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RESUMEN. El uso de insectos como alimento y para la fabricacion de piensos, aporta un gran nimero de beneficios
de caracter nutricional, ambiental, sanitario. En el presente trabajo se variaron los componentes de la dieta para la cria
de Tenebrio molitor L. 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae). Se formularon 5 tratamientos diferentes; tratamiento 0 (TO0):
salvado de trigo y papa; tratamiento 1 (T1): salvado de trigo, papa, zanahoria y manzana; tratamiento 2 (T2): salvado
de trigo y masa de maiz; tratamiento 3 (T3): pan molido, tortilla, papa, manzana y zanahoria; tratamiento 4 (T4):
alimento comercial con trozos de zanahoria, fueron aplicadas durante los estadios larvales de T. molitor. Se evalo el
contenido nutricional de las larvas mediante el analisis quimico de macronutrientes y minerales (calcio y fésforo), los
resultados se expresaron en porcentaje base seca, se compararon los resultados por analisis de varianza. Se observaron
diferencias significativas de la humedad y materia seca entre T4 y los demas tratamientos. En la composicion de
proteina T2 y T3 presentaron diferencias. En grasa y fosforo las diferencias fueron entre T3 con respecto a los demés
tratamientos. Los resultados obtenidos de la composicion nutrimental de las larvas de tenebrios mostraron diferencias
entre los tratamientos.
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Comparison of five diets in breeding Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae)

ABSTRACT. The use of insects as food and for fodder provide a great number of nutritional, environmental, health.
In the present work, the diet components for the breeding of Tenebrio molitor L. 1758 (Coleoptera: Tenebrionidae)
were varied. Five different treatments were formulated; Treatment 0 (TO): wheat bran and potato; Treatment 1 (T1):
wheat bran, potato, carrot and apple; Treatment 2 (T2): wheat bran and corn mass; Treatment 3 (T3): bread crumbs,
tortilla, potato, apple and carrot; Treatment 4 (T4): commercial food (based on cereals and carrots), which were applied
during the larval stages of T. molitor L. The nutritional content of the larvae was evaluated through chemical analysis
of macronutrients and minerals (calcium and phosphorus), the results were expressed in dry basis percentage, and they
were compared through variance analysis. Significant differences were observed in the moisture and dry matter
percentages between T4 and the other treatments. In the protein composition, T2 and T3 presented differences. In the
fat and phosphorus content, differences were between T3 and the others treatments. The results obtained from the
nutritional composition of the tenebrios larvae showed differences between the treatments.

Keywords: Larvae, nutrients, Tenebrio molitor.

INTRODUCCION
La obtencién de conocimiento para establecer crias de insectos es una necesidad actual, ya
que algunas de las finalidades de criar insectos son:
1) Cria para uso industrial (obtencion de derivados de los insectos).
2) Cria para consumo humano y animal.
3) Cria para el control de insectos dafiinos (cria masiva o a gran escala).
4) Cria para la investigacion y ensefianza (cria en laboratorio o en pequefia escala) (Vejar,
2004).
Los insectos son muy eficientes en la conversion de alimentos. Las tasas de conversion
alimento-carne (la cantidad de alimento que se necesita para producir un incremento de 1 kg en la
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biomasa) pueden oscilar ampliamente en funcion de la clase de animal y las practicas de produccion
utilizadas pero, en cualquier caso los insectos son extremadamente eficientes. Por término medio
los insectos pueden convertir 2 kg de alimento en 1 kg de masa de insecto, mientras que el ganado
requiere 8 kg de alimento para producir 1 kg de su masa corporal. Los insectos pueden alimentarse
de residuos bioldgicos como residuos alimentarios de origen humano, abono y estiércol y pueden
transformar estos residuos en proteinas y nutrientes de alta calidad. La mayor parte de las especies
de insectos contienen niveles elevados de acidos grasos (comparables con el pescado). También
son ricos en fibra y micronutrientes como hierro, magnesio, fosforo, manganeso y zinc (Halloran
y Vantomme, 2013).

Este trabajo tuvo como objetivo, evaluar el contenido nutricional de las larvas de Tenebrio
molitor L. criadas bajo cinco tratamientos.

MATERIALES Y METODO

El trabajo se realizd en el insectario y en el laboratorio de bromatologia del Departamento de
Produccién Agricola y Animal de la UAM plantel Xochimilco, a partir del 11 de junio al 11
diciembre del 2015.

Las larvas de T. molitor se obtuvieron de tiendas especializadas en la venta de insumos para
mascotas, ocupandose solo las larvas que se encontraban en sus primeros estadios larvales. Para
cada dieta disefiada en esta metodologia (cinco en total contando una dieta testigo), se establecieron
dos pies de cria 0 poblaciones con larvas de T. molitor, repartidas en 10 cajas de plastico translucido
de 21 cm de largo por 14.2 cm de ancho y 5.5 cm de alto (Argueta-Reyes y Ramos-Meléndez,
2013). Todas las cajas disponian de tapas de plastico (con perforaciones para la ventilacion), las
cuales eran un tanto opacas; a cada caja se le anotd en su respectiva tapa, el nombre de la dieta
asignada y la fecha de inicio de su pie de cria. Para estas identificaciones, se us6 un plumoén
indeleble de un color que contrastase con las tapas. Tanto las cajas como sus tapas se lavaron y
desinfectaron previamente a su uso con agua, jabén y cloro para eliminar contaminantes fisicos,
quimicos y/o bioldgicos; posteriormente se dejaron secar.

Los tratamientos se elaboraron como se menciona en el cuadro 1. Se suministré a cada caja 36
g del sustrato correspondiente (Argueta-Reyes y Ramos-Meléndez, 2013). Cuando el sustrato de
una caja era consumido en su totalidad por las larvas, se retiraban los detritos (excretas, restos de
comida, exuvias) usando un colador de calibre pequefio para separarlos de las larvas y nuevamente
se administraban 36 g del sustrato correspondiente. En cuanto al alimento complementario, a cada
caja se le suministrd 25 g del alimento himedo correspondiente (Argueta-Reyes y Ramos-
Meléndez, 2013).

El alimento hiumedo de todas las dietas, fue surtido dos veces a la semana, los trozos de manzana,
papa y zanahoria fueron cortados en rodajas, de 4 a 5 cm de didmetro y de medio cm de grosor
aproximadamente.

Para el tratamiento 2, las bolitas de masa cruda tenian un diametro aproximado de 5 cm. Para
los tratamientos 1y 3 (véase el cuadro 1), los alimentos himedos fueron surtidos a lo largo de todo
el experimento de manera turnada, siguiéndose este orden: manzana, papa Yy zanahoria. Las cajas
estuvieron colocadas en un estante de madera. Diariamente se registro la temperatura y humedad
ambiental maxima y minima, tomandose dichos datos con un termo higrémetro con cable para uso
interior y exterior marca RadioShack®.

Cuando las larvas alcanzaron el ultimo estado larval (prepupa), se analizaron en el laboratorio
de bromatologia. Se realizo el analisis quimico de macronutrientes y minerales (calcio y fosforo) a
las larvas, de acuerdo a los métodos descritos en la AOAC (1995). Para determinar la humedad,
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las muestras se secaron en una estufa por 48 horas a 50 °C, se calcinaron las muestras secas para
la determinacion de cenizas en una mufla por dos horas a 550 °C, la determinacion de proteinas se
realizd por el método de Kjeldahl, el nitrogeno total se multiplico por 6.25 para obtener el nitrégeno
proteico, los lipidos por extraccion con éter de petroleo en el aparato Soxhlet, la fibra cruda se llevd
a cabo por hidrolisis acida y posteriormente por hidrdlisis alcalina. EI mineral fosforo se realizo
por colorimetria en el espectrofotdmetro y el calcio por titulacion con EDTA. Se realizaron por
triplicado los analisis de las muestras, se calculo el promedio de los resultados, se expresaron en
porcentajes en base seca. Para el analisis estadistico se utilizd una analisis de varianza (ANOVA)
de una sola via y para determinar la diferencia de medias se empled la prueba de Tukey al 5 %, el
programa estadistico fue SPSS v21.0

Cuadro 1. Composicion y elaboracién de los cinco tratamientos (Schulte, 1996; Damborsky et al., 1999; Zavala,
2005; Cervantes-Mayagoitia y Ramirez-Alarcon, 2007; Argueta-Reyes y Ramos-Meléndez, 2013).

Tratamiento Sustrato Alimento complementario himedo
TO (testigo) Salvado natural de trigo Trozos de papa
T1 Salvado natural de trigo Trozos de manzana, papa Yy zanahoria
Salvado natural de trigo Bolitas de masa cruda (300 g de harina de
T2 maiz, 40 g de levadura de cerveza, 50 g de

leche en polvo y 80 g de miel de abeja)
Mezcla de bolillo duro molido Trozos de manzana, papa Yy zanahoria
T3 (de 70 a 80 %) con tortilla de
maiz triturada (de 20 a 30 %)
Sustrato comercial (sustrato que  Trozos de zanahoria
T4 ya viene con las larvas
compradas)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de la composicion de los macronutrientes y minerales de las larvas de
tenebrios con los cinco diferentes tratamientos se observan en el Cuadro 2. Se encontraron
diferencias significativas (P < 0.05) entre el tratamiento T4 con el TO, T2 y T3, en el contenido de
humedad y materia seca. EI T2 es la dieta que mas estimul6 el desarrollo de biomasa en las larvas
de T. molitor. En los porcentajes de proteina se observaron diferencias significativas (P < 0.05) en
los tratamientos T2 y T3 con respecto a los tratamientos TO, T1 y T4, el porcentaje mas alto de
53.3 fue en el TO con salvado de trigo y trozos de papa, este resultado es inferior al obtenido por
Argueta-Reyes y Ramos-Meléndez (2013) con un tratamiento similar y el contenido méas bajo de
36.05 fue en el T3 que contenia bolillo, tortilla, trozos de zanahoria y papa, el resultado es similar
al obtenido por Manriquez et al. (2010) que emple0 tortilla deshidratada, observandose que en la
dieta que no incluye el salvado de trigo o algun cereal, el resultado del porcentaje de proteina es
mas bajo.

El contenido de grasa mostré diferencias significativas (P < 0.05) en el T3 con respecto a todos
los tratamientos y el T2 con T1. El porcentaje mas alto fue de 51.2 en el T3 que no contiene salvado
de trigo y el més bajo fue de 23.25 en el T1 que contenia salvado de trigo y trozos de manzana,
papa y zanahoria.

El porcentaje de fibra cruda mas alto fue en el T4 con 7.02, y se observaron diferencias
significativas (P < 0.05) en el T3 con respecto a TO, T1 y T4, ya que en éste tratamiento hubo el
menor porcentaje de fibra de 3.88. El desarrollo de menor cantidad de fibra cruda por efecto de las
dietas, nos daria una reduccion en sustancias y tejidos no digeribles y mas materia asimilable para
los organismos que consuman las larvas.
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En el contenido de cenizas se observaron diferencias significativas de T2 y T3 con respecto a
los demas tratamientos, el porcentaje mas alto fue en TO con 4.91, lo que significa que contienen
mas minerales las larvas obtenidas con este tratamiento, los porcentajes mas bajos de 3.46 y 2.99
fueron para T2 y T3 respectivamente.

No se observaron diferencias significativas (P < 0.05) en los resultados de calcio. En el
contenido de fosforo el T3 presento el valor més bajo de este mineral con 0.7 % vy diferencias
significativas (P < 0.05) con el resto de los tratamientos, el valor mas alto fue en T1 con 0.99 %.

Los resultados obtenidos en la composicion de macronutrientes y fosforo en las larvas de
tenebrios, criados bajo diferentes tratamientos mostraron diferencias, por lo que se puede variar las
dietas de acuerdo a los requerimientos de los animales a los que se vayan a destinar como alimento.

Cuadro 2. Composicién de los macronutrientes y minerales en las larvas de Tenebrio molitor criadas en cinco
tratamientos diferentes (% en base seca).

Humedad 62.44 +1.31* 6521+3.01® 61.40+1.36° 62.06+0.084° 69.48 + 1°
Mat. seca 37.6+131° 34.7+3.01% 38.6+1.36% 37.94£0.622 3052+ 1P
Proteina 53.31+1.13*  50.60 £0.38%  46.98 + 1.47° 36.05 * 0.08° 52 +0.042%
Grasa 31.1+6.11% 23.25 *+ 3.58? 34.86 + 3.27° 51.2+0.17° 28.5+0.2%
Fibra cruda 6.02 £ 0.53% 6.58 + 0.55% 5.43 + 0.55% 3.88+0.021° 7.02+0.1°
Cenizas 4.91 +0.011° 414 +0.1° 3.46 £ 0.37° 2.99 + 0.007° 4.33+0.1%®
Calcio 0.15+0.01 0.25+0.01 0.26 +0.011 0.21 +0.007 0.13+0.01
Fésforo 0.96 + 0.06% 0.99 +0.01* 0.76 £0.017° 0.7+0.01° 0.97 +0.012

ab.¢ | etras diferentes en la misma fila implican significancia estadistica (P < 0.05).

CONCLUSION

Las larvas de T. molitor, criadas con el TO contienen el mayor porcentaje de proteina y minerales
(cenizas) que los demés tratamientos, y en el T3 el mayor contenido de grasa. Por lo que al
modificar las dietas se pueden obtener diferentes composiciones de macronutrientes y minerales
en las larvas de tenebrios, a bajos costos y pocos insumos lo que hace que sea econémicamente
rentable.
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