads (E-2), 100% en sobrevivencia de larvas (A-1), buen peso de
las 1larvas (B-2) y baja contaminacién en las dietas (D-1), proporcionando
caracteristicas apropiadas para lé crianza de Diatraea nr crambidoides GCrote. Pero
podria tener la desventaja de ocasionar problemas en su capacidad de reproduccién  al
ger usada como dieta durante varias generaciones consecutivas de insectos alimentadas

con la dieta (C-4).

La dieta a base de caseina (T3) produce larvas sanas, con buena calidad nutricional
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(B-2 y C-2), pero tiene la limitante de presentar contaminacién bacteriana (D-3) v
el precic de 1la dieta es alto (E-4), proporcionando menores ingresos que las otras
dietas evaluadas.
La dieta natural (T6) si posee buena calidad nutricional (B-1, C-1 vy F-1}, pero
presentd alta contaminacidén en la dieta (D-4) y mortalidad de larvas (A-3), ademas no
presentd los mejores ingresos (E-3) como se esperaba. La contaminacidén en la dieta,
influye en la mortalidad de las larvas, siendo necesario su control, realizando
evaluaciones con fungicidas, como el sulfato de cobre.
Las dietas a base de hojas de maiz (T4) y raiz de zanahoria (T2) en general fueron las
que presentaron las mencres posiﬁilidades de ser utilizada para la crianza de p. nr
crambidoldes, y en el andlisis econdmico fueron descartadag poraue proporcionan las
ganancias més bajas.
Para el control de la contaminacién bacteriana, especialmente en las dietas a base de
caseina (T3) v a base de raiz de zanahoria (T2), podria realizarse una evaluacidn
especifica del bactericida empleado (antibidtico)}, el cual puede ser sustituido por
antibidoticos como: Trimetoprim sulfametoxasol, gentamicina v ampicilina Z.
Para el empleo del bacteriostatico, metil paraben, que previene el crecimiento de
coloniags de bacterias, ge recomienda la correccién de su empleo utilizandoe wuna
solucién compuesta por: 0.15 g de metil paraben y 0.05 g de propil paraben disueltos
en 100 ml de agua destilada a una temperatura de 60°C.
Es decir emplearlos a una relacién de metil paraben : propil paraben igual a 3:1 =2,
El empleo de esta solucidén permitirad tener una mejor eficiencia para el control de la
contaminacion bacteriana,” reducird la cantidad de los bacteriostaticos empleados y los

costos de loa mismos.

2 CHINCHILIA V., J. 1999. Uso de bactericidas y bacteriostéticos.
Guatemala, Universidad de San Carlos de Guatemala. (Comunicacién
pgrsonal) :
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8_. CONCLUSTONES

Todas las dietas fueron igualmente consumidas por las larvas de . nr crambidoides.

gin presentar diferencias estadisticas.

La dieta natural presentd el mayor peso de larvas (0.143 g) v la dieta a base de

fibra de caifla presentd el menor peso (0.002 g).

Todas las dietas proporcionan un similar resultado en cuanto a la emergencia de

adultos y capacidad de reproduccion.

Las dietas que presentaron menor contaminacion fueron la dieta a base de hojas de

naiz, la dieta a hase de grano de frijol vy la dieta a bhase de fibra de cafia.

La mayor scbrevivencia de larvas la presentd la dieta a base de grano de frijol v

1la menor sobrevivencia la presentd la dieta a hase de raiz de zanahoria.

El ciclo de vida del insecto méds corio lo presentd la dieta natural y el més

prolongado lo presentd la dieta a base de fibra de caifia.

Los mejores ingresos en orden de importancia lo presentaron: la dieta a bhase de

fibra de cafia, a base de granos de frijol v la dieta natural.

. Las dietas aue presentan mejores caracteristicas para la crianza de p. nr

crambidoides gon: a base de fibra de cafia, a base de grano de frijol y natural.

ey
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9. RECOMENDACTONES

1. Mejorar la calidad nutricional de la dieta a base de fibra de cafia, realizando

eatudios donde se adicionen materiales que aporten un adecuado contenido nutritivo,

por ejemplo el germen de trigo.

2. Realizar estudios para el control de la contaminacidén en la dieta natural.

3. Realizar evaluaciones de la capacidad reproductiva de los adultos obtenidos con

la dieta a base de grano de frijol, durante varias generaciones consecutivas.



10.

12.
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APENDICE 1

Cuadro YA. Andlisis de la prueba Kroskall- Hallis en el tonsumo de lac diets evaluadas. Organizacisn Fantalesén-
Conrepcign, Siquinald, Escuintla, 1999.

C.V. = 36.91%

V GL_ 5C o ¥ Pr> F
TRATAMLENTO 5  l1.413227 [o0.282645 | 2.01ms | 0.1129
ERROR 24 3.368640 | 0.140360
TOTAL 29 | 4.781867 | |

Cuadro 10A. Andlisis de varianza para la variable de respuesta peso de larvas. Urganizacide Fantaleén-Concepciodn,
Siguinald, Escuintia, 1999,
i GL 5C CH F Pr >F
TRATAMIENTO 5 0.0258786 | 0.005157 23.70 * 0.0001
ERROR 24 0.005704 1 0.000238
TOTAL 29 1 0.031481

C.V. = 14.83%

Cuadro 11A.

tstuintla, 1999.

ii Dieta

TRATAMIENTO

natural (T6)

' Dieta

a bage de frijol (T1)

Diata a bhase de caseina (T3) ' “
|| Dieta a base de zanahoria (T2) 0.104 B C
“ Dieta a base de hojas de maiz (T4) 0.084

Dieta a base de fibra de cafia (TH) 0.052

Cuadro 1ZA. fndlisis de varianza para la variable de respuesta porcentaje de adultos.

Congepritng Siguinald, Escuintia. 1999.

TRATAMIENTO 5 2456.667 | 491.3333 2.06 ns 0.1065
ERROR 24 5733.200 238.8833
TOTAL 29 8189.867

C.V. = 18.79%

b2

Prueba Tukey para la variable de respuesta peso de larvas. Organizacidn Pantaledn-Concepcién, Siguinald,
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Cuadro 13A. Mndlisis de la prueba Krushall-Hallis para la variable de respuestz capacidad de reproduccisn de adultos.
Organizacidn Pantaledn-Concepridn, Sigquinald, Esceintla. 1999,

BV GL, sC (& | F Pr >¥
PR TR .
TRATAMI ENTO b B8666.667 1333.333 1.14 ns 0.3653
KERROR 24 28000.00 1186. 667
TOTAL 29 34666.67
C.vV. = 39.41%
Cuadro 14A. Andlisis de la prueba Kruskal-Wallis para 1a variahle de respuesta ronlasimacién de dietas. Organizagidn

Pantaledn- Coenceprifn, Siquinald, Escuintla. 1999.

N S W o )
TRATAMIENTO 5 116.7000 23.34000 14.74 x 0.0001
KRROR 24 38.00000 1.583333
| TOTAL 29 154 7000
C.V. = 66.23%

Cuadro 15A. Prueba de medias Tukey para la variable de respuesta contaminacién de gietas. Organizacién Fantaleds-

Concepciédn, Siguinald, Escuintia. 1999.

MEDIAS it

TRATAMIENTO % TUKEY
Dieta natural (T6) 5.40 A
Dieta a base de caseina (T3) 6.6 3.00 A
Dieta a base de zamahoria (T2) 5.2 2.60 A
Dieta a base dé fibra de cafia (T5) 0.20 B
Dieta a base de frijol (T1) 4 0.20 B
Dieta & base de hojas de maiz (T4)_ 0 0.00 B

Cuadro 16A. Andlisis de varianza para iz variable de respuesta sobrevivencia de larvas, Organizacitn Pantalesn-
Concepcidn, Siguinald, Escuintla, 1999,

TRATAMIENTO 5 13._76667 2.7563333 3.12 * 0.0262
ERROR 24 21.20000 0.883333
| TOTAL 29 34.96667
C.V. = 68.7T7T%
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Cuadro 17A. Fruehbha de meaedlas Tukoey para la varisble de raspuasta
aocbhrevivancinsa de larvas.Organizacidn Pantaledn—-Concapcisdn,
Bigquinald, Eeculintla. 1998.

TRATAMIENTO . p: 4 % MEDIAS | TUELRY
_vivaa muertas muerta

Il Pleta a base de zanahoria (T2)
I Dieta natural (T6)

A

A B

Dieta a base de fibra dr cafia (T5) A B

j Dieta a base de caseines (T3) I 97.2 2.8 i.4 A B
i Dieta a base de hojas de maiz (T4) | 87.2 2.8 i.4 A B
Dieta a base de frijol (T1) { 100 0 0.0 B
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APENDICE 2

DESCRIPCION DE LAS DIETAS
A continuacién ge presenta (Cuadros 184 y 19A) la descripcidon de las dietas que
sirvieron como base para establecer las dietds evaluadas en la presente investigacidn.

Cuadro 18A. ingredientes de las dietas utilizadas para la pria masiva de D, saccharalis, utilizadas por Lasta y Gomez
(1z).

cloruro de colina - ~1.186
tetraciclina - 0.32

INGREDIENTES DIETA FRIJOL | DIETA CASEINA | DIETA ZANAHORIA
cantidad 2 cantidad cantidad
H
frijol 308.12 g - - -
zanahoria - - 40 g
caseina - 11.82 ¢ -
gernmen de trigo 71.26 g b8.06 g 38 g il
levadura 45.78 g 38.71 g 40 g
gucrosa - B58.06 g -
gales wesson - 11.81 g -
acido ascdrbico 4.66 g 4.64 g
B
E

acido sdrbico 1.43 g -

metil paraben 2.86 g 1.61 g
formaldehido 0.42 g 2.58 g
agar 18.31 g 19.35 g
agua-agar (100°C) 500 ml 710 ml
agua-ingrediente 290 ml

Cuadro 19A. [Ingredientes de la dieta ICIA-F-E-7 utilizadas por Sirlopl y Ayguipa (20) para la crianza de D
saccharalis,

" TNGREDIENTES CANTIDAD
levadura 60 g
agar 15 g
metilparabeno 4 g
aureomicina 0.320 g
polvo hoja de maiz 100 g
aziicar refinada 20 g
agua destilada 1000 ml I

Y
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APENDICE 3

PRUEBA PRELIMINAR PARA KL MEJORAMIENTO NUTRITIVO DE LA DIETA A BASE DE FIBRA DE CARA.

Se realizaron pruebas preliminares para mejorar el contenido nutritive de la dieta a
base de fibra de cafia, para ello ge le agregb a la dieta germen de trigo una cantidad
de 72 g por litro de dieta preparada.

Se observo en las larvas que se alimentaron con esta nueve dieta un mejoraniento en su

peso, proporcionando larvas més robustas y acelerando la duracién de su ciclo de vida.
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