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RESUMEN

Las cucarachas y en general los insectos constituyen una fuente no convencional
de proteina animal que esta totalmente desaprovechada y que podria asegurar un
potencial alimenticio de forma indirecta. La cucaracha de Madagascar
(Gromphadorhina portentosa) es una especie que no es conocida ya que se emplea
solo como mascota exatica, y la calidad nutricional de la proteina de este tipo de
insecto aun no se encuentra registrado, por lo que los objetivos de este estudio
fueron determinar la calidad biolégica de la proteina de la cucaracha y la
digestibilidad de la proteina, asi como el comportamiento productivo en pollos en
etapa de iniciacién adicionando harina de cucaracha. En este estudio se puede
mencionar que La cantidad de proteina fue de 60.8 %, también se obtuvo como
resultado la ausencia de microorganismos patogenos (Salmonella spp y Escherichia
coli), asi mismo se encontr6 un porcentaje alto de digestibilidad del 40 %, por lo que
la harina de cucaracha se incluyo en dietas para pollos. Los tratamientos fueron: T1:
dieta testigo, T2: 5 % de inclusion de harina de Cucaracha de Madagascary T3: 10
% de inclusion de harina de Cucaracha de Madagascar, se utilizaron 99 pollos de la
linea Ross, distribuidos en un disefio completamente al azar, donde cada
tratamiento consistié en 3 repeticiones, las variables evaluadas fueron; ganancia
diaria de peso, conversién alimenticia y consumo de alimento. Los resultados
indican que no se encontraron diferencias significativas (p=0.05) en la variable
ganancia diaria de peso, sin embargo, para la variable conversion alimenticia se
observo diferencia en la tercera semana, en cuanto a consumo de alimento se
observan diferencias significativas cuando (p=0.05), esto en las tres semanas, por

lo que se recomienda utilizar la harina de cucaracha.

Palabras clave: Cucaracha, harina, proteina, dietas.



ABSTRACT

Cockroaches and insects in general constitute an unconventional source of animal
protein that is totally wasted and could indirectly ensure an alimentary potential. The
cockroach of Madagascar (Gromphadorhina portentosa) is a species that is not
known as it is used only as an exotic pet, and the nutritional quality of the protein of
this type of insect is not yet registered, so the objectives of this study they were to
determine the biological quality of the protein of the cockroach and the digestibility
of the protein, as well as the productive behavior in chickens in the initiation stage
adding cockroach meal. In this study it can be mentioned that the amount of protein
was 60.8%, the absence of pathogenic microorganisms (Salmonella spp and
Escherichia coli) was also obtained, as well as a high percentage of digestibility of
40%, which is why the cockroach meal was included in chicken diets. The treatments
were: T1: control diet, T2: 5% inclusion of Madagascar cockroach flour and T3: 10%
inclusion of Madagascar cockroach meal, 99 chickens from the Ross line were used,
distributed in a completely randomly, where each treatment consisted of 3
repetitions, the variables evaluated were; Daily weight gain, feed conversion and
feed intake. The results indicate that no significant differences were found (p=0.05)
in the daily weight gain variable, however, for the feed conversion variable, a
difference was observed in the third week, in terms of food consumption, significant
differences were observed when (p=0.05), this in the three weeks, so it is

recommended to use the cockroach meal.

Keywords: Cockroach, flour, protein, diets.



1. INTRODUCCION

El crecimiento demogréfico, la urbanizacion y el crecimiento de la clase media han
aumentado la demanda de alimentos a escala mundial, especialmente de las
fuentes de proteinas de origen animal. La produccién tradicional de piensos
animales, como la harina de pescado, harina de soya y los cereales, deben
intensificarse alin mas en términos de eficiencia de recursos y ampliarse mediante
el uso de fuentes alternativas. Para el afio 2030 se tendra la necesidad de alimentar
a mas de 9,000 millones de personas, ademas de los miles de millones de animales

gue se crian anualmente con fines alimentarios o recreativos y como mascotas.

En el afio 2011, la produccion mundial de alimento fue estimada en 870 millones de
toneladas, con ingresos en la manufacturacion de alimentos de aproximadamente
350 billones de dodlares. La FAO estima que esa produccion tendra que incrementar
un 70% para ser capaz de alimentar al mundo para el afio 2050, con una produccion
esperada de carne (aves de corral, puerco y res) al doble. A pesar de eso, poco se
ha dicho sobre la oportunidad que los insectos ofrecen como fuente de alimento.
Actualmente, los ingredientes tanto para alimentos de animales y peces, incluyen
harina de pescado, aceite de pescado, soya y muchos otros granos los cuales

representan del 60 al 70% de los costos de produccion.

El elevado contenido de proteina de los insectos es abundantes y variados
(alrededor de 1,500 especies se han declarado comestibles) y requieren menos
espacio para producirlos. Otras ventajas son la facilidad para ser capturados, no
necesitan refrigeracidén para su conservacion, se pueden mantener sélo en seco y
al recolectar insectos como alimento se podria reducir la necesidad de utilizar
plaguicidas quimicos para el control de plagas. Los insectos podrian ser también

una nueva alternativa para pequefos agricultores como fuente de trabajo.

La contribucién de los insectos a la cadena alimentaria pocas veces se incluye en

los programas nacionales de seguridad alimentaria de los paises en los cuales la
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entomofagia estéa difundida, pese a que el aporte de los insectos a los suplementos
totales de proteina es conocido desde hace tiempo. Si la contribuciéon de los insectos
comestibles se incluyera en los programas nacionales de seguridad alimentaria se
ayudaria a la satisfaccion de la creciente demanda de proteinas para el hombre y el

ganado, y se salvaguardaria en particular la seguridad alimentaria de las personas.

Una de las muchas vias para abordar la seguridad de alimentos es a través de la
cria de insectos, ya que estos se encuentran en todas partes, se reproducen
rapidamente y poseen tasas elevadas de crecimiento y conversion alimenticia,
ademas de un reducido impacto ambiental durante su ciclo de vida. Muy pocas
veces se ha concebido la idea de difundir que las cucarachas son insectos que datan
del carbonifero (280 millones de afos atras) y que han logrado llegar a nuestra

época gracias a su increible poder de adaptacion.

En general el ciclo de vida de los insectos es muy corto y el potencial reproductivo
en algunas especies puede sobrepasar a los 47 millones de individuos al mes
provenientes de una sola pareja y, ademas, pueden tener en condiciones

controladas, un promedio de 25 generaciones al afo.

En México un estudio acerca de éstos ha dado hasta la fecha un total de 111
especies comestibles directamente por el hombre, distribuidas en diferentes
ordenes. Las cucarachas, de costumbres nocturnas, suelen ser vistas como una
plaga doméstica, aunque en realidad parte importante de sus 3000 especies no

estan vinculadas en ninguna forma a los hogares.

Las cucarachas segun la especie ponen una cantidad de huevos que varia de 15 a
40, dispuestos en hileras dobles simétricas. Estos insectos de habitos casi
omnivoros comen una gran variedad de sustancias animales y vegetales. Las ninfas
son similares a los adultos en estructura general y usualmente se alimentan en

compafia de los adultos.



Los productores buscan alimentar a sus animales, segun sus necesidades y
capacidad econdémica. Las raciones deben incluir agua, materia seca, proteina,

fibra, vitaminas y minerales en cantidades suficientes y bien balanceadas.

En la actualidad se utilizan diferentes fuentes de proteina de las cuales algunas
cumplen con los requerimientos nutricionales, pero elevan los costos de produccion.
Tal es el caso del uso de la pasta de soya ya que es tan importante en la
alimentacion animal que investigadores establecen que en el caso del pollo de
engorda la proteina de la pasta de soya constituye el 27 % del costo de la dieta, lo
gue significa cerca del 19 % del costo total de la produccion, por ello es uno de los
ingredientes claves en la formulacion y rentabilidad de las empresas. Por lo tanto,
se debe buscar una alternativa que sirva como fuente de proteina que cumpla con
las necesidades nutricionales de los animales y que ademas disminuya los costos
en la elaboracion de las dietas.

Se han llevado a cabo investigaciones con el fin de encontrar alternativas como
fuentes de proteina, tal es el caso de la harina de lombriz la cual posee un 65 % de
contenido proteico y un perfil balanceado de aminoé&cidos y de acidos grasos. Ha
sido usada en forma de harina en aves como suplemento en alimentos balanceados
y se ha observado que acelera el crecimiento; alrededor de 35 %, en un periodo

mas corto.
Debido a lo anterior, el presente trabajo pretende establecer el contenido proteico

en pollos debido a que no existen reportes en México que incluyan al grupo de las

cucarachas de Madagascar para la alimentacién de los mismos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el uso de la harina de cucaracha de Madagascar (Gromphadorhina
portentosa) en dietas para pollos.

2.2 Objetivos Especificos
e Determinar el contenido proteico de la harina de cucaracha de

Madagascar.

e Realizar andlisis microbioldgico de la cucaracha de Madagascar
(Gromphadorhina portentosa) para determinar su calidad sanitaria y
definir si es apto para consumo.

e Determinar la digestibilidad in vitro de la proteina de harina de
cucaracha de Madagascar, para después poder ser empleado como
alternativa para complemento alimenticio.

e Evaluar el comportamiento productivo en pollos en etapa de iniciacion,
adicionando harina de cucaracha de Madagascar a diferentes niveles.

3. HIPOTESIS

La inclusion de diferentes niveles de harina de cucaracha de Madagascar en
la dieta tiene efecto en las variables productivas en pollos en etapa de

iniciacion.
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4. MARCO TEORICO

4.1 Importancia de los insectos

Los insectos, en su conjunto, representan la mayor biomasa animal del planeta.
Ellos pesan mas que todos los animales juntos y en cualquier ecosistema
constituyen una fuente de proteina animal. Su valor nutritivo los convierte en un
alimento complejo, su masa corporal estd compuesta entre el 60 y 70% por
proteinas y el tipo de grasas que poseen son poliinsaturadas, algunas de facil
digestion, pudiéndose comparar con el valor nutricional del pollo, res o cerdo. Esta
biomasa ha sido considerada por el fondo de las Naciones Unidas para la

alimentacion como una fuente nutricional de alto valor biolégico (Arango, 2005).

Se puede decir que la quitina y la parte indigerible del exoesqueleto (que es el
caparazon que rodea el cuerpo del insecto) forma el 4% de la humedad y el 10%
del peso seco de una langosta adulta, lo que no es significativo como para disminuir

el considerable valor proteinico de los insectos (Ramos, 1987).

Las proteinas son la base de la actividad de todos los organismos y constituye
muchos materiales importantes tales como enzimas, hormonas y hemoglobina. La
proteina es un importante componente de anticuerpos, asi como refuerza las
funciones de inmunidad de un organismo. Este es el Unico material que produce
nitrogeno para mantenimiento acido base, transformando informacion genética y
transportando materiales importantes en un organismo. Como un elemento nutritivo
gue produce calor, este puede suministrar energia. Los insectos representan una
fuente de proteinas, aminoéacidos, grasas, carbohidratos que aun no es utilizada en
todo el mundo, por lo tanto, ofrecen un recurso nutricional importante y valioso en

ser desarrollado (Cuadro 1) (Xiaoming y col., 2008).
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Cuadro 1. Contenido de Elementos traza de algunos insectos comestibles (% peso
Seco).

Especies K Na Ca Mg Cu Zn Fe Mn P
Gomphus cuneatus Needahm 2620 590 4180 880 64.3 124.8 728.9 74.8 1470
Lestes paraeomorsa Selys 2930 2020 2160 970 64.8 147.7 1198 58.9 2470
Crocothemis servilia Drury 3330 2310 1510 950 50.6 103.8 461.6 27.2 1420
Darthula hardwicki (Gray) 2120 610 280 4500 56.9 544.3 100 13.6

Ericerus pela Chavaness (Huevos) 6300 89.51 353.7 1200 23.6 164.2 133.1 26.74 6000
Cyclopelta parva Distant 4720 1680 480 1530 2.4 155.8 119.7 19.9 8200
Eusthenes saevus Stal 610 780 280 260 45.4 78 98.3 16.3 1520
Cyrtotrachelus buqueti Guérn-Méneville 2620 650 270 1050 38.4 306.1 64.7 21.0 5190
C. longimanus Fabricius 1740 510 390 480 229 127.1 66.3 25.9 2920
Holotrichis oblita (Falderman) 397.22 455.78 18.86 101.33 1313.7 46.50
Anomala corpulenta Motschulsky 434,94 297.04 26.82 84.51 2299.5 61.61
Protaetia aerata (Erichson) 187.47 303.65 35.55 97.48 338.54 20.03

Aromia bungii Faldermann 131.56 220.54 23.97 98.76 102.5 15.47
Anoplophora nobilis Ganglbauer 133.56 105.2 10.42 95.42 105.33 9.56

Apriona germari (Hope) 150.68 254.36 25.46 102.34 96.56 20.47
Pectinophora gossypeilla (Saunders) 113.40 163.21 33.40 87.01 36.78 0

Corcyra cephalonica Stainton 148.66 156.81 17.13 78.29 264.81 6.87

Ostrinia fumacalis (Gunnee) 140.53 184.06 14.84 91.78 70.26 4.56

Papilio machaon L. 1250 90.5 384 279 15 35 18.0 0.9 457
Chilo fuscidentalis Hampson 2620 740 880 1060 11.1 109 57.1 41.8 1690
Antheraesa pernyi Guérin-Méneville 13900 620 790 19.01 141.8 0.01 8.73 690

Musca domestica L. 15600 2700 1200 12300 59 570 520 406 17900
Polyrhachis dives Smith Hembra Adulta 613.34 172.36 32.66 155.42 378.36 104.35
Polyrhachis dives Smith Macho Adulto 585.28 163.78  27.08 148.83 391.56 101.89

Los insectos ofrecen muchos atributos como alta eficiencia en conversion
alimenticia comparada con alimentos animales convencionales, uso de una amplia
seleccion de sustancias organicas que no son usadas eficientemente en la
agricultura convencional y productividad sin la necesidad de tierra cultivable, riego,
fertilizantes, herbicidas, pesticidas o equipo costoso que hace que su uso sea
compatible con los principios de agricultura sustentable de bajo costo (Defoliart,
1989).

Los cuerpos de insectos son ricos en proteina. En casi 100 insectos comestibles
analizados, como huevo, larva, pupa o adulto, el contenido de proteina cruda es

generalmente de 20 a 70%. El contenido de proteina cruda en larvas de
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Ephemeroptera es de 66.26% en, en larvas de Odonata va de 40 a 65%, en larvas
y huevos de Homoptera de 40 a 57% en larvas de Hemiptera de 42 a 73%, en larvas
de Coleoptera de 23 a 66% y en larvas de Lepidoptera de 20 a 70%. El contenido
de proteina de las familias Apidae, Vespidae y Formicidae dentro del orden
Hymenoptera es también alto (38 a 76%). De acuerdo con datos analizados, el
contenido de proteina de insectos es mas alto que muchas plantas, el contenido de
proteina de insectos de algunos insectos en mas alto que la carne comercial de
aves Yy huevos (Cuadro 2) (Defoliart, 1989).

Cuadro 2.- Contenido de Proteina y Grasa de varios organismos.

Organismo Proteina (%) Grasa (%)

Alimentos convencionales

Res 18.4 20.5
Cordero 15.4 27.1
Puerco 14.6 314
Pollo 22.0 3.8
Pescado 18.3 10.0
Insectos

Termitas 23.3 28.3
Orugas 38.1 13.7
Gorgojos adultos 30.3 2.3
Pupas de Mosca doméstica 63.1 15.5
Larvas escarabajo Abejon de mayo 11.1 3.1
Hormigas hembras adultas 7.4 23.8
Hormigas machos adultos 25.2 3.3
Abejas 18.1 15.5
Gusano de Seda 23.1 14.2
Saltamontes 46.1 2.4

Respecto a los insectos que se ingieren como practica alimenticia en el mundo,
tenemos los siguientes ejemplos: las abejas de Ceylan, hormigas mieleras en
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Estados Unidos, grillos e insectos acuaticos en Tailandia, hormigas en Francia,
larvas de mariposas en Rhodesia, termitas en Africa, escarabajos en Egipto,
langostas en Africa, Asia y el mundo arabe, etc. Actualmente, esta surgiendo la
entomofagia o consumo de insectos en los paises desarrollados como Estados
Unidos, Japo6n y la Comunidad Europea. En estos paises ha surgido la venta de
insectos en tiendas y restaurantes de cocina exética. Entre estos productos hay
hormigas, orugas de mariposay larvas de abeja cubiertas de chocolate; chapulines,
gusanos de seda y de maguey, abejas, incluso alacranes en Japodn, fritos o

preparados en almibar (Velazquez, 2001).

En lo que respecta a México, la antropoentomofagia se practica desde la época
prehispanica, en este caso los mercados o tianguis tuvieron gran importancia
cultural y econémica para los nativos locales. Para los grupos humanos de aquella
época, los insectos eran un recurso natural renovable que podian aprovechar,
apreciandolo por lo sabroso, nutritivo, abundante y facil de conseguir (Ramos-
Elorduy y Pino, 1989). También Sahagun (1946) reportd entre otros insectos
comestibles: chapulines, gusanos de maguey y hormigas. Diaz del Castillo (2005)
escribio que con ellos se elaboraban variados, sabrosos y nutritivos platillos, los

cuales se consideraban verdaderos banquetes.

En partes de Asia, pupas de gusano de seda (Bombix mori L.) estan avaladas como
un producto de la industria de la seda y han sido utilizadas como alimento de
contenido proteico elevado tanto para humanos como para aves domésticas. En
1977. Un contenido de proteina cruda de 63% ha sido reportado para pupas de
gusano de seda (74 a 76% para pupas secas) alimento para aves. (Defoliart, 1989)
reportd un contenido de proteina cruda de 49 a 58% (en materia seca) para larvas
de seis especies de Norteamérica representando a las familias Saturniidae,
Sphingidae y Noctuidade.

En estudios de grillo mormon, analisis proximales revelaron un contenido de

proteina cruda de 58% (base materia seca) y analisis de aminoacidos indicaron que
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metionina, arginina y tript6fano pueden ser aminoacidos limitantes. Sin embargo, en
evaluaciones de alimentacion, dietas basadas en maiz y grillos produjeron
significantemente mejor crecimiento de pollos de engorda a 3 semanas de edad que
lo que fue alcanzando con dietas basadas en maiz y soya suplementadas con

metionina (Defoliart, 1989).

Taylor reporta que la proteina contenida en termitas y larvas de mosca doméstica
es similar a la proteina animal en términos de aminoacidos presentes. Steinhouse
expres6 que llegara el dia cuando los elementos nutricionales (especialmente
proteina) de insectos comunes y disponibles facilmente sean utilizados para

suplementar las necesidades de alimento (Ghaly y col., 2009).

Los insectos constituyen una fuente ilimitada de proteina animal que esta totalmente
desaprovechada, dicha fuente aseguraria un insumo alimenticio de acuerdo con los
requisitos biologicos para una nutricion aceptable. Para ello seria importante
implementar crias masivas o multiplicaciéon de animales empleando los insectos

como soporte nutricional (Arango, 2005).

Los insectos fueron y siguen siendo una fuente de deliciosos sabores, proteinas,
vitaminas y minerales que no tienen nada que envidiar a la soya, el pescado u otras
carnes. En un mundo siempre presionado por los crecientes requerimientos
nutricionales de la humanidad, los insectos me parecen una sabrosa opcidn
(Ramos, 1987). Estos han sido empleados como alimento en acuacultura y
ganaderia y también han sido utilizados en la industria de mascotas. Recientemente
la alta demanda y consecuente alza de precios para la harina de pescado, junto con
el incremente en la presion de produccién en acuacultura, ha permitido investigar el
desarrollo de la proteina de insectos para acuacultura y ganaderia (la cual
eventualmente complementard a la harina de pescado). Mientras tanto, la
acuacultura esta creciendo y la harina de pescado esta declinando rapidamente
como una fuente de alimento, debido a la disminucion de pescado capturado debido

a cuotas estrictas, controles adicionales sobre pesca no regulada, y un gran uso de
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mas dietas costo efectivas sustitutos de harina de pescado. La busqueda de
alternativas y proteina sostenible es un tema de mayor importancia que necesita
soluciones viables a corto tiempo, haciendo que los insectos incrementen como una

opcion atractiva (Van Huis y col., 2013).

La crianza de insectos es usada por muchas compafiias comerciales involucradas
con evaluacion de insecticidas, produccion de productos de control alternativos para
insectos (ej. feromonas, virus, plantas resistentes a hospederos que son
convencionalmente criados o genéticamente modificados), y existe una industria en
crecimiento en todo el mundo interesado en la produccion de insectos benéficos
(Carson, 2001).

Existen diferente protocolos de crianza para diferentes insectos como el reportado
para Spodoptera exigua por Elvira y col., 2010; para Helicoverpa armigera por
Assemi y col., 2012; para Tenebrio mollitor por Ravzanaadii, 2012; para Zophoba
morio por Rahman y col., 2012; para Acheta domesticus por Nakagaki y col., 1987;
entre otros, en donde estos son utilizados como alimento para animales asi como
para ser reproducidos para la evaluacion de productos bioldgicos y sintéticos, sin
embargo no existen protocolos en donde evalien como la calidad de las dietas

puede impactar la produccién de proteina en un insecto en particular.

La cria de insectos es una industria que va creciendo en todo el mundo
principalmente como fuente de alimento para mascotas exéticas como son peces,
tortugas etc., sin embargo, no existe informacion referente al impacto de los
espacios adecuados, asi como las dietas en la cantidad y calidad de proteina

producida por estos organismos (Van Huis y col., 2013).

Algunos trabajos como los publicados por Hanboonsong y col., 2013; Van Huis y
col.,, 2013; Erens y col., 2012 y Spencer y col.,, 2006 en donde hablan de la
importancia de la implementacion de granjas de insectos, el impacto de la

produccion de insectos al medio ambiente, caracteristicas de las instalaciones
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requeridas para crianza de los insectos, asi como el costo beneficio en la produccién
de insectos para consumo ya sea animal o humano. Estos trabajos estan realizados

en paises europeos y asiaticos.

Sin embargo en México, no existen datos sobre el aprovechamiento de recursos
como la que organismos como los insectos nos proporcionan tanto una fuente de
proteina de bajo costo, reduciendo el impacto ambiental, las caracteristicas
necesarias para la reproduccion masiva de estos asi como el impacto que las dietas
y el espacio puede tener en la produccion de la calidad de proteina en los insectos,
por lo anterior surge la necesidad de evaluar sistemas de crianza para insectos que
puedan ser utilizados para la elaboraciéon de harinas de consumo animal y como

esta impacta en la ganancia de peso de diferentes especies animales.

4.2 Cucaracha de Madagascar (Grompadhorina portentosa).

La cucaracha devora practicamente cualquier material, se encuentra en muchas
clases de alimentos, comen parte de ellos, los decoloran y manchan con sus
materiales fecales y dejan tras ellos un desagradable olor (Agrawal, 1981; Metcalf y
Flint, 1982; Shapiro y col., 1985).

Todos los insectos requieren proteinas completas o0 sus constituyentes
aminoacidos, para su crecimiento y desarrollo aun cuando muchas especies adultas
se alimentan solo de néctar el cual esta casi enteramente libre de nitrégeno (Jaques,
1973). Pocos datos se conocen de la calidad de la proteina de este insecto.
Grompadhorina portentosa, la cucaracha silbante Madagascar, se produce solo en
la isla de Madagascar (Guthrie y Tindall, 1968; Yoder y Grojean, 1997).
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4.2.1. Habitat

Gromphadorhina portentosa se encuentra principalmente en las selvas tropicales
de tierras bajas tropicales de Madagascar. Tienden a vivir en la cama seca en el

suelo del bosque (Copeland, 2003; Ryan, y col., 1993; Yoder y Grojean, 1997).
4.2.2. Descripcion fisica

Como la mayoria de los insectos, Grompadhorina portentosa tiene una cabeza, el
torax, el abdomen y 6 patas. A diferencia de muchas especies de cucarachas, que
no poseen alas. Su exoesqueleto es oscuro, de marron a negro de caoba, y muy
grueso, duro, y cerosa. Tienen almohadillas y ganchos en sus patas que les
permiten trepar superficies lisas. Los machos poseen un par de grandes
protuberancias o tubérculos detras de su cabeza, estas estructuras son mucho mas
pequefios que en las hembras. Estos cuernos son conocidos como jorobas
ProNatal. Grompadhorina portentosa es una de las mayores especies de las
cucarachas en el mundo, los adultos son de 5.1 a 10.2 cm de largo, con los machos
en crecimiento mayor que las hembras. (Clark y Moore, 1995; Copeland, 2003;
Guthrie y Tindall, 1968; Milius, 2002; Miller, 1977).

4.2.3. Desarrollo

Madagascar cucarachas silbantes tienen una metamorfosis incompleta o parcial.
Ellos nacen de huevos como ninfas, que son bastante similares a los adultos en la
estructura general, pero carecen de los 6rganos reproductores. Las ninfas mudan
Su exoesqueleto seis veces a medida que crecen hasta la edad adulta, un proceso
que suele tardar 6-7 meses (Fraser y Nelson, 1984; Guthrie y Tindall, 1968).

4.2.4. Reproduccion

Las cucarachas de Madagascar machos producen sonidos acusticos o sibilantes
durante las interacciones de cortejo con las hembras. Los machos se caracterizan
por producir dos tipos de sefiales, un sonido que llama y un sonido de cortejo. El

sonido que llama es una cancion de larga distancia que se utiliza para atraer a las
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hembras, mientras que el sonido de cortejo se usa mas durante una interaccion

estrecha gama (Clark y Moore, 1994).

Los machos de cucarachas macho silbantes defienden territorios de apareamiento
de otros machos, y el intento de monopolizar el apareamiento con todas las hembras
en su territorio. Los machos interactian mediante silbidos, y en episodios de
empujones. El apareamiento puede ocurrir durante todo el afio, pero mas cuando el
clima es calido (Clark y Moore, 1994; Guthrie y Tindall, 1968; Matthews y Matthews,
1978; Sreng, 2005).

Las cucarachas de Madagascar machos son atraidos y estimulados por el olor de
la hembra. Los machos se han especializado en sus antenas como érgano y sentido
para esto. La cantidad de atrayente sexual secretada es mayor en hembras
virgenes, aunque la salida puede ser esporadica. Se disminuye con la edad. Cuando
el macho es atraido a la hembra por este olor, empieza a silbar y tocar sus antenas.
La pareja se adhiere entre si y de vuelta posteriores a la parte trasera y permanecer
en esta posicion durante 30 minutos. Las hembras llevan la ooteca, un saco de
huevos, largo de color amarillento, interno y que liberan las ninfas jovenes después
de que los huevos han eclosionado. Normalmente 15 - 40 ninfas de cucarachas
surgiran (Clark y Moore, 1994; Guthrie y Tindall, 1968; Matthews y Matthews, 1978;
Roeder, 1963; Sreng, 2005).

e Epoca de la reproduccion: todo el afio

e Huevos de corral por temporada: 15-40

e Periodo de gestacion promedio: 2 meses

e Rango de tiempo a la independencia: 5 a 10 meses

e El promedio de edad de madurez sexual o reproductiva (hembra): 7 meses

e El promedio de edad de madurez sexual o reproductiva (macho): 7 meses
(Guthrie y Tindall, 1968; Mulder, 2008).
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4.2.5. Comportamiento

Los machos establecen territorios que se defienden de otros machos adultos con
agresiva postura y el comportamiento se utiliza para advertir a los intrusos. El macho
gue es mas grande y mas silbidos suele ganar. Los machos utilizan sus jorobas
ProNatal cuando la lucha contra otros machos para defender territorios. Los
enfrentamientos entre los machos no parecen perjudicar a los machos. Las hembras
y ninfas son mas sociales y no luchan entre si o con los machos. Las cucarachas
son nocturnas y que evitan la luz (Fraser y Nelson, 1984; Gordon, 1996; Yoder y
Grojean, 1997).

4.2.6. Comunicacion y Percepcion

La cucaracha de Madagascar es Unica en su capacidad para hacer un sonido
"silbante". Estas cucarachas silban a través de los espiraculos respiratorios situados
en el abdomen. Este sonido sibilante se utiliza para comunicarse con su propia

especie y otros (Clark y Moore, 1995; Clopton, 1995).
4.2.7. Depredacion

Las cucarachas de Madagascar probablemente tienen muchos tipos de
depredadores, pero hay pocas relaciones documentados. Aracnidos, hormigas,
tenrecs, y algunas aves terrestres que se alimentan son posibles depredadores.
Como se menciono anteriormente, una estrategia contra el depredador es un silbido
de alarma - produciendo un ruido de serpiente fuertes que puedan asustar

depredadores potenciales (Clark y Moore, 1994;).
4.2.8. Estado de Conservacion

Debido a que la cucaracha de Madagascar sélo se encuentra en Madagascar, se
han hecho pocos esfuerzos de conservacion Ya que es dificil para los biélogos
investigar la zona, debido a la escasa red de caminos transitables (Bohannon, 2003;

Fraser y Nelson, 1984).
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4.2.9. Etologia de la cucaracha de Madagascar

Este insecto no tiene el aspecto de una cucaracha normal ni emite el mismo tipo de
sonido. La cucaracha gigante, es una de las muchas especies fascinantes
provenientes de la isla de Madagascar. Los machos tienen unos cuernos que les
confieren un aspecto sorprendente y poco comun. Utilizan estos cuernos en
agresivos encuentros que recuerdan a las batallas entre mamiferos con
cornamenta. Los machos embisten a su enemigo con los cuernos o el abdomen y
durante la lucha suelen emitir ese sorprendente silbido del que toman su nombre
(National Geographic, 2018).

Este silbido forma parte del ritual de apareamiento de estas cucarachas y también
se usa como un efectivo grito de alarma. La mayoria de los insectos emiten sus
sonidos frotando partes de su cuerpo o a través de membranas vibrantes. Sin
embargo, la cucaracha gigante de Madagascar lo hace al exhalar el aire a través de
los poros respiratorios. Esta forma de emitir sonidos a través de la respiracion es

mas comun en los vertebrados (Monogréfico, 2017).

Pueden mantenerse varios ejemplares juntos ya que no muestran ninguan tipo de
agresividad entre ellas, siempre y cuando dispongan de suficiente espacio y comida;
ademas, en libertad, se ha observado que la cucaracha gigante de Madagascar
tiende a formar sociedades muy compactas, en las que conviven adultos y larvas

de diferentes edades (National Geographic, 2018).

4.2.10 Temperatura

Las temperaturas deben ser de 27-35°C durante el dia y de no menos de 20°C
durante la noche. Las cucarachas expuestas a temperaturas inferiores se vuelven
lentas, asi que, cuanto mayor sea la temperatura, mas activo sera el insecto. No se

necesita ninguna iluminacion especial (Rosales, 2017).
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4.2.11 Humedad

Sera provista en el ambiente por la evapotranspiracion del suelo. Lo ideal es
mantener el sustrato siempre himedo, ya sea mojandolo con un rociador o
simplemente volcando agua, hasta humedecerlo, sin llegar a encharcarlo. Un buen
sustrato jamas deberia descomponerse. Hay que controlar con mayor frecuencia la
presencia de humedad en el sustrato, durante el verano, si la temperatura ambiental

es superior a la recomendada ya que se evaporara mas rapido (Quirantes, 2012).

4.2.12 lluminacién

Como la gran mayoria de los blatidos son nocturnos. Son muy fragiles a la luz solar
directa debido a la radiaciéon UVB. En consecuencia, pueden vivir en recipientes
oscuros o tan opacos que no permitan el paso de luz solar o artificial, sin alterar de
ningin modo su crecimiento y desarrollo. Siempre deben estar alejados de los
lugares donde se proyecte directamente la luz solar que ingrese desde el exterior.
La iluminacibn méas simple es utilizando la luz del recinto o habitacién donde
tengamos a nuestra mascota. Si se desea iluminar el ambiente, por cuestiones
practicas o estéticas, se recomienda que el foco luminoso se ubique fuera del habitat
por cuestiones de seguridad, puede ser separada por una tela, malla plastica o
mosquitero (metalico o plastico) o por un vidrio. Si se quiere iluminar un terrario lo
ideal seria la iluminacién con LED, luces dicroicas, tubos fluorescentes o lamparas
de bajo consumo. Como Uultimo recurso, por ser poco o nada recomendables, se
pueden usar lamparas incandescentes; considerando que éstas consumen
excesiva electricidad, en caso de mal funcionamiento pueden romperse y ademas
alcanzan altas temperaturas, pueden ser peligrosas, e incluso fatales, en el caso de

ser tocadas accidentalmente por las cucarachas (Milsaponia, 2010).
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4.2.13 Informacién nutricional

El exoesqueleto de las cucarachas y las partes de la quitina son comestibles y
contienen nutrientes como el zinc y el cobre (FAO, 2014). Una hembra de cucaracha
de Madagascar puede llegar a reproducir cada seis meses un kilo de materia fresca,
la cual es sometida por un proceso para obtener un polvo con altos grados de
proteina y otros elementos importantes como hierro y zinc (Notimex, 2016). De un
kilo de estos insectos frescos, tras un proceso se reducen a 330 gramos de materia
seca, de los cuales en cada 100 gramos hay 58 por ciento de proteina (Notimex,
2016).

4.2.14. Uso como suplementos en la alimentacion animal

La cucaracha de Madagascar es utilizada para la coleccion y alimentacion ya que
cumple una funcion muy importante en la cadena alimenticia tanto de animales
herbivoros como carnivoros. Se ha implementado como una fuente de proteina
debido a su gran contenido que posee ademas de su pronta reproduccién haciendo

mas eficiente su consumo (Dominguez, 2013).

Esta especie es recomendada para alimentar a una gran variedad de reptiles,
anfibios, peces, aves, artropodos y pequefios mamiferos. Es una de las cucarachas
mas grandes conocidas en el mundo, alcanzando una longitud de 6 a 8 cm en la
madurez, aunque con una dieta adecuada algunos machos alcanzan hasta 10 cm

sin contar las antenas (Montiel, 2013).

Son muy nutritivas y por su alto contenido de grasas puede ofrecerse para recuperar
animales que han bajado de peso, a diferencia de otras especies la Cucaracha de
Madagascar no desarrolla alas, lo que hace 100% comestible (sin desechos);
(REIAV, 2014).
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Actualmente no se conoce una investigacion con la Cucaracha de Madagascar
(Grompadhorina portentosa), pero si con la cucaracha (Periplaneta americana), esta
fue utilizada en pollos de engorda, durante 7 semanas, donde se sustituyo la pasta
de soya hasta en un 20%. Sin mostrar diferencias significativas en cuanto a
ganancia de peso, conversion alimenticia y consumo de alimento, pero es
importante sefialar que esta cucaracha cuenta con el 30 % de energia y con 50 %
de proteina (Shapiro, 1985). A partir de estos porcentajes se calculé la energia
metabolizable de la harina de Cucaracha de 3,300 kcal/ kg. Este valor es muy similar
de Energia metabolizable de los cereales de mayor consumo en alimentacion
animal, a la harina de sangre y a la harina de pluma, aunque difieren ampliamente

de proteina excepto la harina de carne (Tejada, 1992).

El contenido de aminoacidos en cuanto a metionina es bajo debido a que es
destruida por el procedimiento utilizado no se detecta la presencia de metionina, ni
el triptéfano. Asi mismo el perfil de aminoacidos de la harina de cucaracha
domeéstica es similar o superior al perfil de aminoacido de la proteina de carne o de
soya, con excepcion de leucina, que se encuentra en mayores cantidades en la
harina de cucaracha. Entonces como proteina de origen animal, la harina de
cucaracha es comparable en contenido de proteina y contenido de aminoacidos

esenciales a la harina de carne (Ballinas, y col., 2009).

4.4 Importancia de la avicultura

4.4.1 Produccion a nivel internacional de pollo

A nivel mundial México es el séptimo productor de pollo después de: Estados
Unidos, China, Brasil, Unién Europea, India y Rusia. En el mismo ambito, México
ocupa el sexto lugar en la produccion de huevo, detrds de China, Estados Unidos,
India, Japoén y Rusia. Los principales productores son: Estados Unidos con, 2, 860,
000,000 al afo, China 200 millones de toneladas al afo, Brasil 58 millones de
toneladas al afio, Unién Europea 148 millones de toneladas al afio, Holanda 22,
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620,000 millones de toneladas al afo, India, 395 millones de toneladas al afio Rusia
187,000 toneladas al afio (USDA, 2014).

4.4.2 Produccion de pollo a nivel nacional

De acuerdo con datos del primer estimado elaborado por la Direcciéon de Estudios
Econdmicos de la Unidn Nacional de Avicultores, los estados productores de pollo
son: Aguascalientes y Querétaro 11%, La regién de la Comarca Lagunera y
Veracruz 10%, Jalisco 8%, Puebla 7%, Yucatan y Chiapas 6%, le siguen Estado de
México, Guanajuato con 5% cada uno, Sinaloa con 4%; Nuevo Leon, San Luis
Potosi e Hidalgo con 3%; Morelos y Michoacan% (SIAP, 2014).

4.4.3 Situacién actual de la avicultura en Aguascalientes

El valor de la produccién avicola fue mayor a 15, 210,263 de pesos durante el 2016.
En materia de consumos, el consumidor mantiene una alta preferencia por los
productos avicolas pollo y huevo, La produccion fue para Ave en pie 373,466, huevo
para plato 5,915, y para carne de canal 280,100 toneladas (SAGARPA, 2016).

4.4.4 Requerimientos nutricionales del pollo de engorda

Las necesidades nutricionales (Cuadro 3) se definen como la cantidad de nutrientes
gue deben estar presentes en la dieta, para que las aves puedan desarrollarse y
producir normalmente. Por ejemplo: en la dieta de aves de corral se deben incluir
las siguientes cantidades de energia metabolizable (EM), Proteina bruta (PB), Fibra
Cruda (FC), Calcio (Ca), Fosforo (P) y sodio (Na) (Castellanos, 2006).
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Cuadro 3. Necesidades nutricionales en dietas para pollos de engorda.

Animales EM? PB? FC? CA* p° NA®
Kcallkg g/kg a/kg a/kg a/kg a/kg
Pollos 0 a 4 2910 200 35 14 9 3
semanas
5 a 12 3020 200 35 14 8 3
semanas
13 a 23 2800 180 35 14 8 3
semanas
Pollos de 2940 170 30 14 8 3
engorda

1.- Energia metabolizable, 2.- Proteina Bruta, 3.- Fibra Cruda, 4.-Calcio, 5.- Fosforo, 6.-
Sodio Fuente: Castellanos, 2006.

4.5 Fuentes de proteina de origen animal y vegetal para la alimentacion del

pollo de engorda

La proteina animal se ha considerado superior a la de origen vegetal, principalmente
debido a su alto contenido de aminoacidos esenciales y a que algunas proteinas
vegetales necesitan procesarse correctamente para mejorar su valor nutritivo. Sin
embargo, si se adicionan adecuadamente con amino&cidos, las proteinas vegetales
son similares a las proteinas de origen animal (Jones, 2003). En la actualidad las
fases de alimentacion han sido disefiadas con mas detalle en base a las
necesidades fisiol6gicas y se da énfasis a la importancia de la presencia de
subproductos de origen animal en las etapas tempranas del ave, asi como de
ofrecer el alimento en forma de pellet y la formulacién de aminoacidos digestibles,

esto ha permitido un uso mas eficiente para alimentar a las aves (Cucay Pro, 1996).

La proteina ideal puede resultar de utilidad bajo diversos conceptos, uno de ellos es
gue permite la formulacion de dietas con menor contenido de proteina total, para
cubrir las necesidades de los aminoacidos logrando un mejor retorno econémico.
Ademas, se tiene la posibilidad de formular las dietas con base en los perfiles de

digestibilidad de los ingredientes (Baker, 1997). Se ha demostrado una mejor
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respuesta del ave durante las dos primeras semanas de vida cuando se incluye en

la formulacion una fuente de proteina de origen animal (Noy y Sklan, 2002).

4.5.1 Harina de pescado

Esto se debe a que son fuentes concentradas de aminoacidos esenciales,
principalmente lisina y metionina, ademas aportan calcio, fosforo acidos grasos
insaturados, colina y selenio. EI empleo de las harinas de pescado facilita la
formulacion por ser fuentes concentradas de nutrimentos. Sin embargo, su empleo
en las dietas no es indispensable para hacer un alimento bien balanceado, ya que
si se lleva a cabo una adiciéon adecuada de aminoacidos a dietas sin harinas de

pescado (Beck y col., 2004).

4.5.2 Harina de pluma

La harina de pluma hidrolizada contiene un alto nivel de proteina 85 % y su precio
en el mercado es bajo en relacion con otras fuentes de nitrégeno (Correa, 2000). Su
contenido de metionina, lisina, histidina y triptéfano es reducido, factor que limita su
USO en raciones para aves, las recomendaciones generales son las de utilizarla en

proporcion de 3 a 4 % como maximo en dietas para aves (Pérez, 2010).

4.5.3 Harina de carne

Las harinas de carne tienen una gran variacidbn en su composicion, por ejemplo,
existen algunas con un contenido de proteina de 41-45 % vy otras de 50-52 % y
consecuentemente la cantidad de calcio y fosforo también fluctla
considerablemente (Cuca y col., 2009).

4.5.4 Lombriz roja, fuente de proteina para pollos
Una de las principales limitantes de la lombriz para incluirse en las dietas, es su bajo

contenido de materia seca, ya que se necesitarian grandes volimenes para
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satisfacer los requerimientos o incluirla en los concentrados comerciales en forma

de harina (Gonzalvo y col., 2001).

4.6 Fuentes de energia en pollos de engorda

En la alimentacion avicola, la energia disponible es normalmente expresada en
unidades de energia metabolizable, que es la porcién de energia dietética que esta
disponible en el ave para la produccion de carne, huevos, para el mantenimiento de
la temperatura del cuerpo y para otras funciones vitales (Neuman, 2001). Se
recomienda usar diferentes valores de energia metabolizable (EM) para las grasas
dependiendo de la edad del ave, siendo menor el valor que debe usarse al formular
dietas para pollos de 1 a 3 semanas de edad. Debido a esta situacién se recomienda
usar niveles bajos de grasa en este tipo de alimentos, por lo que el nivel energético

de estas reacciones fluctia entre 2980 y 3000 Kcal/kg. (Noy y Sklan, 2002).

Los carbohidratos son la mayor fuente de energia para las aves, pero solo los
ingredientes que contengan almidén, sacarosa o azucares simples son proveedores
eficientes de energia. Una variedad de granos como el maiz, trigo y mijo, son
importantes 60 % de proteina tiene mejor precio en dietas para pollos de engorda
por su contenido de xantofilas (240 mg/ Kg) que ayudan en la pigmentacién del pollo
de engorda (Cuca y col., 2009).

4.6.1 Maiz
Su incorporacién es de 50-60 % como promedio, en los alimentos balanceados para
aves de engorde y un poco menos en aves de postura. No se deben rebasar estos

limites porque el uso excesivo podria provocar picaje o canibalismo. El nivel de uso

recomendado de este insumo es de 50-60 % en la dieta (Neuman, 2001).
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4.6.2 Sorgo

El sorgo (Sorghum bicolor), es el principal grano empleado como alimento en Africa
y ciertas partes de la India y China. El grano de sorgo es muy parecido al del maiz,
aungue de menor tamafio, generalmente contiene mas proteina y menos grasa que
el maiz, careciendo de xantofilas pigmentantes. Las variedades oscuras contienen
taninos que reducen la digestibilidad de la proteina. El grano de sorgo entero puede
administrase al ganado ovino, cerdos y aves, pero suele administrarse molido a los

demas animales (McDonald y col., 2006).

4.6.3 Avena

La avena (avena sativa), ha sido siempre muy apreciada en la alimentacion de los
rumiantes y caballos, pero menos para cerdos y aves, debido a su alto contenido en
fibra y valor energético. El valor nutritivo de la avena depende en alto grado, de la
relacion existente entre la cascarilla y el grano. El contenido en proteina bruta, que
varia entre 70 y 150 g/ Kg MS, aumenta por la aplicacion de abonos nitrogenados,
la proteina de la avena es de baja calidad, siendo eficiente en los aminoacidos
esenciales metionina, histidina y triptéfano; las cantidades de dichos aminoacidos

en la proteina de la avena suelen ser inferiores a 20 g/Kg (McDonald y col., 2006).

4.6.4 Pasta de canola

La pasta de canola se ha reducido en forma importante. La semilla de canola es
pequeia y redonda, de 1- 2 mm de diametro. Contiene aproximadamente de 42- 43
% de aceites, que se extrae para usarse como aceite vegetal comestible de primera
calidad. La pasta de canola que queda después de la extraccion de aceite se usa
como fuente de proteina en los alimentos balanceados para animales, su
concentracion puede variar de acuerdo con el origen de la colza (30- 40 % proteina
cruda). La canola tiene altos niveles de taninos y en algunos cultivos pueden ser de

hasta 3 %. Sin embargo, las investigaciones han demostrado que los taninos de la
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canola no tienen influencia en la utilizacion de la proteina previamente (Cucay col.,
2009).

4.6.5 Pasta de ajonjoli

El contenido de proteina de la pasta de ajonjoli de México puede variar de 40- 45 %
ademas, tiene un elevado contenido de calcio en comparacioén con otros productos
vegetales; sin embargo, este calcio no es aprovechado en su totalidad por las aves
debido principalmente a que se encuentra unido al acido fitico formando fitatos
(Gonzalvo y col., 2001).

4.7 Importancia de los minerales y vitaminas en el pollo de engorda

El éxito de un alimento se refleja en la produccién del animal, ya sea huevo o carne,
de ahi la enorme importancia que tiene el saber formular un alimento con la cantidad
y calidad de las necesidades que demanda el animal. Ademas de estos factores
relacionados con las necesidades y la composicion de los ingredientes (Cuca y col,
20009).

Austic (1994); menciona que, al formular las raciones para aves, las raciones deben
de suministrar todos los aminoacidos esenciales en cantidades generosas y
nitrégeno total suficiente para los pollos sinteticen los demas aminoacidos

necesarios.

Las dietas avicolas, son mezclas de granos y cereales, pasta de oleaginosas,
minerales y otros aditivos; que junto proporcionan los nutrientes para la
reproduccién, crecimiento y produccion (NRC, 1996). Los minerales estan divididos
en macrominerales (aquellos que son necesarios en grandes cantidades) y los micro
minerales o elementos traza. Aunque los micro minerales son requeridos solo en
pequeiias cantidades, la falta o inadecuado suministro en la dieta puede ser

perjudicial para los pollos como la falta de un macromineral (Arrington, 2008).
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4.7.1. Fosforo

El fosforo es un mineral esencial que se requiere en las dietas de las aves para un
crecimiento y desarrollo normal, el fosforo esta presente en los acidos nucleicos,
ADN y ARN, es un componente esencial de muchas coenzimas metabdlicas,
ademas de que se requiere para el almacenamiento y transferencia de energia
como parte de los compuestos de glucosa fosforilada y compuestos altos en energia
como el ATP y el ADP (Saylor, 2001).

4.7.2. Calcio

Los minerales como el Calcio son necesarios para la formacién de células de la
sangre, activacion de enzimas, metabolismo de energia, y la funcién adecuada del

musculo (Sparks, 1995).

4.7.3. Magnesio

Este mineral se deposita en los huesos, en 6rganos y musculos, y en los liquidos
corporales. Su ausencia se refleja por la aparicion de calambres, debilidad
muscular, convulsiones, fallas cardiacas y también la aparicién de depésitos de

Calcio en los tejidos blandos de las aves (Jhonson, 1998).

4.7.4. Cobre

Los mecanismos por los que el Cu estimula el crecimiento ain no son claros; las
investigaciones realizadas mencionan una modificacion de la poblacion microbiana
debido a la liberacion de Cu en el tubo gastrointestinal, el aumento en la actividad
mitogénica del suero, el incremento de la secrecion de hormona de crecimiento o

de la secrecion de neuropéptidos (INRA, 2001).
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4.7.5 Vitaminas

Las vitaminas son esenciales para la vida y deben ser suministradas en cantidades
apropiadas para que los pollos puedan crecer y reproducirse. El huevo contiene
normalmente suficientes vitaminas para suplir las necesidades del desarrollo del
embrion. Por esta razén, los huevos son una fuente buena de vitaminas del
complejo B de origen animal para la dieta de los humanos. La vitamina D3 tiene una
funcion importante es la formacion del hueso y en el metabolismo de calcio y fésforo.
Las vitaminas del Complejo B estan involucradas en el metabolismo energético y en

el metabolismo de muchos otros nutrientes (Arrington, 2008).
5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Localizacién del area de estudio

El experimento se llevé a cabo en el laboratorio de Parasitologia del Centro de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autonoma de Aguascalientes, ubicada en
el municipio de Jesus Maria, Aguascalientes, asi como en el laboratorio de
Microbiologia y en el Mddulo Avicola del Area Experimental del departamento de

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Guanajuato.

— T “ ¥
)} LE 1 S

Jesus Maria —

Irapuato

Figura 1. Localizacion de la Universidad Autbnoma de Aguascalientes en JesUs Maria
Aguascalientes, y Universidad de Guanajuato localizada en Irapuato Guanajuato.
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5.2 Elaboracion de la harina de Cucaracha

Para obtener la harina, las cucarachas se reprodujeron bajo condiciones de
laboratorio, estas fueron clasificadas dependiendo su edad y tamafio. Fueron
alimentadas cada tercer dia con residuos de verduras, croqueta molida y agua con
azucar ad libitum. La temperatura fue controlada con ayuda de un calentador
eléctrico a (26 ° C) la cual se mantenia constante. El sustrato que se utilizé fue

fibra de coco y peat moss que fue cambiado cada 15 dias.

insecto.

Establecimiento, cria
y reproduccién del
-

J

Figura 2. Establecimiento, cria y reproduccion de la cucaracha de Madagascar.

Las cucarachas fueron sacrificadas en un refrigerador a -30 ° C durante 36 horas,
después fueron lavadas con agua corriente. Posteriormente se deshidrataron a 45
° C por 96 horas, en una deshidratadora eléctrica de laboratorio Marca Cabela’s,
modelo 28-0501. Al final se molieron con ayuda de una licuadora, Marca

International LI-12 A.
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Figura 3. Elaboracion de harina de cucaracha de Madagascar.

5.3 Metodologias para realizar el Analisis Quimico Proximal de los

ingredientes

El Andlisis Quimico Proximal se usa para conocer la composicion cualitativa y
cuantitativa; el significado higiénico y toxicolégico de las alteraciones vy
contaminaciones, de qué manera y por qué ocurren y como evitarlas; cual es la
tecnologia mas apropiada para tratarlos y como aplicarla; como legislar y fiscalizar
para proteger los alimentos y al consumidor; qué métodos analiticos aplicar para

establecer su composicion y determinar su calidad.

5.3.1 Método de anélisis de Humedad

Durante el balanceo de la racion, es fundamental conocer el contenido de agua en
cada uno de los elementos que la compondran; asi mismo, es necesario vigilar la
humedad en el alimento preparado, ya que niveles superiores al 8% favorecen la
presencia de insectos y arriba del 14%, existe el riesgo de contaminacion por

hongos y bacterias (Cockerell y col., 1971). El método se basa en el secado de una
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muestra en un horno y su determinacion por diferencia de peso entre el material

seco y humedo.

Pese alrededor de 5-10 g de la muestra previamente molida.
Coloque la muestra en un horno a 105°C por un minimo de 12 h.

Deje enfriar la muestra en un desecador.

W NP

Pese nuevamente cuidando de que el material no este expuesto al medio

ambiente.

Calculos
Contenido de humedad (%) = 100(((B-A) - (C-A))/(B-A)
Donde:

A=Peso de la charola seca y limpia (g)
B=Peso de la charola+muestra humeda (g)
C= Peso de la charola+tmuestra seca (Q)

5.3.2 Método Analisis de Cenizas (Kirk y col, 1996)

Esta determinacion se basa en someter la muestra de alimento a combustion entre
500 y 600 °C La materia organica es oxidada, y al residuo que contiene la materia
mineral se le llama cenizas.
1. En un crisol de porcelana que previamente se calcind y se llevé a peso
constante, coloque de 2.5 a 5g de muestra seca.
2. Coloque el crisol en una mufla y calcinelo a 550°C por 12 horas, deje enfriar
y paselo a un desecador.

3. Cuidadosamente pese nuevamente el crisol conteniendo la ceniza

Calculos
Contenido de ceniza (%)= 100((A - B)/C)
Donde:

A=Peso del crisol con muestra (g)
B= Peso del crisol con ceniza (Q)
C= Peso de la muestra (g)
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5.3.2 Método de determinacién de proteina
1. Pesar de 0.5 a 1 g de muestra, sobre un papel libre de nitrégeno de

preferencia blanco, y colocarlo todo junto en el matraz Kjeldahl y en otro
matraz colocar un papel sin muestra. Este sera nuestra muestra.
Agregar 25 mL de acido sulftrico concentrado.

3. Agregar el catalizador una pequefia cucharadita, junto con 5 piedras de
ebullicion.

4. Colocar el matraz con su contenido en la parrilla del digestor, encender el
extractor y la parrilla.

5. Cuando la solucion adquiera la coloracion transparente, suspender el
calentamiento y dejar enfriar por un periodo aproximado de 30 minutos.
Manteniendo el extractor encendido para eliminar los gases

6. Cuando la solucién adquiera la coloracion transparente, suspender el
calentamiento y dejar enfriar por un periodo aproximado de 30 minutos.
Manteniendo el extractor encendido para eliminar los gases. 56

7. Adicionar lentamente y por las paredes del matraz 250 mL de agua destilada
antes de que el residuo digerido se solidifique y después déjelo enfriar a una
temperatura inferior a 25 °C.

8. Por otro lado, agregar 50 ml de H2SO4 de normalidad conocida a un matraz
en el que recibiremos el destilado + 4 gotas de indicador de nitrégeno.

9. Al matraz “K” que esta en condiciones del punto numero f, inclinarlo y
adicionar lentamente por las paredes 100 mL de hidroxido de sodio al 45 %
de tal manera que se formen 2 capas.

10. Conectar el matraz “K” al refrigerante del destilador, iniciar el calentamiento.
destilar aproximadamente unas dos terceras partes del contenido del matraz
kheldahl o hasta que se hayan recolectado 250 mL en el matraz Erlenmeyer

11. Retirar el matraz Erlenmeyer antes de apagar la parrilla para evitar sifoneo,
enjuagar con una piseta el extremo del tubo colector recibiendo el agua de
lavado en el matraz Erlenmeyer.

12. Titular el destilado con hidroxido de sodio a normalidad conocida. Se anota

el volumen gastado de hidroxido de sodio normalidad conocida.
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(mL gastados en la titulacion — mL gastados en el problema) +
* (N) = (Meq.N2) * 100
gr de muestra =

%N2 =

Donde:

%PC= %N2 x 6.25

Meg. N2=0.014007

6.25=Factor de nitrdgeno convencional parea convertir nitrdgeno a proteinas de
cualquier material excepto para: trigo y subproductos que su factor es 5.7. Para la
leche y subproductos es 6.38.

5.3.4 Método de determinacion de Lipidos (James, 1999)

En este método, las grasas de la muestra son extraidas con éter de petréleo y

evaluadas como porcentaje del peso después de evaporar el solvente.

Procedimiento

1.

5.

Saque del horno los matraces de extraccion sin tocarlos con los dedos,
enfrielos en un desecador y péselos con aproximacion de miligramos.

Pese en un dedal de extraccion manejado con pinzas, de 3 a 5g de la muestra
seca con aproximacion de miligramos y coléquelo en la unidad de extraccion.

Conecte al extractor el matraz con éter de petréleo a 2/3 del volumen total.

Lleve a ebullicién y ajuste el calentamiento de tal manera que se obtengan
alrededor de 10 reflujos por hora. La duracion de la extraccién dependeréa de
la cantidad de lipidos en la muestra; para materiales muy grasosos sera de 6
horas.

Al término, evapore el éter por destilacién o con rotovapor. Coloque el matraz
en el horno durante hora y media para eliminar el éter. Enfrie los matraces
en un desecador y péselos con aproximacion de miligramos. La muestra

desengrasada puede usarse para la determinacion de fibra cruda.

Calculos

Contenido de lipidos crudos (%) = 100((B - A)/C)

38



Donde:

A = Peso del matraz limpio y seco (g)
B = Peso del matraz con grasa (Q)
C = Peso de la muestra (g)

5.3.5 Determinacion del contenido de hidratos de carbono

Método del fenol-sulfarico (Dubois y col, 1956)

Preparar una solucién o suspension de la muestra en agua, procurando que los
carbohidratos se encuentren en el intervalo de sensibilidad del método (10-
100ug/mL). En tubos de ensaye perfectamente etiquetados, colocar 1 mL de la
solucion o suspension acuosa de la muestra. Para cada tubo adicionar 0.6 mL de
una solucion acuosa de fenol al 5%. Mezclando perfectamente, adicionar

cuidadosamente 3.6 mL de &cido sulfurico concentrado, homogeneizar.

NOTA. Realizar todo el procedimiento para un tubo antes de seguir con el siguiente.
Dejar enfriar la mezcla a temperatura ambiente (aproximadamente 30 min.) y
determinar la intensidad del color naranja obtenido en un colorimetro a 480 nm,

frente a un blanco preparado de la misma manera utilizando agua.

Calcular la cantidad de carbohidratos presentes en la muestra a partir de una curva
patron preparada con el carbohidrato de interés en el intervalo del método (10-

100ug de glucosa/mL), tratada de la misma manera que el problema.

5.3.6 Determinacién de fibra

Se emplea como una medida del contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina,
materiales indigeribles en los alimentos. Por éste método la fibra se separa del
material soluble en acidos y alcalis diluidos. Los minerales insolubles se cuantifican
por calcinacion y la diferencia indica el contenido de fibra cruda presente. El método

de determinacion de fibra cruda se fundamenta en solubilizar completamente el
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almidon, proteina, lignina y la mayor parte de las hemicelulosas, no afectando a las

celulosas (Van de Kramer y Van Ginkel, 1952, citado por Franco, 1990).

1. Homogeneizar, secar 103 + 2 °C en estufa de aire o a 70 °C al vacio, de
acuerdo a las técnicas indicadas en la referencia, considerando el tipo de
muestra.

2. Moler la muestra.

3. Pasar por un tamiz de malla de 1 mm.

4. Extraer con éter de petréleo si el contenido de grasa es superior al 1. Realizar
el andlisis en duplicado.

5. Pesar a 0.1 mg alrededor de 2 g de muestra preparada y transferir en al
matraz del aparato de calentamiento a reflujo.

6. Agregar 1.5 a 2.0 g de fibra ceramica preparada.

7. Agregar 200 ml de H2SO4 0.255 N, hirviente, gotas de antiespumante y
perlas de vidrio.

8. Conectar el aparato de calentamiento a reflujo y hervir exactamente durante
30 minutos, rotando el matraz periédicamente.

9. Desmontar el equipo Yy filtrar a través del embudo Bichner tipo California o
sus alternativas.

10. Lavar con 50 a 75 ml de agua hirviente, repetir el lavado con 3 porciones de
50 ml de agua o hasta que cese la reaccion acida.

11.Retornar el residuo al aparato de calentamiento a reflujo y hervir exactamente
durante 30 minutos, rotando el matraz periédicamente.

12.Lavar con 25 ml de H2SO4 0.255 N, hirviente, con 3 porciones de 50 ml de
agua hirviente y con 25 ml de etanol al 95%.

13.Remover el residuo y transferir al crisol.

14.Secar en estufa a 130 + 2 °C por 2 horas, enfriar en desecador y pesar

15.Incinerar 30 minutos a 600 + 15 °C, enfriar en desecador y pesar

16. Determinar un blanco en las mismas condiciones que la muestra.
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Expresion de resultados

% Fibra cruda en muestra molida = C = (Pérdida de peso en la incineracién — pérdida
de peso del balnco de fibra ceramica) x 100/ peso de la muestra.

%Fibra cruda (base humeda) = C x 100 - % Humedad muestra original/100
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con dos decimales.
Repetibilidad: La diferencia de los resultados no debera ser superior al 5 % del
promedio.

Informar el % de fibra al 0,1 %, sobre la base de la muestra original considerando

gue ha sido desgrasada en el caso de contener mas de 1 % de grasa.

5.4 Andlisis Microbiolégico

Se determinaron los recuentos de microorganismos coliformes totales (NOM-113-
SSA1-1994), bacterias mesofilicas aerobias (NOM-092-SSA1-1994), después de la
etapa de molienda, con base en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM-110-SSA1-

1994) para conocer la efectividad en el proceso en su totalidad.

5.4.1 Determinacién de E. Coli

Basado en la Norma oficial mexicana NOM-112-SSA1-1994. Determinacion de
bacterias coliformes. Para la prueba presuntiva se prepar6 medio de cultivo Caldo
Lactosado, siguiendo las instrucciones del fabricante.

1. Se distribuyeron 20 mL del medio de cultivo preparado en tubos de 20 x 200
mm y en tubos de 16 x160 mm volimenes de 10 mL, ambos con tapones
metalicos y con Campana Durham (campana de fermentacion), llenadas con
pipeta Pasteur. Posteriormente se esterilizaron a 121 + 1.0 °C a 15 Ibs. de
presion, durante 15 min, en una autoclave.

2. Laprueba presuntiva se realiz6 utilizando tres tubos de mayor concentracion,
en los que se transfirieron 10 mL de la dilucién primaria (10-1), utilizando una

pipeta automatica con una capacidad de volumen de 1-10 mL.
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. Se transfirid a tres tubos de concentracién sencilla, 1 mL de dilucién 10-1 con

una pipeta automatica con capacidad de volumen de 0.1-1mL.

. Dentro de otros tres tubos de concentracion 19 sencilla se afiadié 0.1 mL de

la dilucién 10-1, para ser depositados en una incubadora a una temperatura
de 35 % 2 °C, por un tiempo de 24 + 2 h.

. Cuando no se present6 la formaciéon de gas la incubacion se prolong6 a 48 +
2 h.

. Una vez realizada la prueba presuntiva, si existe la formacién de gas en los
tubos incubados, se procedio a la segunda etapa; conocida como prueba
confirmativa en donde se preparé el medio de cultivo Ec (Escherichia coli);
con las instrucciones del fabricante.

. Entubos de 16 x 160 mm, con campana de fermentaciéon (Campana Durham)
y tapones metalicos se distribuyeron 10 mL de este medio de cultivo en cada
tubo.

. En seguida los tubos se esterilizaron por medio de una autoclave durante un
tiempo de 15 mina 121 +£ 1.0 °C.

. De cada tubo que present6 formacion de gas, se tom6 0.1 mL y se incubd en

un nuevo tubo con 10 mL del medio de confirmacion (medio de cultivo Ec).

10.De igual 20 manera se incubaron a 35 £ 2 °C por untiempode 24 £ 2 hy, si

en las condiciones dadas no se observaba formacion de gas, la incubacion

se prolongaba por un periodo de 48 + 2 h.

11.Como prueba confirmativa de cada tubo positivo, con formacion de gas, se

sembré con asa bacteriologica en medio de cultivo MacConkey, se pusieron

en incubacion a 35°C por 24 h.

12. Transcurrido el tiempo de incubacion se revisaron las cajas petri en busca de

k (colonias Rojas-Rosa, no mucoide, rodeadas por una zona de precipitado
biliar). Para la identificacién de E. coli.
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5.4.2 Determinacion de Salmonella spp.

1. Se tomaron 25 de gramos de la harina de Cucaracha y se agregaron en un
frasco con 225 mililitros de caldo lactosado estéril, se mezcld por 2 minutos
y luego se metié aincubara35+2°Cde24h+2h.

2. Después de la incubacion se mezclé y transfirieron 1.0 mL de la misma a 10
mL de caldo selenito cistina y caldo tetrationato respectivamente.
Después se incubo durante 24 horas +/- 2 horas a 35 + 2 °C.
Pasado el tiempo de incubacién se mezclaron los tubos y para después
estriar (asa 3mm) en agar Verde Brillante (VB), a partir de caldo tetrationato
y repetir con caldo selenito cistina.

5. Se incubd por 24 +/- 2 horas a 35°C. Después de la incubacion las placas se
examinaron en busca de colonias sospechosas de Salmonella spp.

6. La morfologia colonial de la Salmonella spp es especifica para cada agar; a

continuacion, se presentan estas caracteristicas:

Agar VB: Las colonias tipicas de Salmonella spp aparecen como colonias de color
rosa a blanco, opacas rodeadas por el rojo brillante del medio. Los pocos
microorganismos que crecen en este medio que son fermentadores de lactosa o
sacarosa, son facilmente identificables debido a la formacion de colonias amarillas-

verdes rodeadas de una intensa zona de color amarilla-verdosa.

5.5 Anélisis de digestibilidad

e Se utilizé harina de cucaracha de Madagascar (Gromphadorhina portentosa).

e Se extrajo contenido del proventriculo de pollos (enzimas digestivas) y se
conservo a bafio maria a 39°C

e Para realizar la incubacion; en una gradilla se colocaron 45 tubos de ensayo
con 100 mg de la muestra, con 5 ml de liquido enzimatico, mas 5 testigos con

100 mg de la muestra y 5 ml de agua destilada
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Después las muestras fueron incubadas en bafio maria a 39 °C por 6, 12, 24,
36, 48, 60 y 72 horas

Al término de las 72 horas de incubacion se filtré el contenido de cada
recipiente a través de papel filtro Whatman No. 4, el residuo fue secado a 100
°C y pesado (figura 7), este peso se resté del peso original del sustrato y con

ello se determind la digestibilidad in vitro a 72 horas de incubacién (DIV72).

Analisis de
digestibilidad

Figura 4. Determinacion y analisis de digestibilidad de la harina.

5.6 Alimentacion de pollos con harina de cucaracha de Madagascar.

Se utilizaron 99 pollos de la linea Ross de cinco dias de nacidos, con un peso inicial

promedio de 100 g, y contaban con la vacuna de Newcastle ocular y la triple aviar

preventiva. Para la recepcion de los pollos al médulo avicola se preparo el sistema

de iluminacion el cual fue continuo, se utilizaron 2 focos de 100 watts por cada

repeticion a una altura de 60 cm subiéndolos 5 cm por semana durante todo el

experimento.
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Cada repeticion consistié de 11 pollos en un espacio de 1.0 m?, la cama de paja con
5 cm de espesor, un comedero de tolva y un bebedero de 4 litros. Al inicio del
experimento se les suministré Spectrum (Antibidtico para prevenir el resfriado) a la
llegada. Posteriormente a los diez dias se suministré antibiético Daimetroprim en el
agua y Vitafort-A. A los 20 dias se aplic6 Avefenicol en el agua. 7 dias después se

vacuné contra Newcastle via ocular.

La distribucion fue completamente al azar en tres tratamientos, con 3 repeticiones
cada uno. Los tratamientos fueron: T1= Dieta Control, T2= Dieta control + 5% de
harina de Cucaracha de Madagascar, T3= Dieta control + 10% de harina de
Cucaracha de Madagascar. La duracion del experimento fue de 28 dias, donde la

primera semana fue de adaptacion.

Establecimiento del
estudio de
alimentacién de
pollos

Figura 5. Establecimiento del estudio de alimentacién de pollos con harina de cucaracha de
Madagascar.

5.6.1. Andlisis de las dietas experimentales

El sorgo, la pasta de soya y la harina de cucaracha usados en todas las dietas
experimentales fueron primero analizados mediante un analisis quimico proximal

para conocer su contenido nutricional. Estos analisis se realizaron; en el laboratorio
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del departamento de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de
Guanajuato. Una vez realizado el analisis de estos alimentos, se elaboraron dietas
para la etapa de iniciacion adicionadas con harina de Cucaracha de Madagascar
(Grompadhorina portentosa).

Las dietas fueron isoproteicas e isoenergéticas, se formularon en base a sorgo y
pasta de soya con la finalidad de cubrir los requerimientos de aminoacidos, energia,
vitaminas y minerales para los pollos de engorde de acuerdo con los requerimientos
en las tablas del National Research Council (NRC, 1996).

Cuadro 4. Dietas experimentales de iniciacion utilizada para pollos de engorde con
diferencia en niveles de harina de Cucaracha de Madagascar medidas en
porcentajes.

Dieta de iniciacién 1-28 dias

T1 T2 T3
Sorgo 61.34 62.22 62.33
P. Soya 31.65 30.50 27.33
A. Crudo 3.0 3.04 3.05
Harina de 0 1.60 3.21
Cucaracha de
Madagascar
Lisina 0.265 0.26 0.26
Treonina 0.088 0.089 0.089
CaCo3 1.58 1.60 1.60
Fosfato 1.46 1.48 1.48
Prem. Vitan 0.30 0.30 0.30
Sal 0.35 0.35 0.35

T1= 0% de Harina de Cucaracha de Madagascar (Testigo), T2 = 5 % de Harina de Cucaracha de
Madagascar, T3 = 10% de Harina de Cucaracha de Madagascar.

5.7 Variables evaluadas

5.7.1. Consumo de alimento

Se midi6é de forma semanal y se obtuvo por diferencia entre el alimento ofrecido y
el alimento rechazado dividido entre el nimero de aves por dia, se reporta en
(g/animal-1).
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5.7.2 Ganancia diaria de peso

Se peso cada uno de los pollos con una bascula de reloj comercial capacidad de 10

kg, el pesado se llevé a cabo cada siete dias durante tres semanas.

5.7.3 Conversion alimenticia

Se obtuvo semanalmente dividiendo el alimento consumido (kg) entre el peso vivo
obtenido (kg)

5.8 Andlisis estadistico

Las variables de respuesta se analizaron con un disefio completamente al azar bajo
el siguiente modelo matematico:

Yij=u+Ti+Eij
Donde:

Y i j: Variable de respuesta en el i ésimo tratamiento de la j €ésima repeticion.

H: Media general

T i: Efecto del i- esimo tratamiento (niveles de harina de cucaracha de Madagascar)
E ij: Error aleatorio

Los datos se analizaron mediante PROC GML, (SAS, 1998) y para la comparacion
de medias entre tratamientos se realiz6 con el procedimiento de Tukey (Steel y
Torrie, 1988).

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Analisis quimico Proximal de la Harina de Cucaracha de Madagascar

Ramos Elorduy en sus analisis para otros grupos de insectos como lo son

chapulines y hormigas. Ramos Elorduy menciona que 100 gramos de chapulines
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contienen de 62 a 75% de proteinas. Mitsuhashi (2004), menciona que, por ejemplo,
100 gramos de orugas secas contienen 53% de proteina, pero dice que la
composicion quimica de los insectos varia dependiendo el estado de desarrollo y el
sexo, aunque sean de la misma especie, pero deben estar situadas entre el 30 y
75% de contenido de proteina. La composicion proximal de las cucarachas ha sido
estudiada por Sharipo (1985) registrando valores de proteina del 50%, aunque no
se justifica como fue obtenida la muestra y que especie fue la utilizada. Ballinas en
el 2009 reporta que encontr0 57.89 de porcentaje de proteina en cucaracha
(Periplaneta americana). En cambio, los datos obtenidos que se registran en esta
investigacion se refiere a una harina integral de cucaracha de Madagascar
(Gromphadorhina portentosa) dicho insecto fue lavado, deshidratado y molido. Por
lo cual se aprecia que los valores de proteina, cenizas. Hasta el momento se ha

realizado la determinacién de proteina y cenizas de la HC (Fig. 6).

Contenido de HC
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Figura 6. Contenido proteico de Harina de Cucaracha (HC).

6.2 Analisis microbioldgico de harina de cucaracha de Madagascar

Segun Ramos (2003), en estudios efectuados con insectos la cuticula que recubre
Su cuerpo posee sustancias antibacteriales y por ello las posibilidades de
microorganismos patégenos son limitadas. Esto aun no se ha establecido con
detalle, pero hasta ahora no se ha reportado la presencia de Salmonella spp.,

coliformes fecales y mesofilos aerobios, asi mismo Arango (2004) en un estudio con
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larvas de moscas no encontré presencia de estas bacterias. En la harina de
cucaracha considerada en este trabajo y referente al analisis microbiolégico
(Salmonella spp y Escherichia coli) realizado a la harina de cucaracha de
Madagascar; se obtuvo como resultado la Ausencia de ambos microorganismos
patégenos. El resultado para los andlisis microbiologicos (Salmonella spp y
Escherichia coli) realizado fue “No Detectable” en ambos microorganismos
patdgenos, segun Ramos, (2003), los insectos presentan una calidad microbioldgica
aceptable, lo cual le proporciona un valor agregado a la harina obtenida de

cucaracha de Madagascar.
6.3 Digestibilidad de harina de Cucaracha de Madagascar
La digestibilidad promedio a las 6 horas fue de 14.4 %, mientras que la mas alta se

reporté a las 72 horas con una digestibilidad de 33.9%, como se muestra en la figura
7.

Digestibilidad de HC
80
70
60
50
40
30
20 —=
10 /
0
1 2 3 4 5 6 7
@amm»Horas 6 12 24 36 48 60 72
Digestibilidad | 14.4 19.6 21.3 22.5 31.1 32.2 33.9

Figura 7. Digestibilidad de Harina de Cucaracha de Madagascar

Comparando los resultados obtenidos en este experimento, se puede mencionar

gue son aceptables, se obtuvo un valor positivo estadisticamente de (P<0.0001).
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En este estudio se encontré una alta digestibilidad de la de la harina de cucaracha
de Madagascar (Gromphadorhina portentosa, cerca del 40 %, con un valor positivo
estadisticamente de (P<0.0001). Ramos (1987) menciona que la digestibilidad
aproximada de la materia seca que s e encuentra en las especies insectiles se
expresa en gramos, en el cual encontré un rango de digestibilidad en diferentes
insectos que va de 33% a 95.21% de la cual es aceptable para la inclusion de estas
harinas en dietas alimenticias, sin embargo Ballinas y col (2009) menciona que se
debe tener en cuenta que en el proceso de digestion animal intervienen otras
proteasas ademas de la pepsina, lo cual podria incrementar la digestibilidad.

Por lo que se puede decir que tiene un gran potencial como harina para alimentacion
de pollo, ademas de tener un alto nivel de proteinas, segun lo mostrado en el estudio

anterior.

6.4 Evaluacion de parametros productivos en pollos suplementados con

harina de cucaracha de Madagascar

6.4.1 Consumo de alimento

El consumo de alimento (Cuadro 5) mostré diferencias (p=0.05), por efecto de los
diferentes tratamientos adicionados con 0, 5, 10 % de harina de Cucaracha de
Madagascar (Gromphadorhina portentosa) en dieta para pollos de engorda en la
etapa de iniciacion. Sin embargo, en el T3 (10 %) se presentdé mayor consumo en
esta etapa, en comparacion con los tratamientos 1y 2. Ballinas,y col., (2009) en un
estudio analizaron los efectos de harina de Cucaracha Americana (Periplaneta
americana) en el cual indican que el uso de esta cucaracha para pollos de engorda
en etapas de iniciacién con, 0, 10, 20, 30% no encontraron diferencias significativas
(p=20.05) en esta variable; A pesar que los niveles de inclusion de la harina
sobrepasan los de la presente investigacion, asi mismo se puede observar que el
tratamiento 3 con un nivel de inclusién de harina de Cucaracha del 10% sobre la

dieta, fue mas consumido por los pollos, esto a la aceptable palatabilidad del
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alimento, asi mismo se puede apreciar que el promedio de consumo de alimento
fue aumentado conforme iban creciendo los pollos, a mayor edad mayor demanda
de consumo.

Cuadro 5. Consumo de alimento (g animal™) en pollos Ross en la etapa de iniciacion
alimentados con dietas adicionadas con harina de Cucaracha de Madagascar.

CONSUMO DE ALIMENTO

Semana
Etapa Tratamiento 1 2 3
T1 (0%) 40.02 45.02 60.92
Iniciacion T2 (5%) 41.3° 48.0° 62.0°
T3 (10%) 42.4° 49.2°¢ 63.0°
Promedio 41.1 47.4 62.1
CV 0.42 0.42 0.19

abec hubo diferencias significativas entre tratamientos (p =0.05)
C.V. = Coeficiente de variacion

6.4.2 Ganancia de peso

En el cuadro 6 se muestra la ganancia de peso en la etapa de iniciacion en donde,
se observé que no hubo diferencias (p=20.05) entre tratamientos adicionados con
Harina de Cucaracha de Madagascar durante la primera semana. La diferencia que
se observa, se debe probablemente al cambio de la dieta. Comparando la presente
investigacion con la de Ballinas y col., (2009) con la variable ganancia de peso
podemos identificar que en el trabajo que ellos realizaron los animales tuvieron una
mejor ganancia de peso, en cuanto al promedio consumido por semana se puede
observar que la mayor ganancia de peso se obtiene durante la primer semana,
Santiago (2011) en un trabajo en dietas con harina de sorgo-soya menciona que no
hay diferencias en cuanto a los niveles de proteinas ya sean altos o bajos los niveles
de las mismas.
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Cuadro 6. Ganancia de peso promedio (g animal?) en pollos Ross en la etapa de
iniciacion alimentada con dietas adicionadas con harina de Cucaracha de
Madagascar.

Semana
Etapa Tratamiento 1 2 3
T1 (0%) 23.92 17.12 7.42
Iniciacion T2 (5%) 25.62 17.78 7.22
T3 (10%) 28.92 21.62 6.62
Promedio 26.1 18.8 7.1
CV 19.8 45.0 99.5

abc Representan diferencias significativas entre tratamientos (p=0.05)
C.V. = Coeficiente de variacion

6.4.3 Conversion alimenticia

En cuanto a la conversién alimenticia (Cuadro 7) se observo que existen diferencias
significativas (p=0.05) entre tratamientos por efecto de la adicion de diferentes
niveles de harina de Cucaracha de Madagascar (0, 5, 10 %); sin embargo, los
valores de conversiones se ven aumentadas conforme avanzaban las semanas
durante toda la fase experimental, en la semana 1y 2 no existen diferencias entre
los tratamientos en cuanto a la conversion alimenticias, sin embrago en la semana
3, mostrando un mejor resultados los tratamientos 2 y 3 con respecto al tratamiento
testigo, los resultados son similares a lo reportado por Cuca (2009), si se comparan
los resultados con la investigacion de Ballinas y col., (2009), indican que los valores
en cuanto a conversion alimenticia fueron menores (2.15, 1.76 y 1.84) con respecto

a los reportados en esta investigacion.
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Cuadro 7. Conversion alimenticia en pollos Ross en la etapa de iniciacién
alimentados con dietas adicionadas con harina de Cucaracha de Madagascar.

Semana
Etapa Tratamiento 1 2 3
T1 (0%) 8.72 10.72 8.3
Iniciaciéon T2 (5%) 9.22 10.82 9.5%
T3 (10%) 10.02 12.12 10.6°
Promedio 9.3 11.2 9.5
Cv 8.7 7.7 8.2

ab hubo diferencias significativas entre tratamientos
(p=0.05) C.V. = Coeficiente de variacion.
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7. CONCLUSION
La Harina de Cucaracha (Gromphadorhina portentosa), puede considerarse una

alternativa, como fuente de proteina, para la alimentacion de pollos de engorda, por
sus altos niveles de proteina, ya que los niveles aptos de los insectos va de 55.6 al

95 % y estos pueden incorporarse a la dieta para estos animales.

En cuanto a la informacién nutrimental se considera buena, ya que se encuentra
dentro de los parametros de niveles mas altos de proteina, con el fin de sustituir a
algunas harinas comerciales ya que cumple con los requerimientos nutricionales

para que pueda ser empleada en dietas para pollos.

Con respecto a la sanidad de la harina se puede recomendar, ya que esta se
encuentra dentro de los niveles permitidos por las normas mexicanas de sanidad e
inocuidad en cuanto refiere a alimentos para que estos puedan ser consumido tanto

como para animales y como para personas.

Asi mismo se puede mencionar que es una harina de buena digestibilidad, eso
gueriéndonos decir que es buena en cuanto el animal aproveche al maximo las

propiedades nutricionales de la harina.

En cuanto a los parametros productivos evaluados, aunque no haya existido
diferencia significativa en ganancia diaria de peso, la ganancia de peso se encuentra

dentro de los rangos establecidos en literatura como aceptables.

Por lo antes mencionado se desea seguir con las metodologias de esta
investigacion, ya que se intenta contribuir a la busqueda de alternativas nutricionales
gue ayuden a cubrir las necesidades de pollos de forma directa y las necesidades

alimenticias humanas de forma indirecta.
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9. ANEXOS

Salidas de andlisis de varianza de ganancia diaria de peso, conversion alimenticia
y consumo de alimento.

Apéndice 1. Andlisis de varianza de la variable ganancia diria de peso, para la
evaluacion 1 a la primera semana.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Prob F
Variacion cuadrados medios

Tratamiento 3 38.8906566 9.7226642 <.0005
Error 4 107.1423921 26.7855980

Total 8  146.0330488

C.V. 19.81294

Apéndice 2. Andlisis de varianza de la variable ganancia diria de peso, para la
evaluacion 2 a la segunda semana.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Prob F
Variacion cuadrados medios

Tratamiento 3 49.8514110 12.4628528 <.0005
Error 4  289.4990514 72.3747629

Total 8 339.3504625

C.V. 45.09008

Apéndice 3. Andlisis de varianza de la variable ganancia diria de peso, para la
evaluacion 3 a la tercera semana.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Prob F
Variacion cuadrados medios

Tratamiento 3 83.2155774 20.8038943 <.0005
Error 4  201.2197027 50.3049257

Total 8 284.4352801

C.V. 99.56286

Apéndice 4. Analisis de varianza de la variable conversion alimenticia, para la
evaluacion 1 a la primera semana.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Prob F
Variacion cuadrados medios

Tratamiento 3 291451326 0.72862831 <.0005
Error 4 2.65265478 0.66316369

Total 8 5.56716803

C.V. 8.739383




Apéndice 5. Analisis de varianza de la variable conversién alimenticia, para la
evaluacion 2 a la segunda semana.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Prob F
Variacion cuadrados medios

Tratamiento 3 4.57814093 1.14453523 <.0005
Error 4 3.15289792 0.78822448

Total 8 7.73103886

C.V. 7.887043

Apéndice 6. Analisis de varianza de la variable conversion alimenticia, para la
evaluacion 3 a la tercera semana.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Prob F
Variacion cuadrados medios

Tratamiento 3 8.08704041 2.02176010 <.0005
Error 4 2.43170279 0.60792570

Total 8 10.51874320

C.V. 8.200356

Apéndice 7. Analisis de varianza de la variable consumo de alimento, para la
evaluacion 1 a la primera semana.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Prob F
Variacion cuadrados medios

Tratamiento 3 8.89777778 2.22444444 <.0005
Error 4 0.12444444 0.03111111

Total 8 9.02222222

C.V. 0.428693

Apéndice 8. Analisis de varianza de la variable consumo de alimento, para la
evaluacion 2 a la segunda semana.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Prob F
Variacion cuadrados medios

Tratamiento 3 29.21777778 7.30444444 <.0005
Error 4 0.16444444 0.04111111

Total 8 29.38222222

C.V. 0.427360




Apéndice 9. Analisis de varianza de la variable consumo de alimento, para la
evaluacion 3 a la tercera semana.

Fuente de GL Suma de Cuadrados Prob F
Variacion cuadrados medios

Tratamiento 3 10.40444444 2.60111111 <.0005
Error 4 0.05777778 0.01444444

Total 8 10.46222222

C.V. 0.193396
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