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RESUMEN

Se realizé un estudio con 2 colonias Blattella germanica(Dictyoptera:Blattellidae), mantenidas desde 1994 en el laboratorio

a 2% 1°C, 70-75 % de humedad relativa y con alimentos diferentes: una con una dieta carente de proteinas, consistente en
porciones de pap&¢lanum tuberosuni.), platano maduroMusa paradisiacal.) y soluciéon azucarada al 10 %, y la otra con

un contenido preoteico de 20,45 % que consistié en alimento de laboratorio para rata, pulverizado y seco, y una fuente de agua.
Se encontraron 6 estadios ninfales con ambos tipos de alimentos y se determinaron, en cada caso, los tiempos intermudas y el
tiempo de desarrollo ninfal, éstos resultaron mucho mas cortos en las ninfas alimentadas con proteinas. La longevidad de cada
sexo no mostré diferencias significativas en relaciéon con el tipo de alimento utilizado. Se determinaron los tiempos en que
aparecen y eclosionan las ootecas de cada ciclo ootecal con ambos alimentos. Se enconthepedasdepositaron hasta

5 ootecas durante su vida con los 2 tipos de dietamoeledio de ninfas por ooteca en las hembras alimentadas con proteinas

fue mucho mayor (t=5,33;50,001). Los resultados de este estudio demuestran que cuando el alimeBogdemanica

contiene proteinas, su desarrollo ninfal es méas rapido y aumenta su capacidad reproductiva, lo que lo hace un nutriente necesar
en la dieta de esta especie.

Descriptores DeCS: ORTOPTEROS/crecimiento & desarrollo; LONGEVIDAD; REPRODUCCION; ALIMENTOS;
PROTEINAS EN LA DIETA; LABORATORIOS.

En todos los seres vivos el proceso de nutricion se  desarrollo y de reproduccién bajo tales condicio-
caracteriza por el consumo de determinadas sustancias nes. Los efectos a corto y largo zda que pueden
nutritivas, ya sean organicas o inorganicas, que poseen ejercerlos factores nutricionales sobre el de-
unaimportancia ecoldgica decisiva debido a lainfluencia  sarrollo y la reproduccion de los insectos han sido
que ejercen sobre el crecimiento, la reproduccién y la estudiados por varios autores, corBernay,
distribucién de éstos. Se ha demostrado que para lograr Dadd, Hamiltony otros?¢y Cooper& Schal] en-
la perpetuacion de una poblacién existen 4 conductas tre otros.

claves esenciales: la supervivencia, el movimiento, la Los estudios realizados sobre los requeri-
reproduccion y la alimentacién, esta Ultima es la  mientos nutricionales necesarios eallmentacion
conducta central que facilita todas las deas. de las cucarachas indican que la variacion de la dieta en

Engelmanf demostré que algunos insectos  cuanto a proporcion y tipo de nutrientes dan como
pueden resistir cortos periodos de hambre o limitacion resultado diferencias en su crecimiento, desarrollo y
de nutrientes, pero la mayoria exhibe tasas alteradas de reproducciorf:*°
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La cucaracha alemarilatella germanicdL.), es
altamente sensible a la privacién de alimentos y a la
limitacion de nutrientes especificos, en particular de las
proteinast** Entre las dietas mas utilizadas de forma
rutinaria en muchos laboratorios de investigacién para
mantener colonias de esta especie, estan el alimento
para perro, para conejo y para rata, muchos autores
recomiendan este Ultimo como el mas apropiaddgara
germanica’.’®

Este estudio esta dirigido a conocer el efecto que
ejercen 2 dietas con diferente contenido proteico sobre
el desarrollo ninfal, la longevidad y la reproduccién de
B. germanica.

METODOS

Se utilizaron 2 colonias d8latella germanica
provenientes de la cepa "Ameijeiras”, cultivadas
en el laboratorio desde 1994 y mantenidas a29+ 1 °Cy
70-75 % de humedad relativa. Una de las colonias fue
alimentada con porciones de papalénum tuberosum,
Lin.), platano maduroMusa paradisiacalin.) y
solucion azucarada al 10 %, y la otra fue mantenida con
alimento de laboratorio para ratas pulverizado y seco
(20,45 % de proteinas) y una fuente de agua.

De cada colonia se escogieron 30 ninfas recién

RESULTADOS

Las ninfas deBlatella germanicanantenidas con
el alimento que contenia 20,45 % de proteinas (alimento
para rata), alcanzaron la adultez en un tiempo menor que
las cultivadas con alimento sin proteinas, lo que significa
que tuvieron un periodo ninfal mucho mas corto, esta
diferencia es muy significativa (t= 31,63%;(,001) (fig.1).

Con ambos tipos de alimentos se obtuvieron 6 estadios
ninfales. El tiempo que transcurrié entre cada estado
ninfal y el siguiente fue mucho menor en las ninfas que
se alimentaron con proteinas (F=61,1% ,01)
(tabla 1).

Las figuras 2 y 3 muestran, respectivamente, la
longevidad de las hembras y de los machBsgiermanica
con los 2 alimentos utilizados. Dentro de cada sexo no se
detectaron diferencias significativas en relacion con el tipo
de alimento, sin embargo, la longevidad entre los 2 sexos si
mostro diferencias significativas entre los alimentados sin
proteinas (t= 2,58;90,005) y muy significativa entre los
alimentados con proteinas (t= 2,8% @,001), en ambos
casos, el tiempo de vida de las hembras fue mucho mayor
que el de los machos.

En la tabla 2 se muestran los valores promedios del
tiempo en que aparecen y eclosionan las ootecas de cada
ciclo ootecal dd. germanicasegun el tipo de alimento
usado en la dieta. Se aprecia un total de 5 ciclos ootecales

eclosionadas y se colocaron separadas en frascos de con ambos alimentos y en cada uno de éstos, la aparicion

boca ancha de 400 mL, con las mismas condiciones de
temperatura, humedad y alimento en que fueron
cultivadas, para determinar la influencia que ejerce cada
dieta en el tiempo promedio de desarrollo ninfal y en
paricular, el que transcurre entre cada una de las
mudas hasta llegar al adulto.

De forma paralela, se ubicaron individualmente
en frascos de boca ancha de 400 mL, 32 parejas de
adultos recién emergidos procedentes de cada
colonia, con vistas a determinar si el alimento
utilizado en cada caso provocé diferencias
significativas en cuanto a la longevidad promedio
por sexo, asi como en la cantidad de ootecas que
pueden producir las hembras durante toda su vida,
el tiempo promedio que transcurre entre cada ciclo
ootecal, el tiempo medio de eclosién de cada
ootecay el promedio de descendientes por ooteca.

Los resultados del tiempo intermudas y del
tiempo de desarrollo ninfal fueron analizados
mediante el ANOVA bifactorial, la prueba
DUNCAN vy la prueba t de Student. Esta tltima
también se utilizé para comparar las medias de la
longevidad por sexo y por tipo de alimento, y se
realizo el ANOVAbifactorial y una prueba de diferencia
de proporciones para el andlisis de los resultados
referentes a la reproduccion. En todas las pruebas se
consider6 un nivel de significacionae0,05.

de las ootecas demoré mucho mas tiempo en las hembras
alimentadas sin proteinas (F= 8,56;(,001); pero estos
valores no mostraron diferencias dentro de cada tipo de
alimento. En esta tabla también se observa que el tiempo
promedio de eclosion de cada ooteca sucesiva, desde la
primera hasta la quinta, fue similar entre ambos alimentos y
dentro de cada uno, excepto a partir del tercer ciclo ootecal,
donde se va haciendo cada vez mas largo en las hembras
alimentadas corproteinas y mas corto en las
alimentadas sin proteinas, con una diferencia muy
significativa (F=17,26; g 0,001).

TABLA 1. Valores promedios (en dias) del tiempo intermudas
para cada tipo de alimento (sin y con proteinas)

Alimento Alimento

sin proteinas con proteinas
Mudas X DE - x DE
1ra. 10,97 1,27 5,33 1,06
2da. 14,40 2,52 5,80 1,16
3ra. 11,53 2,57 6,90 0,92
4ta. 13,83 4,14 6,97 0,93
5ta. 27,10 7,84 7,33 0,84
6ta. 39,47 11,32 7,67 1,40
Total 117,3 40,0

N=30 (tamafio de la muestra).
DE: Desviacién estandar.
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Fig.1. Tiempo de desarrollo ninfal d&latella germanicacon cada tipo de alimento.
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Fig.2. Longevidad (en dias) de hembrasBtitella germanicgpara cada tipo de alimento.
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Fig.3. Longevidad (en dias) de machosBdatella germanicapara cada tipo de alimento.

TABLA 2. Valores promedios (en dias) del tiempo de aparicion
y de eclosion de cada ciclo ootecal de acuerdo con el tipo de
alimento (sin y con proteinas)

Alimento sin proteinas

un potencial reproductivo mayor, en el cuarto ciclo
ootecal se encontraron diferencias significativas (Z= 2,03;
p < 0,05).

El namero de ninfas nacidas de cada ooteca
sucesiva, desde el primero hasta el quinto ciclo
ootecal, oscil6 entre 29,88y 9,67 en las hembras que
se alimentaron sin proteinas, y entre 36,69 y 15,83 en
las alimentadas con proteinas (tabla 3). Esto
demuestra que el promedio de ninfas por ooteca, en
general, fue mucho mayor en las hembras cuyo
alimento contenia proteinas en este caso la diferencia
es muy significativa (t= 5,33;9€0,001).

TABLA 3. Promedio de descendientes por cada ciclo ootecal de
acuerdo con el tipo de alimento (sin y con proteinas)

Ciclo * de ~ xde
ootecal N aparicion DE N eclosiéon DE
1ro. 32 12,16 3,09 32 17,16 3,07
2do. 32 11,47 4,48 31 16,26 2,54
3ro. 26 13,31 4,71 26 15,88 1,56
4to. 20 18,85 8,60 15 14,93 1,94
5to. 3 14,67 3,22 3 12,67 6,11
Alimento con proteinas

1ro. 32 8,78 1,45 32 16,56 0,95
2do. 32 5,31 0,99 32 16,34 1,43
3ro. 30 6,90 1,19 30 17,80 1,75
4to. 24 7,08 1,28 23 18,17 1,37
5to. 9 6,78 2,49 6 23,17 2,23

N: Namero de hembras.
DE: Desviacion estandar.

En cuanto a la cantidad de hembras capaces de
ovipositar hasta 5 ootecas durante su vida con ambos
alimentos, se encontro que la mayoria correspondio al
grupo de las alimentadas con proteinas, lo que evidencio

Alimento Alimento

sin proteinas con proteinas
Ciclo _ _
ootecal N X DE N X DE
1ro. 32 29,88 4,53 32 36,69 4,31
2do. 31 26,03 4,61 32 30,88 3,06
3ro. 26 21,69 3,91 29 26,93 4,64
4to. 15 17,27 2,63 23 22,87 3,98
5to. 3 9,67 3,22 6 15,83 4,22

N: Numero de ootecas.
DE: Desviacion estandar.



DISCUSION

Willis y otros® destacaron que las ninfas &e
germanicasufrian de 5 a 7 mudas en un periodo de 30 a
60 d, en dependencia de la temperatura y de las
disponibilidades de alimento, que era de 46,2 d a 30 °C,
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cantidad de descendencia posible al hacer mas corto el
periodo de incubacién de los huevos, lo que muestra un
comportamiento natural de conservacion de las especies.

En cuanto al menor potencial reproductivo
encontrado en las hembras alimentadas con proteinas,
se acerca a lo encontrado péoehler y otros® en

mientras que en condiciones adversas esta etapa puede hembras deSupella longipalpaalimentadas con bajo

durar 125 d o mas. Por otra paBbeling’ demostro

gue esta especie podia tener de 6 a 7 estadios ninfales,
mientras quékoehler & Castnéf encontraron sélo 6

en un periodo de alrededor de 3 meses (92 d,
aproximadamente).

Segln Haydak? el desarrollo ninfal deB.
germanicafue menor cuando la dieta contenia de 22 a
24 % de proteinasiooper & Schalvaloraron el de-
sarrollo ninfal de esta especisalalimentada con 3 dietas
comerciales diferenteal{mento para rata y 2 tipos de
alimento para perro) y demostraron que las ninfas se
desarrollaron significativamente méas rapido con el
alimento para rata que con los alimentos para perro, por
lo que concluyeron que el alimento para rata era el
apropiado parB. germanica

Los resultados obtenidos concuerdan con los de
estos autores, tanto en el nimero de estadios ninfales
encontrados con ambos alimentos como en el tiempo
de desarrollo ninfal, ya que con el alimento que contenia
proteinas este periodo fue mucho mas corto, esto nos
sugiere que cuando la dieta de estos insectos no
contiene este tipo de nutriente, las condiciones de
alimentacion les resultan desfavorables y por lo tanto,
su periodo ninfal se alarga de forma considerable.

En relacion con la longevidad de los 2 sexoB.de
germanicanuestros resultados coinciden aafilis y
otros'® quienes plantearon que el tiempo de vida adulta
de las hembras de esta especie es mayor que el de los
machos (153 + 9dy de 128 + 8 d, respectivamente). En
la cucaracha asiati@&latella asahinaila mas cercana
a B. germanicasegunRoth'® también se encontraron
resultados similarées.

SegurMcCay¥ el alimento parB. germanicalebe
tener de 20 a 24 % de proteinaslgydak? demostré
gue cuando se aumenta el nivel de proteinas en su dieta,
por encima de 22 a 24 %, disminuye la longevidad.

Nuestros resultados demuestran que en la dieta de
estaespecie, el contenido de proteinas entre 0y 20,45 %
no provocddiferencias significativas en el tiempo de
vida de los adultos en los 2 sexos.

Pensamos que las diferencias encontradas a partir
del tercer ciclo ootecal en el tiempo promedio de eclosion
de cada ooteca sucesiva con los 2 alimentos probados,
pudieron deberse a que las hembras cuyo alimento no
contenia dicho nutriente, al desarrollarse en condiciones
menos favorables, trataron de asegurar la mayor

contenido de proteinas (5 %), las que redujeron su
reproduccién después de producir la tercera ooteca, y
con lo encontrado péwguileray otrog'en hembras de

B. germanicaalimentadas sin proteinas, donde un
ndmero muy pequefio logré depositar la quinta ooteca.

Las hembras de esta especie pueden desarrollar de
4 a 8 ootecas durante su dade 5 a 8 segUfoehler
& Castner*®

Willis y otros® plantean que eB. germanicala
ooteca aparece en una hembra fecundada al cabo de
pocos dias edependencia de la temperatura, y que a 30 °C
aparece a los 7,8 0,2 d, mientras que el tiempo de
incubacion de los huevos es de ¥Q2L d. SeguRoth
& Willis?*?*y Cochrar®® la cucaracha alemana tiene un
periodo de incubacion de los huevos de 20 a 26 d,
mientras quétkinsony otros® reportaron un periodo
de preoviposicion de 13 d y de incubacion de 19 d. Por
otra parte Koehlery otrog° plantearon que la ooteca
aparece entre los 11 6 12 d de vida del adulto y eclosiona
3 semanas después (22 d). En nuestras condiciones, las
hembras alimentadas sin proteinas requirieron méas
tiempo para formar cada ooteca que las alimentadas con
proteinas, coincidiendo con lo reportado idamilton
y otro$ de que hembras d& germanicaalimentadas
con bajo contenido de proteinas (5 %) demoraron mas
tiempo para formar las ootecas que las que se alimentaron
con 25 % de proteinas.

En relacion con el nimero de ninfas nacidas de cada
ooteca sucesivalyillis y otros$ reportaron un promedio
de 35 ninfas eclosionadas de la primera ootecB.en
germanicael cual se redujo con las siguientes puestas,
y fue entre 10 y 15 para la sexta y la octava; esto esta de
acuerdo con el planteamiento @echran?de que las
ootecas de esta especie tienden a ser mas pequefias
después de cada oviposicion. Estos reportes coinciden
con los resultados obtenidos con ambos alimentos
utilizados.

SegUnRossy otros® la ooteca normal de.
germanicavaria en nimero de descendientes de 37 a
44. Por otra parteAtkinsony otros® indicaron un
promedio de 33 ninfas por ooteca para esta especie,
mientras queKoehler & Castnéef reportaron que de
cada ooteca d& germanica&mergen de 30 a 40 ninfas
de primer estadio.

En nuestros resultados, las hembras alimentadas
con proteinas tuvieron promedios de ninfas por ooteca
semejantes a los reportados por estos autores, no ocurrio



148

asi en las que fueron alimentadas sin proteinas, donde
estos valores fueron menores y coincidieron con los
promedios reportados pd@guilera y otro$! para B.
germanicaen ausencia de proteinas en su dieta.

Los resultados ofrecidos en este estudio
demuestran que las proteinas constituyen un nutriente
necesario y fundamental en la alimentacionBle
germanicaya que su presencia o0 ausencia, determina
cambios conductuales importantes, tanto en su
crecimiento y desarrollo como en su capacidad
reproductiva, por lo que es de vital importancia tener en
cuenta este factor para interpretar cualquier resultado
gue se obtenga en estudios que se realicen con esta
especie.
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SUMMARY

It was conducted a study of 2 colonies Bifattella germanica
(Dictyoptera: Blattellidae) kept since 1994 in he laboratory at
29 + 1° C, 70-75 % of relative humidity and with different
foods: one on a diet without proteins, consisitging in portions of
potatoes $olanum tuberosumlL.), ripe banana (Musa
paradisiaca,L.) and a sugary solution 10 %, and the other with
a protein content of 20.45 % composed of pulverized and dry
laboratory food for rats and a source of water. 6 nymphal stages
were found with both types of food. There were determined the
times of interchanges and the time of nymphal development,
which were much shorter among the nymphs feeded with
proteins. The longevity of each sex showed no significant
differences in connection with the type of food used. The times
of appearance and eclosion of the oothecae of each oothecal
cycle were determined with both foods. It was found that the
females deposited up to 5 oothecae during their lives with
the 2 types of diet. The average of nymphs per ooth@cang

the females feeded with proteins was much greater (t= 5,33;
p < 0,001). The results of this study show that when the food for
B. germanica contains proteins, its nymphal development is
faster and its reproductive capacity increases, which means that
protein is a necessary nutrient for the diet of this species.

Subject headings: ORTHOPTERA/growth & development;
LONGEVITY; REPRODUCTION; FOOD; DIETARY
PROTEINS; LABORATORIES.
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