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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

En numerosas partes del mundo existen diferentes variedades de insectos que son
ingeridas por los humanos, registrandose en la actualidad al menos 527, que son
habitualmente consumidos en 36 paises de Africa, 29 de Asia y 23 de América
(Ambrosio, et al. 2010).

De los insectos comestibles de Sudamérica, el gorgojo de la palma, Rhynchophorus
palmarum, tiene el potencial mas grande de produccion en masa y de comercio, y su
consumo esta asociado con la supervivencia de los pueblos aborigenes americanos de las

zonas tropicales (Costa-Neto & Ramos-Elorduy, 2006).

Segun Barragan, et al. (2009), en Ecuador las larvas de R. palmarum son conocidas con
el nombre de chontacuro, que en kichwa significa “gusanos de la chonta” y son parte de
la dieta alimenticia de los indigenas amazdnicos. En épocas recientes su consumo se ha
expandido a las ciudades donde los residentes y turistas los aprecian como una
exquisitez gastrondémica (Fernandez, et al. 2014). En la Amazonia, varios grupos
indigenas lo utilizan como un suplemento importante en sus dietas, ademas de usarlos

con fines medicinales (Choo, et al. 2009).

En la provincia de Pastaza, las larvas de R. palmarum tiene diferentes denominaciones,
segun la lengua de las etnias que las consumen. Es asi, que en la cultura Kichwa se las
conoce con el nombre de “Tuku” o “Mayon”, en la Shuar se las llama “Mukin”, y los

mestizos como “Chontacuro”.

Las larvas de coleoptero, ademés de ser utilizadas para la alimentacion humana, son
destinadas a la medicina natural y a la cosmetologia, por las culturas ancestrales; asi lo
asevera en una entrevista realizada, el sefior Humberto Inmunda de 68 afos de edad
(2015), quien manifiesta que se desarrollan en las palmaceas, como son los arboles de
Ungurahua (Oenocarpus bataua), de chonta (Bactris gasipaes), y en los ramos

(Ceroxylon sp).



Segun Ambrosio, et al. (2010), las comunidades indigenas que en la actualidad registran
el consumo de esta larva, estan distribuidas en el centro-sur de la Amazonia Ecuatoriana,
especialmente en las provincias de Napo, Pastaza y Morona Santiago. La forma de
prepararlos esta en relacion a la cultura, es asi que se cuecen en maytos, pinchos o sopa

llamada “Katu” en Kichwa.

La forma de obtencion de las larvas inicia con la tala de las palmas silvestres, se cortan
en porciones de 1 m, se dejan fermentar por 15 dias, se espera que los escarabajos
ovipositen en el corazon del tallo. Transcurridas entre 8 y 12 semanas, se recolectan las
larvas de R. palmarum (Onore, 2009).

A pesar de que esta actividad permite el sustento de varias familias indigenas, la tala
indiscriminada de las palmas han degenerado la flora y la diversidad existente, por lo
que, ha surgido la necesidad de crear alternativas que posibiliten una produccion
ambientalmente sostenible y sustentable, y ademas sean acordes a las consideraciones
econdémicas y sociales del entorno y el mundo actual, que es mas exigente en el

conocimiento, la conservacion y uso racional de la biodiversidad.

La presente investigacion busca determinar nuevas formas de produccién de las larvas
de R. palmarum, mediante sustratos que garanticen la oferta y demanda, y que a la vez
permitan el reemplazo de las palmas por cafia de azlicar como sustrato principal, urea,
soya, concentrado mineral y concentrado vitaminico como ingredientes
complementarios de un sustrato semi-artificial para la cria artificial. Por lo que se

plantean los siguientes objetivos:

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Evaluar la influencia del reemplazo de 50% de la proteina bruta con nitrégeno no
proteico, a partir de la inclusion de urea en sustratos semi-artificiales para la cria de R.

palmarum.



1.1.2. Obijetivos especificos

— ldentificar la ganancia de peso de larvas de R. palmarum criadas en reemplazo del
50% de la proteina bruta con nitrégeno no proteico, a partir de la inclusion de urea
en dos sustratos semi-artificiales.

— Determinar la composicidén bromatoldgica de las larvas de R. palmarum criadas en
tres sustratos diferentes.

— Caracterizar microbiologicamente las larvas obtenidas de R. palmarum,

estableciendo su inocuidad para el consumo humano.
1.2. Hipdtesis
El reemplazo del 50% de la proteina bruta por nitrogeno no proteico en sustratos semi-

artificiales para la cria de R. palmarum no tiene influencia sobre la ganancia de peso,

composicion bromatoldgica e inocuidad microbiologicas de las larvas.



CAPITULO 11

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Entomofagia o antropo-entomofagia

El consumo de los insectos como alimento se realiza en diferentes paises del mundo,
tales como en las regiones de Asia, Africa y América Latina, donde la ingesta de insectos
complementa la dieta de 2.000 millones de personas, lo que refleja que es un habito que
siempre ha estado presente en la conducta alimentaria de los seres humanos (FAO,

20104a).

Segun Costa-Neto y Ramos-Elorduy (2006), el término de antropo-entomofagia se
introduce para referirse al consumo de insectos por parte de los seres humanos, sin
excluir al de productos derivados, tales como la miel, los propéleos y algunos que en su

contenido por efecto de las mezclas, los contienen.

La literatura existente que se refiere a la etno-entomologica y que estd relacionada con
los insectos, se encuentra albergada en resefias, articulos y libros, publicados con temas
de gastronomia de las culturas, especialmente las orientales, siendo aun desconocidos

por las poblaciones occidentales del mundo (Paoletti, 2005).

Otro término que se utiliza en la ciencia es la antropoentomofagia, y que se usa para
referirse a la manera selectiva y organoléptica por parte de las personas que practican la
actividad, pues ellos saben donde, como y cudndo recolectar, y como preparar y

preservar este recurso para tiempos de escases (Ramos-Elorduy, 1984).

Existen reportes del consumo de insectos como alimento, que hablan desde la época del
plio-pleisteceno, como demuestran las evidencias de un estudio realizado sobre diversas
herramienta utilizadas por el hominido Australopithecus robustus, donde se reveld que

las temitas formaban parte de la dieta del hombre (Costa-Neto, 2002a).



Para Ramos-Elorduy (1990), el consumo de insectos es un habito adquirido
culturalmente de generacidon en generacion, las comunidades locales que aceptan y
respetan dicha practica, utilizan los insectos segun su presencia, abundancia y

disponibilidad, en funcion de la estacionalidad.

Landero, et al. (2007) expresan que la ingesta de insectos abarca cuatro estaciones del
afo, variando entre las especies que se producen y las etapas de recoleccion, segun las
costumbres, en sus propios calendarios de produccion de insectos en diferentes ciclos de
vida. De acuerdo a lo escrito por Stack, et al. (2003), algunos tipos de insectos son
recogidos principalmente por mujeres y nifios, por ser una actividad de poco riesgo y
que proporciona ingresos importantes a las familias rurales; esto se aprecia

especialmente en la recoleccion de orugas.

Existe una secuenciacion de consumo de las especies ingeridas de una estacion a otra, ya
que en cada una, se consumen diferentes tipos de insectos (Ramos-Elorduy y Pino,
2001). En dependencia del tipo de especie, algunas se llegan a almacenar convirtiéndose
en un alimento cotidiano para la poblacion, y otras se comercializan en diferentes grados

para abarcar el mercado internacional (Ramos-Elorduy, 2005).

Stack, et al. (2003), sefalan que al cosechar los gusanos, estos se los hierven en agua
con sal y se los secan al sol, lo que alarga el tiempo de vida util por varios meses,
pudiendo ingerirlos en los momentos de escases, por ser considerados una valiosa fuente

de nutricion.

Los mayores consumidores de insectos son Nigeria, Japon, China y Benin, este tltimo
un pais ubicado al oeste de Africa, donde se consumen artropodos y se evidencia en un
estudio preliminar, que son una fuente importante de proteina animal, ya que mejora la

salud de los nifos desnutridos (Tchibonzo, et al. 2005).



Segin menciona la FAO (2010b), la entomofagia es practicada por la mayoria de las
poblaciones, por lo que es importante para la seguridad alimentaria del hombre, aunque

su beneficioso potencial es poco conocido.

2.2. Los insectos y el hombre

Los insectos son importantes en la polinizacion de plantas silvestres y cultivadas, asi
como en el control bioldgico que ejercen sobre otros organismos, practica que resulta
coherente y positiva con el manejo ecoldgico de los insectos (Costa-Neto y Ramos-

Elorduy, 2006).

Ademas de servir como fuentes de alimentos, los insectos proporcionan a los seres
humanos una variedad de productos como la miel y la seda, productos cominmente
conocidos. Por ejemplo, las abejas entregan alrededor de 1,2 millones de toneladas de
miel comercial por afio, mientras que gusanos de seda producen més de 90.000 toneladas

de seda en este mismo periodo (FAO, 2009).

Las cochinillas (orden Hemiptera) producen un tinte rojo llamado carmin, que se ha
utilizado para colorear alimentos, textiles, productos farmacéuticos. Otros insectos en
cambio, producen una proteina similar a la goma que los permite saltar, y que ha sido
utilizada en la medicina para reparar arterias debido a sus propiedades elasticas (Elvin,

et al. 2005).

Otras aplicaciones médicas incluyen la terapia larval y el uso de productos de la
colmena, tales como la miel, propdleo, jalea real y veneno, para el tratamiento de heridas

traumaticas e infectadas, asi como para las quemaduras (Van-Huis, 2003).

Segin Groark (2001), las hormigas desempefian una importante funcioén en la medicina
preventiva y curativa, en uno de los grupos indigenas del sudeste de California se han
realizado diferentes tratamientos para la pardlisis, las molestias gastrointestinales, los

resfriados graves, los dolores, y particularmente se han aplicado en las mujeres al



momento del parto. La especie Camponotus brutus es usada para tratar heridas y seglin
las creencias, para tener buena suerte. Los soldados de esta misma hormiga son usados

para aliviar problemas auditivos (Banjo, et al. 2003).

Los insectos también han inspirado a la tecnologia y los métodos de ingenieria, las
proteinas de la seda de B. mori y las arafias, son fuertes y elasticas, y se han utilizado
como biomateriales por su biocompatibilidad con los sistemas vivos, su funciéon como
herramienta para la nueva ingenieria de materiales y su estabilidad térmica. Ademas, por
sus caracteristicas se han convertido en un material prometedor para muchas funciones
clinicas en la reparacion de arterias, musculo cardiaco y cartilago (Vepari y Kaplan,

2007).

Otro material, como es el quitosano, que es un derivado de la quitina, que forma el
exoesqueleto de los insectos, también ha sido considerado como un potencial polimero
de base bioldgica. Los envases naturalizados que se han logrado obtener del
exoesqueleto de los insectos, demuestran que posiblemente pueden aclimatar el
ambiente interno y proteger el producto de alimentos y microorganismos. Ademas,
puede almacenar antioxidantes en la actividad antimicrobiana contra bacterias, moho y

levaduras (Portes, et al. 2009).

Segun lo descrito por Ingram, ef al. (1996), los insectos ofrecen una serie de servicios
ecologicos fundamentales para la supervivencia de la humanidad, jugando un papel
importante en la reproduccion de las plantas. Se ha estimado que 100 especies de
polinizadores han sido identificadas, de las cuales el 98% son insectos. Mas del 90% de
las 250.000 especies de plantas con flores dependen de los polinizadores. Esto también
es cierto para las tres cuartas partes de 100 especies cultivadas, que generan la mayor

parte de los alimentos del mundo.

Los insectos como escarabajos, moscas, hormigas, entre otros, desempeflan un papel
importante en la biodegradacion de los residuos y descomposicion de la materia

organica, que al final de la cadena son consumidos por hongos y bacterias. De este



modo, los minerales y nutrientes de los seres en descomposicion, se hacen faciles de
asimilar y estan disponibles en el suelo para la absorcion por las plantas. Mientras los
cadaveres de animales, por ejemplo, son consumidos por los gusanos y larvas de

escarabajos (FAO, 2013).

Segin la Federacion Internacional de Industrias de Piensos—FIP, la produccion de
piensos para animales a escala mundial fue de 720 millones de toneladas en 2010,
elaborados a base de fuentes tradicionales, como la soja, el maiz, los cereales y la harina
de pescado; los que se pueden complementar con insectos, por poseer un maximo
potencial para produccion a gran escala. Para lograr esto, varios productores de China,
Sudafrica, Espafia y los Estados Unidos estan criando grandes cantidades de moscas para
la acuicultura, siendo las de mayor presencia las larvas de la mosca soldado negra, de la

mosca doméstica y del gusano de la harina (FIP, 2011).

2.3. Insectos comestibles y su valor nutritivo

A nivel local e internacional, Vantomme (2010) reporta que existen mas de 1400
especies de insectos que son consumidas por el ser humano, y que la mayor parte de
ellas son cosechadas en los bosques tropicales himedos, razén por la cual los insectos
contribuyen significativamente a la seguridad alimentaria de los seres humanos. El
aporte no solo estd dentro del contexto alimentario, sino que trasciende a lo cultural,
especialmente en algunos paises en vias de desarrollo, como son Africa, Asia y América

Latina; y desarrollados como Japdn (Bahuchet, 1993).

De acuerdo a Costa-Neto (2004), estudios en el area de entomologia pueden estimular
nuevas ideas a ser investigadas por la ciencia, especialmente aquellas que enfatizan el
potencial terapéutico y proteico de los insectos, lo cual representaria una contribucion

importante a la cuestion de la biodiversidad.

Segun determinaron Paoletti, Buscardo y Dufour (2001), al menos 39 grupos étnicos del

Amazonas consumen una cantidad consistente de pequefios invertebrados terrestres, lo



que representa cerca del 21,4% de los 182 conocidos en la cuenca Amazoénica. Alrededor
del mundo, del total de especies existentes, se utilizan 1711 como alimento en
aproximadamente 3000 grupos étnicos de mas de 120 paises. En México, para el afio
2003 se registraron 503 especies de insectos comestibles y para el 2008 se incremento a
547 especies, ubicadas en 241 géneros (Ramos-Elorduy y Viejo, 2007). En Veracruz se
consumen 159 especies de insectos, sobresaliendo la zona de las grandes montafias con

el 59,1% de las especies registradas en ese Estado (Ramos-Elorduy, et al. 2011).

Ramos-Elorduy (2004) también expresa que en México se consumen 13 de los 6rdenes
de la clase Insecta, 3 netamente acudticos y 3 con familias presentes en aguas
continentales, de estas el mayor nimero de especies censadas corresponde al orden
Coleoptera (119), luego el Hymenoptera (101), seguido por los érdenes Hemiptera (90),
Orthoptera (78), Lepiddptera (45) y Homodptera (38), en el resto el nimero de especies

varia de 1% a 15%.

En relacion con los diferentes 6rdenes, se puede apreciar que a pesar de que los estudios
sobre los insectos comestibles no se han efectuado de una manera sistematica, es facil
notar que los Coledptera, Lepidoptera, Ortoptera e IsOptera son ampliamente
consumidos en todo el continente africano, al igual que en Centro y Sudamérica, en la
parte sureste de Asia y en toda la Polinesia y Micronesia y una parte de Australia

(Ramos-Elorduy y Viejo, 2007).

Los autores Womeni, ef al. (2009) sefialan que un estudio realizado en Camertn a seis
especies de insectos comestibles, encontraron que la grasa de Macrotermes sp posee
47,5% de acido oleico y 8,7% de linoleico, mientras que Homorocoryphus nitidulus y
Rhynchophorus phoenicis presentan un comportamiento contrario, ya que contienen
45,6% y 45,4% de acido linoleico, y 6,8% y 5,2% de 4cido oleico, respectivamente. El
resto de las especies investigadas Zonocerus variegates y orugas de especies no
clasificadas presentaron contenidos de acido oleico entre 8,5% y 10,7%, y de linoleico
entre 6,5% y 21%. Por otra parte, en la Amazonia Ecuatoriana, Sancho, et al. (2013)
encontraron la presencia de un 59,2% de 4cido oleico en las larvas estudiadas de R.

palmarum.



Vantomme, (2010) manifiesta que de cada 100 gramos de orugas secas, contienen cerca
de 53 gramos de proteinas, un 15% de grasas y alrededor del 17% de carbohidratos. Su

valor energético ronda las 430 kilocalorias por cada 100 gramos.

La FAO, (2004) revela que 100 gramos de insectos proporcionan mas del 100% de las
necesidades diarias de los respectivos minerales y vitaminas. A esto se debe acotar
ademas, que los insectos tienen una mayor proporcion de proteinas y grasas que la carne
de bovino y el pescado, y un elevado nivel de energia. Asi también las orugas, en
dependencia de su especie, contienen abundantes minerales, por ejemplo: potasio,
calcio, magnesio, zinc, foésforo y hierro, y una diversidad de vitaminas. Lo que ha
provocado que la composicion de acidos grasos insaturados omega-3 y aminoacidos
presentes en la mayoria de los alimentos elaborados a base de insectos, lo conviertan en
un producto que resulta ser mejor que la referencia estdndar recomendada por la FAO,

(2013) y la Organizacion Mundial de la Salud (Bukkens, 2005).

El valor nutricional de los insectos comestibles es muy variable debido a la amplia gama
de especies de insectos comestibles, incluso dentro del mismo grupo de especies, el
valor puede variar dependiendo de la etapa metamorfica del insecto, el hdbitat en el que

vive y su dieta (Arango, 2005).

Lo referido demuestra que los insectos poseen un alto valor nutritivo, con alto contenido
en grasas, proteinas, vitaminas, fibra y el contenido mineral, y que aprovechados de
forma alimenticia, constituyen un suplemento que cumple de forma suficiente y

aceptable en los indicadores de seguridad alimentaria (Arango, 2005).

2.4. Produccion y cultivo de insectos con fines alimenticios

La produccién y cultivo de insectos con fines alimenticios, segun lo manifestado por
Ramos-Elorduy, et al. (2009), se realizan mayoritariamente para las especies de abejas,
de manera especial en las zonas de la Sierra de Zongolica — México, y en la Sierra de

Jibdia - Brasil. En ambas éareas se realizaron investigaciones a los habitantes, cuya
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economia es de subsistencia. Se listaron los cultivos y protocultivos de los insectos asi
como el tiempo que lo llevaban haciendo. En Zongolica, donde la poblacion es de origen
Nahuatl, se observaron cultivos de abejas con aguijon (Apis mellifera mellifera L) y muy
raramente alguna especie de abeja sin aguijon (Meliponas). Ademas, se observaron
varios protocultivos de avispas, abejas sin aguijon y de larvas de dos lepidopteros

conocidos como “cuecla” y “cuetla”.

En el area de estudio referida, se evidencia que los moradores le dan un valor mas
elevado a este recurso natural renovable, por el elevado numero de usos como alimento,
medicina, artesania y ornamento. La miel obtenida sirve para realizar una bebida
alcoholica hecha a partir de panales de abejas que ha sido consumida con frecuencia

desde varias generaciones (Marchenay, 1999).

En el mismo pais — México, en los Estados de Yucatan, Tabasco, Chiapas y Oaxaca,
segun lo expresado por Vésquez y Solis, (1991), existen los Chontales que producen la
miel de Melipona beecheii, y que la destinan en la elaboracion de medicinas para curar

el asma, la tos y los problemas oftalmolégicos.

Ademés, en el Estado de Veracruz, se aprovecha de mejor forma las abejas, debido a las
précticas usadas, lo que se refleja en el mayor numero de nidos y de cultivos; las que son
semejantes a las de Brasil, que presentan formas mas diversificadas y adaptadas a las
condiciones del entorno, cuyas caracteristicas son de una bioregion totalmente neo

tropical (Ramos-Elorduy, et al. 2009).

2.5. Insectos dentro de las culturas
Los insectos han estado presentes desde tiempos antiguos en diferentes culturas
alrededor del mundo, donde se los han usado seglin las costumbres y tradiciones de cada

identidad, sean como producto alimenticio o como recurso terapéuticos en la medicina

(Costa-Neto, 2005).
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Las formas mds conocidas de uso, presentan a los gusanos cocidos, molidos, en
infusiones, pomadas, emplastos y ungilientos, tanto para medicinas preventivas como
curativas, asi como para rituales magicos y religiosos, que favorecen la salud y bienestar

fisico mental de las personas (Costa Neto, 2002b).

En general, los insectos son utilizados para el tratamiento de afecciones respiratorias,
renales, hepaticas, estomacales, intestinales, parasitarias, pulmonares, bronquiales,
cardiacas, endocrinas, neuronales, circulatorias, dermatologicas, dseas, oftalmologicas,

asi como del bazo, pancreas y del aparato reproductor (Ramos-Elorduy, 2001).

En América la tradicion viene de tiempos prehispanicos, teniendo presencia

especialmente en México las culturas zapoteca, mixteca y maya (Ramos-Elorduy, 2009).

2.6. Rhynchophorus palmarum L. (picudo o gorgojo de la palma)

2.6.1. Clasificacion Taxonémica

Tabla 1 Descripcion taxondmica de R. palmarum

Reino Animal
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera
Familia Curculionidae
Genero Rhynchophorus
Especie palmarum

Nombre vulgar  Mayon, picudo negro, suri, chotacuro

Fuente: http:/hondurassilvestre.com
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2.6.2. Ciclo de vida

Gdiclie 3-8
TsOS

Fupa i 7
25 dias r.lsf.w: 3
dias

Figura 1 Ciclo de vida R. palmarum

El R. palmarum se distribuye por toda América tropical, y se reporta la presencia en

EE N3

Ecuador, donde comtinmente es llamado “picudo de la palma”, “picudo americano de la
palma”, “gualpa” y “gorgojo del cocotero”. Se presenta en larvas que pueden
desarrollarse en la cafa de azucar, la palma de coco, la palma aceitera, el palmito e
inclusive en la pifia. Habitan en el tallo de la planta, haciendo perforaciones como

tuneles a lo largo (Esteves y Cedefio, 2008).

El picudo del cocotero o de la palma (R. palmarum) es un curculionido de 2 a 5 cm de
largo, de color negro; la parte terminal de la cabeza es alargada y curva. En el macho
estd cubierta de setas cortas de color castafio y en la hembra es lisa y ligeramente mas
larga. El huevo mide 2,5 mm de largo por 1 mm de ancho, es de color blanquecino,
cilindrico y de superficie lisa. La larva es recta, hinchada en el centro, 4poda y provista
de mandibulas altamente quitinizadas; su coloraciéon es de amarillo a pardo palido;
alcanza una longitud méaxima de 5 cm. La pupa se forma en un capullo de fibras

vegetales (Dominguez, et al. 1999).

13



El estado de pupa tiene una duraciéon entre 16 dias y 30 dias. La pupa mide 80 mm de
longitud y 35 mm de ancho. Es de color pardo y por lo general se encuentra en la

periferia del tallo, cogollo o en troncos en descomposicion (Coto y Saunders, 2004).

2.6.3. Habitat natural: Relacién planta/animal

El R. palmarum vive en los troncos viejos de las palmeras y en otros materiales
similares. Por la mafiana se localiza en las partes tiernas de las plantas sanas axilas de las
hojas, cogollos e inflorescencias perforandolas con el aparato bucal, para depositar los
huevos. La hembra del picudo, deposita huevecillos individuales en las heridas de la
corona, principalmente en la parte interna de las axilas de las hojas; es capaz de
ovipositar hasta 924 huevecillos, con un maximo de 63 oviposiciones por dia. Las larvas
se alimentan del tejido interno del tronco, formando galerias donde completan su ciclo
bioldgico hasta terminar su estadio de pupa. Los adultos salen del tronco de la palma
para copular, tienen una capacidad de vuelo de 1.600 km en 24 horas, lo que permite

encontrar su planta huésped a grandes distancias (Ramirez, 2008).

De acuerdo a Gonzalez, et al. (1999), la mayor actividad de los adultos se ha observado
en las primeras horas del dia, asi como al anochecer, donde presentan una gran
movilidad y viven escondidos en el envés de las hojas de las palmeras. Los adultos del
picudo negro son atraidos por el olor emitido por los tejidos fermentados de las plantas
afectadas en un periodo de 72 horas a 27°C, después del cual no existe ningun efecto de
atraccion. Segun Ramirez (2008), los machos en ausencia de las hembras, emiten una
feromona de agregacion en la planta huésped. La feromona llamada Rinconforol I, actia
en combinacion con olores provenientes de la fermentacion de los tejidos vegetales para

atraer picudos negros de ambos sexos.
Los hospederos de R. palmarum viven fundamentalmente en las palmeras, aunque se

desarrolla también en cultivos como papaya, cala de azlicar, mango y platano. Todas

estas plantas poseen tejidos tiernos y carnosos que exudan facilmente después de
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provocarles una herida; estos tejidos o la savia son ricos en azlicares y son atrayentes

para los adultos cuando entran en fermentacion (Ramirez, 2008).

En la provincia de Pastaza las larvas de R. palmarum son muy conocidas por el resto de
habitantes de la Amazonia, desde hace mucho tiempo, especialmente en las comunidades
de los pueblos indigena, donde se utilizan en la alimentacidon, medicina natural y

cosmetologia.

En las plantas palmaceas como los arboles de ungurahua (Oenocarpus bataua), chonta
(Bactris gasipaes), morete (Mauritia flexuosa), palma de ramos (Ceroxylon sp); se

reproducen los escarabajos, produciendo las larvas de R. palmarum.

En las poblaciones de nacionalidad kichwa se conoce al escarabajo con el nombre de
“Shundu” que es el producto de larvas conocido con el nombre de “Tuku” o “Mayon”,
segun informacion proporcionada en una entrevista realizada al Sr. Humberto Inmunda,

(2015); en la Shuar se las llama “Mukin”; y, los mestizos las denominan “Chontacuro”.

2.6.4. Métodos de cultivo

En la literatura consultada son escasos para larva de R. palmarum, pero se evidencian
estudios realizados con otros insectos. En este sentido, Hagley, (1965), expresa que se ha
utilizado tejido tierno de palma de coco para mantenerlo vivo; y, Quezada, citado por
Esteves y Cedefio (2008), menciona que se uso tallos de papaya, (Carica papaya).
Giblin y Grilffith (1989), desarrollaron una dieta de cafia azucarera (Saccharum
officinarum), y pina (Ananas comosus). Zagatti, citado también por Esteves y Cedefio

(2008) hicieron una dieta con cereales, agar y suplementos vitaminicos.

Para dicho estudio, el consumo diario de alimento fue de 1,61 g en hembras y 1,94 g en
machos. Se utilizaron otros tejidos como cafia de azucar y palma aceitera. La palma
perdié frescura a las pocas horas y esto motivd a los insectos a dejar de comer, en

cambio la cafia de azucar permaneci6 atractiva y fue consumida y destruida casi en su
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totalidad. El problema de la cafia radica en que el tejido es muy destruido, lo cual
dificult6é poder obtener el dato de consumo. La vaina de hoja de palma de coco fue muy
atractiva y no fue danada con facilidad, lo cual aport6 a la toma de datos (Mexzon, et al.
1994). A continuacién se describen las principales especies que pueden emplearse para

la cria semi-artificial de R. palmarum.

2.7. Morete (Mauritia flexuosa L)

La palma de moriche (Mauritia flexuosa L) presenta una amplia distribucion desde la
cuenca amazonica hasta la Isla de Trinidad. La especie presenta una gran adaptacion a
suelos con baja fertilidad, ademas es parte integral del sistema natural regional por lo
que se ha convertido en un elemento fundamental para la conservacion de las fuentes
hidricas y de la biodiversidad. Ademas, la palma es usada como un recurso que genera
alimento, fibras y madera. Su importancia econdmica varia entre las diferentes regiones

geograficas (Trujillo, et al. 2011).

Tabla 2 Porcentaje de la composicion nutricional del tejido de morete

COMPOSICION %
Proteina 5
Ceniza 5,5
Humedad 32
Fibra 30,5
Macro nutriente %
Calcio 0,28
Foésforo 0,10
Magnesio 0,18
Potasio 2,15
Sodio 0,46
Micro nutrientes (ppm)
Hierro 29,8
Cobre 4,6
Magnesio 2,6
Zinc 20,6

Fuente: (Cerda, et al. 1999)
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2.8. Unguragua (Oenocarpus bataua)

Es una palmera arborescente que llega a medir hasta 30 metros de alto. Es monoica,
aldgama, y altamente apreciada por las tribus Americanas y la poblacion local, por sus
frutos nutritivos, ricos en compuestos oleaginosos y proteicos, de los cuales se elaboran
bebidas nutritivas. En la época de fructificacion, los frutos de O. bataua son
comercializados en los mercados regionales de la cuenca amazdnica. A pesar de su
potencial como una nueva fuente de aceites comestibles de alto valor nutritivo, el

conocimiento sobre su biologia es muy incipiente (Montafar y Pintaud, 2008).

Tabla 3 Porcentaje de la composicion nutricional del tejido de Unguragua

COMPOSICION %
Proteina 3,7
Ceniza 1,6
Humedad 8,8
Fibra 239
Macro nutriente %
Calcio 0,10
Foésforo 0,10
Magnesio 0,05
Potasio 0,66
Sodio 0,05
Micro nutrientes (ppm)
Hierro 21,1
Cobre 2,5
Magnesio 8,2
Zinc 6,1

Fuente: (Cerda, ef al. 1999)
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2.9. Chontaduro (Bactris gasipaes)

El chontaduro, fruto de la palma Bactris gasipaes, ha sido cultivado y consumido desde
hace 2000 afios en Latinoamérica como alimento de alto valor nutricional, por las
poblaciones asentadas en las zonas céalidas y himedas de centro y sur de América. Las
poblaciones de B. gasipaes tienen caracteristicas distintas incluso en la calidad
alimenticia y las propiedades nutricionales, lo que incide en las preferencias de los
consumidores y opciones de mercadeo.

<Recuperado el 20 de junio del 2015, http://ciat-library.ciat.cgiar.org/>

Tabla 4 Porcentaje de la composicion nutricional del tejido de chontaduro

COMPOSICION %
Proteina 2,5
Ceniza 13,6
Humedad 7,0
Fibra 37,4
Macro nutriente %
Calcio 0,58
Foésforo 0,16
Magnesio 0,11
Potasio 1,48
Sodio 0,22
Micro nutrientes (ppm)
Hierro 40,0
Cobre 3,6
Magnesio 9,1
Zinc 46,2

Fuente: (Cerda, et al. 1999)
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2.10. Caiia de azicar (Saccharum officinarum L)

La cafa de azucar es una planta perenne muy apreciada que tiene un tallo macizo que
puede llegar a medir hasta 6 m de altura y de 2 a 8 cm de diametro. Contiene un tejido
esponjoso y dulce, que es rico en sacarosa (azicar) y en fibra. Tipicamente se conoce el
tallo de la cafia, como un tronco liso con anillos fibrosos que se denominan nudos. Las
hojas se originan en los nudos del tallo y son largas. La flor es una inflorescencia en
forma de panicula de pequenas espigas. La composicion que presenta es de: 73-76% de

agua, 8-15% de sacarosa, 11-16% de fibra.

<Recuperado el 31 de junio del 2015, http://www.botanical-online.com>

Tabla 5 Porcentaje de la composicion nutricional del tejido de la cafia de

azucar (S. officinarum)

COMPOSICION %
Materia seca 33,00
NDT X
Energia digestible X
Energia metabolizable 0,73
Proteina (TCO) 0,83
Calcio (TCO) 0,11
Fosforo total (TCO) 0,03
Grasa (TCO) X
Fibra (TCO) 11

Fuente: http://mundo-pecuario.com
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2.11. Torta de soya (Glycine max)

El uso de la soya en la alimentacién animal ha abierto un amplio panorama a la
industria de concentrados, al permitir la formulaciéon de dietas con una excelente
concentracion y disponibilidad de energia, aminoacidos y &cidos grasos esenciales.

Por su alto contenido de grasas (18 a 20%) y proteinas (37 a 38%), la soya se presenta
como una valiosa materia prima para su utilizacién en la industria, destacandose la
extraccion de aceites y la formulacion de alimentos balanceados para animales. Con este
recurso es posible satisfacer las necesidades nutricionales de las lineas modernas de aves
y cerdos, que exigen raciones de alta calidad nutricional y sanitaria, asi como, de una
elevada densidad energética y proteica.

<Recuperado el 31 junio del 2015, http://www.engormix.com>

Tabla 6 Porcentaje de la composicion nutricional de torta de soya

COMPOSICION %
Materia seca 91,00
NDT 75,00
Energia digestible 3,32
Energia metabolizable 2,95
Proteina (TCO) 44,00
Calcio (TCO) 0,35
Fosforo total (TCO) 0,72
Grasa (TCO) 1,40
Ceniza (TCO) 6,50
Fibra (TCO) 6,20

Fuente: http://mundo-pecuario.com
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2.12. Nitrégeno no proteico (NNP)

Los compuestos con nitrogeno no proteico se pueden utilizar satisfactoriamente en cierta
cuantia como sustituto de la proteina, tanto en el engorde de bovinos para producir
carne, como en la alimentaciéon de vacas lecheras. A este respecto se utilizan

principalmente la urea (Kolb, 1971).

La urea es la fuente mas barata de nitrégeno sélido, se presenta como un polvo blanco,
cristalino y soluble en agua, que se usa como fertilizante y para la nutricién animal,
especialmente en los sistemas de produccidon animal, siendo el recurso de NNP mas

difundido (Garriz y Lépez, 2002).

Actualmente se expende en el mercado en forma granulada y perlada, siendo esta tltima
la més recomendable para el uso animal por su soltura y facilidad para mezclarla con
otros ingredientes. Su manejo es en ocasiones dificil, debido a que se usa principalmente
para aumentar el contenido de nitrogeno de los alimentos pobres en proteina mediante la

amonizacion en escala industrial (Garriz y Lopez, 2002).

Este suplemento NNP es de rapida degradacion ruminal, ya que a las 2 horas de
ingestion se produce el pico de amoniaco en rumen y, de 9 a 10 horas este vuelve a tener

el nivel que tenia antes de la ingestion (Kolb, 1971).

Su aprovechamiento para la sintesis de proteina microbiana dependerd, entre otros
factores, del aporte simultdneo de energia en el rumen. La urea es un compuesto de

NNP comercial que contiene aproximadamente 46% de nitrégeno, por lo tanto, 100
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gramos de urea representan 287,5 g de proteina cruda (PC) para el animal, contenido de

nitrégeno por 6,25 (Kolb, 1971).

Tabla 7 Porcentaje de la composicion nutricional de la urea

COMPOSICION %
Materia seca 100,00
NDT 0,00
Energia digestible 0,00
Energia metabolizable 0,00
Proteina (TCO) 2817,5
Calcio (TCO) 0,00
Fosforo total (TCO) 0,00
Grasa (TCO) 0,00
Ceniza (TCO) 0,00
Fibra (TCO) 0,00

Fuente: http://mundo-pecuario.com
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2.13. Minerales (Pecutrin®)

Es un suplemento mineral completo en macronutrientes y micronutrientes, adicionado
de vitaminas solubles en grasa. Se caracteriza por la alta biodisponibilidad de sus

fuentes minerales. <Recuperado el 4 de junio del 2015, http://www.ecuaquimica.com.ec>

Tabla 8 Porcentaje de la composicion nutricional de pecutrin

Macro nutrientes %
Calcio 22,8
Fosforo 18,7
Sodio 5,0
Magnesio 1,2
Azufre 0,20
Micro nutrientes (ppm) %
Cobre 2000
Cobalto 18
Hierro 650
Manganeso 900
Zinc 2300
Yodo 110
Selenio 20
Molibdeno 10

Fuente: http://www.ecuaquimica.com.ec

Para la eleccion de materias primas para las dietas de las larvas es importante considerar:
a. Ladisponibilidad de la materia prima en el medio
b. La facilidad de su uso en el proceso de mezclado
c. El uso de alimentos que no representen competencia directa con el consumo
humano.
Con estas acotaciones, se determina que los ingredientes para cria semi-artificial de R.
palmarum son: cafia de azucar (Saccharum officinarum) picada, urea, torta de soya

(Glycine max), concentrado mineral (Pecutrin), y concentrado vitaminico.
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion y Duracion del Experimento

La investigacion se realiz6 en la provincia de Pastaza canton Puyo en los laboratorios
pertenecientes a la Universidad Estatal Amazoénica, con una duracion de 45 dias. El
Campus Central esta ubicado en la cuidad de Puyo, en el Km. 2 ' de la Via a Napo,
Troncal Amazonica E45. El canton Puyo se encuentra a una altitud: 954 m.s.n.m. Las
condiciones meteoroldgicas son: humedad relativa: 85%; temperatura media: 25,9°C,
pluviosidad: 4500 mm/afio, heliofania 1048,4 h/afio valores promedios reportados por
(INAMHI, 2013).

3.2. Materiales y Equipos

Los materiales y equipos detallados en la Taba 9 fueron Utiles para la ejecucion de esta

investigacion:

Tabla 9. Total de materiales, equipos e insumos aplicados para la investigacion.

Materiales Equipos Equipos de laboratorio  Insumos
Gavetas Computadora Estufa Caria
Tarinas Camara Mufla Urea
Picadora de cafia Flash memori Equipos Soxhelt Palmito
Balanza digital Agua
Minerales
Vitaminas

3.3. Factor de estudio

Se analiz6 la combinacion de tres factores en los sustratos para la cria de R. palmarum: a

través de la dosificacion de proteina bruta, nitrogeno no proteico y el contenido de cafia
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de azucar en los sustratos para la alimentacion de larvas a partir del tercer estadio en

condiciones controladas de laboratorio.
3.4. Diseiio experimental

Se utiliz6 un disefio multifactorial de tres factores.

Factor 1: proteina bruta con tres niveles: 2,5%, 3,78y 5%
Factor 2: dos niveles de nitrogeno no proteico (NNP) 0,52% y 0,27%

Factor 3: dos niveles sustrato cafa: 59,77% y 58,66%

La tabla 10 detalla la composicién nutricional segun Cerda et al. (1999) correspondiente
a las tres especies de palmas que en la naturaleza son infestadas por R. palmarum como
sustrato para el desarrollo de las larvas de este coledptero y que sirvio de linea base para
preparar un sustrato semi-artificial para la cria en condiciones controladas de laboratorio

en el desarrollo del experimento.

Tabla 10 Composicién nutricional de las tres especies de palmas que en la naturaleza

son infestadas por R. palmarum

Composicién Bactris gasipaes Oenocarpus bataua Mauritia flexuosa
Proteina 2,5 3,7 5

Ceniza 13,6 1,6 55
Humedad 7,0 8,8 3,2

Fibra 37,4 23,9 30,5

Fuente: (Cerda, et al. 1999)

La composicion porcentual de los sustratos semi-artificiales probados en la investigacion
se describen en la tabla 11, los que fueron balanceados en funcion del contenido de cafia
de azlcar fresca, urea como fuente de nitrégeno no proteico, torta de soya como

suplemento de proteina bruta, la adicion de sales minerales y vitaminas en niveles
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constantes pero necesarios para el desarrollo normal de las larvas y agua para ajustar la

relacion porcentual del material preparado.

Tabla 11 Sustrato semi-artificial en %.

Sustrato Cafla  Urea Soya Agua Concentrado Concentrado

mineral vitaminico
N1 64,17 0,52 3,50 31,70 0,07 0,04
N2 68,84 0,27 2,08 28,70 0,07 0,04

Fuente: Elaboracion propia

El aporte nutricional para los sustratos semi-artificial, es expresado en (%), se reporta
en la tabla 12, dicho aporte nutricional utilizé el nivel inferior y superior del contenido
natural de las palmas en las que R. palmarum normalmente se desarrolla, y fue ajustado

con el contenido de urea y de la torta de soya.

Tabla 12 Aporte nutricional en los sustrato semi-artificial

Sustrato Proteina bruta
1 5%
2 2,5%

Fuente: Elaboracion propia

3.5. Mediciones experimentales

Como variables de respuesta se midieron: la mortalidad de las larvas durante el manejo
del experimento, variable que fue expresada en porcentaje (%); el peso de larvas (Q), y
sobre la base seca del material experimental se evalu6 el porcentaje de: materia seca

(%), la proteina cruda (%), grasa (%) y ceniza (%).
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3.5.1. Técnicas analiticas utilizadas

Materia seca: para la determinacion de la materia seca se procedio a deshidratar las
larvas en una estufa a una tempera de 55 °C hasta conseguir un peso constante, mediante
el método (A.O0.A.C, 2006).

Grasa: Para la obtencion de aceite se partio de la materia seca obtenida de las larvas, en
el proceso se triturd con un mortero, se elabord un cartucho de papel filtro con un peso
aproximado de 40 gy se procedid a poner en el equipo Soxhlet utilizando éter (250 ml)
para la destilacion durante dos horas. Para esta determinacién se aplicd el método

(A.0.A.C. 1999).

Cenizas: En la determinacion de la ceniza se pesé un gramo de materia seca de las
larvas mas el peso del crisol, la diferencia en ceniza producto que se puso en una mufla
a una temperatura de 600 °C durante dos horas. Se aplico la norma INEN 467 (INEN,
1980a).

Proteina cruda: Para la obtencion de proteina cruda se realizo el proceso de digestion
en el equipo kjeldah para ello se pes6 1g de materia seca con 20 ml de H,SOy4, una
pastilla Hendar y 5 perlas de cristal. En el proceso de destilacion: se le anadieron 65 ml
de agua destilada mas 60 ml de NaOH. Se tituld con tres gotas de tashiro (indicador) y
35 ml H3BOs, para la obtencion del resultado final. Para esto se utilizo la norma INEN
465 (INEN, 1980b).

3.5.2. Andlisis Estadistico

A los resultados obtenidos para las variables de respuesta en los diferentes sustratos
evaluados se les aplicd un analisis de varianza con una significacién p<0,05. Los datos
se analizaron con el sistema Statgraphics Centurion XV1 (Statpoint technologies, 2012),
y en los casos que existio diferencias estadisticas significativas con un valor p<0,05, se

analizaron las medias a través de la prueba de rangos maltiple de Duncan.
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3.6. Manejo del experimento

Para la influencia del reemplazo de cincuenta por ciento de la proteina bruta con
nitrogeno no proteico a partir de la inclusién de urea se utilizo la siguiente metodologia

de trabajo figura 2.

Derribo de las > Infestacion Investigacion
palmas B. gasipaes \l/
Disefio del
experimento
Recoleccion de las \l/ A
larvas estadio 3 —>| Cria de larvas Disefio de
R. palmarum ~ sustratos
— \/
Determlnac.lones Preparacion
bromatologicas de muestras

v

Analisis estadisticos de

los resultados

Figura 2 Metodologia para trabajo de investigacion.

3.6.1. Obtencidn de larvas de R. palmarum

Las larvas se consiguieron en la parroquia Madre Tierra sector ubicado via a Santana
aproximadamente a 20 km de la ciudad de Puyo. Se manejé la metodologia utilizada por
los indigenas de la provincia y descrita por Choo, Zent y Simpson (2009) que consiste
en provocar la infestacion de las palmas, para esto se derribaron 3 palmas de diferentes
especies Bactris gasipaes, Mauritia flexuosa y Oenocarpus bataua situadas en una area
intervenida con ganaderia, la altura media de los ejemplares fue de aproximadamente 5
m, los que fueron elegidos tomando en cuenta su cercania a la via de acceso. Para
incrementar las posibilidades de infestacion, los troncos fueron divididos en trozas de
1m. La recoleccidn se hizo transcurridas 3 semanas a partir de la tala. Se seleccionaron
un total 270 larvas de estadio tres, 30 para cada tratamiento y 30 para cada una de sus

réplicas.
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3.6.2. Criade las larvas de R. palmarum

Se compraron recipientes plasticos desechables con tapa, de un litro de capacidad, a los
que se les hizo un pequefio orificio cercano al borde superior de la tapa con el fin de
lograr el ingreso de aire y evitar en lo posible la pérdida de humedad. Las larvas fueron
seleccionadas tomando en cuenta su uniformidad en tamafio, del estadio tres. Mismas
que se colocaron de manera individual en los recipientes, para evitar el canibalismo
reportado por Mexzon, et al. (1994). Los recipientes se colocaron en gavetas de plastico
de 60 cm de largo x 40 cm de ancho x 35 cm de altura en grupos de 30 unidades; las
gavetas se rotularon con el codigo correspondiente al sustrato y réplica. Cada grupo se

manejo como unidad experimental.

Para la cria de las larvas se prepararon sustratos naturales con diferentes especies de las
palmas, Bactris gasipaes, Mauritia flexuosa y Oenocarpus bataua y los semi artificiales
con la cafia picada, torta de soya, urea, minerales y vitaminas. Los sustratos se
prepararon mediante mezcla de forma manual, para el dia de su aplicacion; excepto los
sustratos semi-artificales que se elaboraron 3 dias antes, debido a que en ensayos
previos se presentd elevada mortalidad al suministrar a las larvas en sustrato recién

elaborado.

Se prepararon 5 kg de sustrato para cada tratamiento y réplicas, respectivamente. El
ensayo tuvo una duracion de 45 dias, el sustrato se renovo cada 15 dias segun lo descrito
por Martin y Cabello (2006). En total se realizaron 6 suministros en cada uno de estos.

Se eliminaron las larvas muertas, las que se totalizaron al finalizar el experimento.
3.6.3. Preparacion de muestras para analisis bromatoldgicos
Una vez transcurridos los 45 dias, las larvas se lavaron en agua y se pesaron en una

balanza analitica en grupo de 10 larvas segun el sustrato, empleado para su crecimiento

y desarrollo, determinando el peso promedio de las larvas por cada uno.
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Al final del experimento las larvas correspondientes a cada tratamiento y réplica se
colocaron en bolsas plésticas tipo Ziplock® de cierre hermético previamente rotuladas,
y luego se colocaron en el congelador a una temperatura (-12 £ 20C) para provocarles la
muerte, y garantizan la integridad de las larvas, para evitar la pérdida de sus
componentes. Luego se llevaron al laboratorio de quimica y bromatologia de la
Universidad Estatal Amazonica para el posterior analisis bromatolégico de las muestras
por tratamiento.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los principales resultados del andlisis bromatolégico fueron: de las larvas de R.

palmarum

4.1. Peso de las larvas de R. palmarum

En la figura 3 podemos observar la ganancia de peso de las larvas criadas naturalmente
en los tres especies de las palmas. Para el nivel 1 en sustrato de Bactris gasipaes se
obtuvo un peso de 11,4 g, para el nivel 2 en sustrato de Oenocarpus bataua, un peso de
10,9 g y para el nivel 3 en sustrato Mauriatia flexuosa con un peso de 9,97 g con tal
consideracién las larvas con mayor ganancia de peso fueron en aquellas criadas en
sustrato de Bactris gasipaes, evidenciandose que esta palma posee un 37,4 g de fibra que
pueda favorecer la facil digestion por las larvas ya que el tejido de la chonta es suave y
jugoso (Cerda, et al. 1999).

13 B .
12 -
11,4gb i

1 F 10,9g ab -
i 9,97 ]
10 T
9 = —

1 2 3
Niveles

Figura 3.- Peso de las larvas por proteina bruta
Los resultados de comparacion multiple para determinar las diferencias entre media

fueron significativos, puesto que el valor-p>0,05, para el nivel 1 se destaca en el rango b

alejandose significativamente del peso de los niveles 2 y 3.
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En la figura 4 se describe el peso alcanzado por las larvas para los niveles de nitrégeno
no proteico en el sustrato semi-artificial, en los que se obtuvieron: para nivel 1 un peso
de 11,1 g, y en el nivel 2, un peso de 10,4 g, lo cual permite deducir que en los sustratos
estudiados existié un desarrollo normal de las larvas en comparacion con el desarrollo de

estas en los medios naturales.

En lo relativo a la ganancia de peso utilizando urea como NNP y dando respuesta al
trabajo de investigacion, se puede inferir que los sustratos del nivel (1), tiene el valor
mas alto en ganancia de peso con una media de 11,1 g, siendo estos valores superiores a
los reportados por Sancho (2012) quien sefiala un valor de 10,46 g, para larvas de R.
palmarum cultivadas en sustratos semi-artificiales, y superiores a los obtenido por
Cerda et al. (1999), de 9,6 g para larvas de R. palmarum criadas en Moriche (Mauritia
flexuosa), puesto que al no existir diferencias estadisticas significativas entre las
medias y los niveles estudiados en los sustratos evaluados y al encontrarse valores de
peso superiores a los reportados por otros autores en larvas cultivadas en sustratos
naturales y semi-artificiales se puede afirmar que existio desarrollo normal de las larvas

en los sustratos investigados.

11,8
11,3
11,1ga
10,8
10,3 10,4ga

9,8
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9,3

1 2

Niveles
Figura 4.- Peso de las larvas por Nitrogeno no proteico
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En la figura 5 al analizar los sustratos para los niveles de cafia de azucar dieron lugar a
los siguientes resultados de ganancia de peso. Para el nivel 1 se obtuvo un peso de 10,7
g, y para en nivel 2 con un peso de 10,8 g. Estos resultados sin diferencias son similares

a los sustratos naturales y semi-artificiales antes mencionados.

Se aplico un procedimiento de comparacion multiple para determinar cudles medias son
significativamente diferentes a otras. Sin embargo, se destaca que para el peso de la
larva no se detectaron diferencias entre niveles probados en los sustratos semi-

artificiales.
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)
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Figura 5.- Peso de las larvas por sustratos cafia

4.2. Mortalidad de las larvas de R. palmarum

En la figura 6, la mortalidad de las larvas debida a los niveles de proteina bruta en los
sustratos para la cria natural en tres especies de palma, se puede indicar que para el nivel
1 en sustrato de Bactris gasipaes se registr6 una mortalidad, de 26,4 %, para nivel 2 en
sustrato Oenocarpus bataua alcanzo una mortalidad de 28,7 %, y para el nivel 3 en
sustrato de Mauritia flexuosa se produjo una mortalidad de 26,5 %. Consideracion que
para dar respuesta al trabajo de investigacion detectd que en los sustratos de nivel 1y 3
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existio menor mortalidad, sin que las diferencias sean significativas entre los niveles

analizados.
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Figura 6.- Mortalidad de las larvas por proteina bruta

La mortalidad de larvas en los tratamientos con inclusion de los niveles de nitrégeno no
proteico (NNP), reportados en la figura 7 permitieron deducir que para el nivel 1 se
obtuvo una media de 33,8 %, y para el nivel 2 una media de 20,7 %, lo cual destaco el
hecho que en el nivel 2 existio menor mortalidad en comparacion con el nivel 1 y que
las diferencias fueron estadisticamente significativas, por lo que una menor

concentracion de NNP incide sobre la mayor sobrevivencia de las larvas.
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Figura 7.- Mortalidad de las larvas por NNP
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En la Figura 8 la mortalidad en relacion a la influencia del sustrato cafia evaluado indico
que para el nivel 1 se obtuvo una media de 25,6 % y para el nivel 2 una media de 28,8

%, sin diferencias estadisticas para este nivel.

39
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Figura 8.- Mortalidad de las larvas por sustrato cafia

4.3. Materia seca de las larvas de R. palmarum

En la figura 9 se puede observar que la materia seca de las larvas en nivel 1 report6 una
media de 33,9 % de MS, en el nivel 2 una media de 35,3 % y en el nivel 3 una media de
34, 7 %. El mayor porcentaje de materia seca se registré en sustrato de Oenocarpus

batau de 35,3%, sin que existan diferencias significativas para el sustrato.
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Figura.- 9 Materia seca por proteina bruta
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Figura 10. Se puede deducir para los niveles con NNP el nivel 1 obtuvo una media de
33,4% MS, y para nivel 2 una media de 35,9%, que se destaca estadisticamente.
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Figura 10.- Materia seca por nitrégeno no proteico

En la figura 11se puede apreciar que las medias de materia seca encontradas en los
sustratos con cafia, para nivel 1 con una media de 38,3 % Yy para nivel 2, una media de
30,9 %, siendo el primero el que obtuvo el mayor contenido y diferenciandose

estadisticamente de N 2 con respecto a la cafa.
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Figura 11.- Materia seca sustrato cafa

Este efecto alcanzado puede confirmar que el sustrato para la cria natural de nivel (2),
tiene el valor mas alto en MS de (35,3%), seguido por sustrato de NNP nivel (2), de
(35,9%), bastante mas alto sustrato cafia de nivel (1), con (38,3%). En comparacién con

estudios realizados son superiores a los descritos por Sanchez, et al. (1997) de 29,72 %;
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y a los presentados por Sancho, et al. (2013) en larvas de R. palmarum con 34,96%.
Mientras que Elemo, et al. (2011), Ekpo y Onigbinde (2005) en larvas de R. phoenicis
obtuvieron un rango superior de 56,54 % y 34,15%, respectivamente. Los resultados
antes expuestos se encuentran dentro de los rangos reportados para larvas de R.

palmarum.

4.4. Proteina bruta de las larvas de R. palmarum

En los sustratos naturales analizados para el porcentaje de proteina bruta (PB), dio
lugar a los siguientes resultados: para nivel 1, se registr6 una media de 23,1 %, para
nivel 2, de 21,8 %, y para el nivel 3 un promedio de 23,7 % con los resultados antes
expuestos se puede manifestar que las larvas criadas en los sustratos de Oenocarpus
batau poseen mayor porcentaje de proteina bruta como indica figura 12. Diferencias

estadisticas significativas para los niveles 2 y 1.
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Figura 12.- Proteina bruta en los sustratos de tres especies de palmas

En los sustratos con los niveles de nitrogeno no proteico se obtuvo los siguientes
resultados para el porcentaje de proteina bruta: el nivel 1 reporté una media de 22,0 % y
el nivel 2 una media de 23,7 % con por porcentaje superior asociada a la mayor
concentracion de NNP y que difiere estadisticamente del resto como se detalla en la

figura 13.
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Figura 13.- Proteina bruta por nitrégeno no proteico

Las medias alcanzadas para los niveles de sustrato cafia en base seca se reportaron para
nivel 1 de 22,7 % y para nivel 2 de 23,0 % de proteina bruta sin existir diferencias
estadisticamente significativas en los sustratos, se puede manifestar que los dos sustratos
incidieron de manera similar para la PB figura 14.
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Figura 14.- Proteina bruta por sustrato cafia de azucar

Con tal consideracion y dando respuesta al trabajo planteado, se puede confirmar que el
sustrato natural de nivel 3, fue el valor mas alto de PB determinada en la investigacién

sobre la base de larvas secas de 23,7 %, sustrato con NNP, nivel 2 con 23,7 % vy al
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sustrato cafia con 23,0 % valores inferiores a los obtenidos por Sancho, (2012) y que
fueron 24,04 % de PB al cultivar las larvas en sustrato semi-artificial, y el reporte de
Cerda et al. (1999) que obtuvo 25,79% para larvas de R. palmarum, en base seca de PB
y superior a lo reportado por Delgado et al. (2008), para larvas de R. palmarum, de
9,49% de PB criadas en estipe de morete (Mauritia fexuosa). Los valores antes
mencionados casi son iguales en todos los casos a lo mencionado por los autores antes

citados.

4.5. Grasa de las larvas de R. palmarum

En la figura 15 se pueden encontrar los resultados del analisis correspondiente al
contenido de grasa, que presenta en la evaluacion para los tres tipos de sustrato de las 3
diferentes especies de palmas.

Las medias para estos sustratos fueron los siguientes: para nivel 1 una media de 57,6 %,
para el nivel 2 se obtuvo 59,6 % Yy para el nivel 3 una media de 56,7 %, se puede
manifestar que el sustrato 2 posee mayor porcentaje de grasa metabolizada por las
larvas, y sin diferencias estadisticas en los sustratos.
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Figura 15.- Grasa para proteina bruta
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Las medias para los sustratos con los dos niveles de NNP reportaron los siguientes
resultados: para el nivel 1 una media de 57,7 % y en el nivel 2 con un promedio de 58,2
% lo que permite observar que la cantidad de grasa obtenida naturalmente tuvo un
aumento en el contenido de grasa en los sustratos estudiados con NNP que ademas no

fueron estadisticamente diferentes figura 16.
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Figura 16.- Grasa para sustrato con NNP

Las medias para los sustratos cafia arrojaron los siguientes resultados. Para el nivel 1
con una media de 62,8 % y para el nivel 2 de 53,2 %. Se puede considerar que el
contenido de grasa del nivel 1 es superior a los otros niveles mencionados, de gasa en
promedio como se detalla en la figura 17, destacando la diferencia estadistica existente

al ubicarse en el rango.
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Figura 17.- Grasa para sustrato cafia de azucar
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Los valores encontrados para la variable % de grasa, para sustrato natural de nivel 2,
fue con un valor promedio 59,6 % de grasa en base seca seguido por el sustrato de
NNP también en el nivel 2, con 58,2 % Y en el sustrato cafia se obtuvo 62,8% de grasa
en base seca. Los tres factores evaluados fueron superiores a los expresados por Cerda
et al. (1999) que reporto 38,51 %, y Sanchez et al. (1997) con 47,41 % de grasa y muy
alto referente al Delgado et al. (2008) de 30,23 % para larvas de R. palmarum, lo que
permite proyectar que en todos los casos el contenido de grasa de las larvas de R.
palmarum cultivadas en sustratos S. officinarum se encuentra dentro de los valores

informados para la especie.

4.6. Contenido de Ceniza para las larvas de R. palmarum

Con tal consideracion y dando respuesta a la hipotesis planteada en el trabajo de
investigacion, se puede confirmar que de los sustratos probados, el valor mas alto para
ceniza, se obtuvo ubicado en un rango estadistico diferente del nivel 1 (1,71%), seguido
por sustrato de nivel 2 (1,46%), y en tercer lugar el nivel 3 de 1,41% que difieren
estadisticamente del nivel 1; ya que fue, la mejor dieta para alcanzar un contenido

importante de ceniza en las larvas criadas naturalmente como se indica en la figura 18.
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Figura 18.- Ceniza para proteina bruta
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Las medias alcanzadas para el porcentaje de ceniza en los niveles de NNP en los
sustratos dieron término a los siguientes resultados: para el nivel 1, se registro una
media de 1,56 % y para el nivel 2 una media de 1,5 % estos resultados comparados con
larvas criadas naturalmente son similares a la cantidad de ceniza obtenidos como se

detalla en la figura 19.
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Figura 19.- Cenizas para NNP

En la figura 20 los resultados obtenidos para los sustratos con cafia que como resultado
analizo, para nivel 1 una media de 0,638 % Yy para el nivel 2 una media de 2,41 %, se
puede manifestar que el sustrato del nivel 2 posee los valores mas altos en comparacion
con los sustratos criados naturalmente y con los sustratos mejorados con los niveles de
NNP.
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Figura 20.- Ceniza para sustrato cafia
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Con tal consideracion y dando respuesta a la hipotesis planteada en el trabajo de
investigacion, se puede confirmar que las dietas probadas tuvieron el valor més alto de
ceniza, con sustrato natural de nivel 1 (1,71 %), seguido por la dieta de NNP de nivel 1
(1,56%), y en tercer lugar sustrato cafia del nivel 2 (2,41%); en comparacion con el
estudio realizado por Cerda et al. (1999) con 2,12 % y Sanchez et al. (1997) que
presentd un contenido de ceniza 2,27 %. Se puede determinar que este estudio tuvo
valores  inferiores y asi considerar la oportunidad para dosificar un mejor

aprovechamiento de los sustratos y las fuentes ofrecidas.

4.7. Analisis microbiologico

Este andlisis se realizd para determinar el tamafio de la poblacion de bacterias
perjudiciales para la salud humana en el experimento realizado, el andlisis se deduce la
no existencia de estas bacterias como se observa en la tabla 13, por lo que se considera

un alimento inocuo apto para el consumo y su integracion en la dieta.

Tabla 13. Inocuidad

UNIDADES FORMADOS DE  RECUENTO TOTAL EN  COLIFORMES
COLONIA (UFC) PLACAS TOTALES

E. coli R.T.P (10-5) COL. T (10-2)

0 4 1
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al evaluar los niveles de NNP enriquecida con urea y torta de soya el N1 fue
que influyé la mayor ganancia de peso en las larvas de R. palmarum, pero al
probar los sustratos naturales y el sustrato cafia, también logaron la mayor
ganancia en el nivel 1, estos niveles favorecen el aumento de peso y crecimiento

de larvas estudiadas.

Basados en los estudios bromatol6gicos de las larvas de R. palmarum, se observa
que el N2, de los medios enmendados con NNP, produjeron mayores valores en
el contenido de proteina bruta (PB) 23,7%, y grasa (G) 58,2%. Mientras que en
el sustrato cafia se obtuvo con el N1 el 62,8% de grasa (G), por lo que se debe

tener en cuenta esta informacion para la cria de los insectos de R. palmarum.

Por la carga bacteriana que obtuvieron son microbioldgicamente inocuos y aptos

para el consumo humano.

El nivel 1 de NNP indujo la mayor mortalidad en larvas de R. palmarum, por lo
que la concentracion menor de NNP incidio favorablemente para Ila
sobrevivencia. Los niveles de cafia y de las palmas naturales no incidieron sobre

la mortalidad.
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5.2. RECOMENDACIONES

Indagar futuras investigaciones de los componentes de las larvas cultivadas en
sustratos semi-artificiales reemplazando el 50% de la proteina bruta con NNP en

cuestion, para su posible uso como materia prima o aditivo en la elaboracion de

productos alimentarios.

Buscar nuevas alternativas para la cria de larvas de R. palmarum para poder

acelerar la tala indiscriminada de las palmas.
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6. RESUMEN

El consumo de larvas de R. palmarum es una préactica de los pueblos amazonicos que
obtienen del medio natural en las palmas. El objetivo de la investigacion fue. Evaluar la
influencia del reemplazo de 50% de la proteina bruta con nitrégeno no proteico, a partir
de la inclusion de urea en dos sustratos semi-artificiales. La investigacion se realizé en
canton Puyo provincia de Pastaza en los laboratorio Quimica y Bromatologia
perteneciente a la Universidad Estatal Amazonica. Las larvas se obtuvieron de palmas
Bactris gasipaes; que consistio en provocar la infestacion de las palmas, para esto se
derribaron 5 palmas de la especie Bactris gasipaes situadas en una area intervenida con
ganaderia, la altura media de los ejemplares fue de aproximadamente 5 m, los que
fueron elegidos tomando en cuenta su cercania a la via de acceso. Para incrementar las
posibilidades de infestacion, los troncos se cortaron tucos de 1m. La recoleccion se hizo
transcurridas 3 semanas a partir de la tala. Se seleccionaron un total 270 larvas de
estadio tres, 30 para cada tratamiento y 30 para cada una de sus réplicas. Los sustratos se
elaboraron con mezclas de cafia de azlcar, torta de soya, urea, minerales, y vitaminas,
para asemejarse al alimento natural de las larvas. Los experimentos respondieron a un
disefio experimental factorial de tres factores: Factor 1: proteina bruta con tres niveles en
sustrato natural de 2,5%, 3,78%, y 5%. Factor 2: con dos niveles de nitrégeno no
proteico (NNP) 0,52% y 0,27%. Factor 3: con dos niveles sustrato cafia. Las variables
respuesta fueron mortalidad, peso de larva, materia seca, proteina cruda, grasa, cenizas
para los diferentes factores. Los resultados derivados de estudio fueron: mortalidad en
sustrato de NNP de 20,7%; peso 11,4g; proteina cruda 23,7%; grasa 58,2%; ceniza
1,56%; fue influenciada de manera significativa por la composicion de los mismos. Los
contenidos de los componentes analizados estan dentro de los rangos reportados para las

larvas obtenidas naturalmente.

Palabras clave: Consumo de larvas, Rhynchophorus palmarum, Infestacion,

Bromatologia, Estadio tres, Influencia de adicion.
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7. SUMMARY

Consumption larvae R. palmarum is a practice of the Amazonian people who get the
natural environment in the palms. The aim of the research was. Evaluate the influence of
replacement of 50% of crude protein with nonprotein nitrogen, from the inclusion of
urea in two semi-artificial substrates. The research was conducted in canton Puyo in the
Pastaza province belonging to the Amazon State University chemistry and food science
laboratory. The larvae were collected from palms Bactris gasipaes; which was to lead to
infestation of the palms, for this five palms Bactris gasipaes located in a surgery with
livestock area were demolished, the average height of the specimens was about 5 m,
which were chosen taking into account its proximity to the path. To increase the chances
of infestation, the logs were cut Im tucos. The collection was done after 3 weeks from
logging. a total of 270 larvae stage three 30 for each treatment were selected and 30 for
each of the replicas. The substrates were prepared from mixtures of sugarcane, soybean
meal, urea, minerals and vitamins, to resemble natural food of larvae. Experiments
answered a factorial experimental design of three factors: Factor 1: crude protein with
three levels in natural substrate of 2.5%, 3.78% and 5%. Factor 2: with two levels of
non-protein nitrogen (NNP) 0.52% and 0.27%. Factor 3: with two levels cane substrate.
The response variables were mortality, larval weight, dry matter, crude protein, fat, ash
for different factors. The results from the study were: NNP substrate mortality 20.7%;
Weight 11.4g; 23.7% crude protein; 58.2% fat; 1.56% ash; It was influenced
significantly by the composition thereof. The contents of the analyzed components are

within the ranges reported for larvae obtained naturally.

Keywords: Consumption of larvae, Rhynchophorus palmarum, infestation, Food

Science, Stadium three Influence of addition.
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9. ANEXOS

Anexo 1.- Fotos de desarrollo de trabajo de campo

Seleccion y recoleccion de larvas de R. palmarum

Preparacion de sustratos para la cria de las larvas de R. palmarum
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Cosecha de las larvas de R. palmarum

Etiquetado de las larvas
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Anexo 2.- Trabajo de laboratorio analisis bromatologico de las larvas

Extraccion de aceite de las larvas de R. palamarum por método de Soxhelt

Extraccion de proteina de las larvas

Area de determinacion de proteina
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