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ST. ROACH
By: Muriel Rukeyser
The Gates, McGraw-Hill, 1976

For that | never knew you, | only learned to dread you,
for that | never touched you, they told me you are filth,
they showed me by every action to despise your kind;
for that ) saw my people making war on you,
1 could not tell you apart, one from another,
for that in childhood 1 lived in places clear of you,
for that all the people | knew met you by
crushing you, stamping you to death, they pourcd bonlmg
water on you, they flushed you down,
for that 1 could not tell one from another
only that you were dark, fast on your feet, and slender.
Not like me.
For that 1 did not know your pocms
And that I do not know any of your sayings
And that [ cannot speak or read your language
And that I do not sing your songs
And that I do not teach our children
to eat your food
or know your poems
or sing your songs
But that we say you are filthing our food
But that we know you not at all.

Yesterday [ looked at one of you for the first time.
You were lighter than the others in color, that was
neither good nor bad.

I was really looking for the first time.
You seemed troubled and witty.

Today | touched onc of you for the first time.

You were startled, you ran, you fled away

Fast as a dancer, light, strange and lovely to the touch.
I reach, I touch, I begin to know you.
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Resumen

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los productores en la industria
aviar, cs cl clevado costo de los insumos alimenticios empleados para tener una buena
produccion. Para abatir estos costos s hace necesario buscar alternativas mas econdémicas
de alimentacion y, al mismo tiempo de mejor o igual calidad. En este trabajo se empled a
la cucaracha Periplaneta americana L., proveniente de cultivos de reciclaje de descchos
orgdnicos, como fuente proteinica en dictas para pollitos de engorda varicdad Arbor
Acres, aprovechando asi ¢! 45.58% de proteina que posee este insecto en ¢l estadio de
ninfa (5).

Los porcentajes de inclusion en la dieta fueron 5%, 10% y 15%, que se compararon con
los testigos que no contenian cucaracha. Todas las dictas se balancearon en todos sus
componentes, de acuerdo al NRC (1994), sustituyendo a la pasta de soya, principal aporte
proteinico en una dieta convencional. El tiempo de experimentacion abarco un total de 14
dias sin que sc obscrvara en las aves ninguna anormalidad fisica o conductual durante todo
el experimento.

Los resultados obtenidos sobre consumo de alimento por ave y ganancia de peso por ave,
sirvieron para calcular el indice de conversion alimenticia, resultando muy similares tanto
entre los lotes experimentales como con el lote testigo, sin encontrarse diferencias
significativas en los anilisis estadisticos. Por tal motivo se puede concluir que la cucaracha
constituye una alternativa viable en la alimentacién avicola.



INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que aquejan a los paises subdesarrollados en la
actualidad es la desnutricién. Dentro de toda sociedad, rica o pobre, hay nifos
hambrientos, quicnes consecuentemente no pucden concentrarse en las tarcas escolares;
madres con falta de peso y que por lo tanto engendran nifios enfermizos, y adultos que
padecen de hambre crénica y carecen de encrgia para mantener a sus familias por encima
del nivel de subsistencia. El hambre gencralizada constituye también un obsticulo
fundamental para ¢l desarrollo, ya que impide el crecimiento econdomico regional y
nacional, y mantiene a millones de personas cn la pobreza y ¢l subdesarrollo (FAO, 2000).

En regiones donde los alimentos son cscasos las madres se encucntran desnutridas y
anémicas, por lo que engendran hijos afectados “in sitero™, a esta problemitica, se afiade
que la leche materna es el tinico alimento hasta los ocho meses de edad y cn ocasiones
hasta los catorce, y constituyendo el alimento bésico hasta cerca de los cinco afios
(Bourges, 1982). Los investigadores seiialan que para no morir, el organismo “se adapta”™,
fisica y mentalmente a la miseria, a no comer, a reducir sus actividades, a crecer menosy a
hacer un ajuste metabdlico. La falta de apetito (anorexia) es resultado del hambre misma y
propicia la astenia (debilidad que conduce a una pasividad vegetativa). El circulo vicioso
se completa con enfermedades infecciosas intestinales y respiratorias, que proliferan en un
medio insalubre y encuentran huéspedes propicios en los organismos desnutridos y débiles.
Los nifios mal alimentados pasan la tercera parte de su vida enfermos y las enfermedades
les duran el doble de tiempo que a los demas (Campos, 1995).

La desnutricioén causa alteraciones en la absorcion, lo que provoca diarrea y las infecciones
agudizan la anorexia v la astenia. La reaccion a cualquier estimulo es mucho mas
deficiente; los nifios desnutridos se desarrollan con mas lentitud, aprenden a andar y a
hablar mas tarde y su capacidad para aprender se afecta considerablemente. Este
fendmeno empieza en la infancia y persiste si continia la desnutricion. La reduccion de la
actividad fisica e intelectual al minimo, es un mecanismo de autodefensa del organismo,
que se “adapta” a la desnutricion para evitar la muerte. La desnutricion altera la
maduracion orgdnica y el desarrollo mental. Esta se da en una amplia gama, que va desde
niveles cxtremos, hasta lo que los especialistas denominan “desnutricion moderada
crénica”, que afecta ala mayoria de la poblacion.

© No es la falta de educacién la que genera pobreza. sino la pobreza, la que margina ¥

- ‘propicia una carencia de alimentos, que condiciona a su vez la escasa reaccion a cualquier
cstimulo mcluyendo lo: que generan ¢l aprendizaje y el desarrollo intelectual (Campos.
l995) :

En nuestro pafs, como en la mayoria de los paises subdesarrollados, la desnutricion es mais
comiin.y mas Lrave en' el medio rural que en el medio urbano, ticne una distribucion
. geogrtha definida .y ‘afecta mayormente a los grupos mas vulnerables; los nifios, las
embarazadas, los lactantes y los ancianos (Bourges, 1982).



Los indicadores para medir ¢l grade de nutricion son las medidas de crecimiento y peso
desde recién nacidos hasta los 5 afios de edad; el total de calorias y de proteina
consumidos por dia y, la mortalidad de menores de un afio y de menores de cinco.
Tomando en cuenta esto, algunas estimaciones. calculan que del 46% al 50% de la
poblacién mexicana padece de un grado de desnutricion, de manera que su alimentacion
puede compararse con la de los habitantes de Africa, que es In region mis pobre del
mundo. No pucde hablarse de acceso a oportunidades iguales si los pobres no comen lo
suficiente; la desnutricién es ¢l desencadenante fatidico de todo el sindrome de privacion.
- El nivel minimo es de 2,250 calorias diarias para un adulto, segin calculos de la FAO
(2000) para las condiciones climaticas de los paises en vias de desarrollo como el nuestro;

" si-no se adquicren las calorias necesarias cualquier dosis de proteina s¢ quemard para
satisfacer el requerimiento de encrgia (Roldan, 1992; Moreno-Terrazas, 1990; Bourges,
2000).

La nutricién es el eje del desarrollo, su efecto es desencadenante de mayor subdesarrollo
individual y colectivo, un esfuerzo serio por combatir la pobreza ticne que comenzar por
atacar la alimentacion deficiente (Campos, 1995).

Otro de los problemas graves en nuestro pais, es el mancjo inapropiado de los desechos
sélidos, en la actualidad en México se generan 30 millones 550 mil toneladas de basura al
afio, de las cuales el 52.4%, o sca, 16 milloncs 8 mil toneladas son desechos organicos,

" aproximadamente el 55.2% sc depositan en rellcnos sanitarios, ¢l 44% de esos residuos
son depositados en vertederos a ciclo abierto (SEDESOL, 1999), lo que genera diversos
problemas al ambiente y a las poblaciones cercanas a esos sitios. La nula plancacion que
por afios se ha tenido con respecto al destino final de los desechos domiciliarios e
industriales ha provocado que los vertederos a cielo abierto scan ubicados cn sitios
inadecuados para ese fin, desencadenando, entre otras cosas, la contaminacion de mantos
fredticos, rios o cuencas hidroldgicas, la contaminacién del ambiente cuando se incinera la
basura, la proliferacion de fauna nociva y la consecuente propagacion de enfermedades
infecciosas severas, ademds de la mala imagen de las drcas urbanas y rurales. Un
porcentaje minimo del total d= los residuos sélidos son reciclados, en comparaciéon con
paises desarrollados como Alemania o Bélgica, cuyo porcentaje de residuos sdlidos
reciclados cn estos paises alcanza porcentajes hasta de 67%, comparados con el 15 0 20%
de residuos reciclados en nuestro pais (Castillo, 2000).

La cantidad de desechos orgdnicos contenidos en los residues domiciliares, se calculan en
16 millones 8 mil toneladas al afio. de esta cantidad sélo se reciclan aproximadamente cl
15%, y el resto tienen su destino final en los vertederos de ciclo abierto y relicnos
sanitarios, ésto es evidencia de la necesidad de crear empresas que se dediquen al reciclaje
de desechos, sin duda la intervencion del gobierno es fundamental para que ésto se lleve al
cabo, pero, gencralmente existe una resistencia de parte de los funcionarios
gubernamentales para crear estas empresas, debido a que muy scguramente no serian
redituables, lo que se esta pasando por alto al pensar de esta manera que ¢l beneficio se
verd a mediano y largo plazo y que la no aplicacién de medidas de este tipo en el presente,
con seguridad acarreard mayores gastos en un futuro, por ejemplo, ¢l saneamiento de rios



y lagos, la ubicacién de vertederos cada vez mds lejanos y la implementacion de medidas
cmergentes cuando ya sea imposible mancjar las cantidades de residuos que se generen.
Ademis de los desechos organicos domiciliarios, existe también otro tipo de residuos de
este tipo, dstos son los provenientes de ranchos ganaderos y granjas avicolas, que
igualmente resulta problemadtica su eliminacion, por cjemplo, el cstiéreol de ganado es
generado en grandes cantidades y no alcanza a ser completamente utilizado como abono, y
mucho permanece a ciclo abicrto en los campos, lo que favorece la proliferacion de plagas
y la generacion de problemas sanitarios diversos.

Esta investigacion pretende dar opciones productivas al mancjo de los desechos organicos,
aprovechando la capacidad que tienen los insectos (en este caso la cucaracha Periplaneta
americana L.), para transformar y reutilizarlos, dc manera muy cficiente, lo que
contribuirfa a la solucién del problema y ademas nos permitiria obtener proteina animal de
buena calidad a bajo costo (Ramos-Elorduy, 1997a; Fajardo,1990). Los insectos a su vez
serian utilizados al incorporarlos a raciones para diversos animales de interés comercial.

ANTECEDENTES

INSECTOS COMESTIBLES

Los insectos son el grupo animal dominante sobre la tierra; han colonizado todos los
habitats, su potencial reproductivo es enorme y ademas poseen un valor nutritivo muy
elevado (Ramos-Elorduy, 1987). Estas caracteristicas han sido aprovechadas por
numerosas culturas en todas las latitudes y a lo largo de la historia; asi, cncontramos
culturas como las africanas que se alimentan de termitas, las cuales poseen hasta un 38%
de proteinas y un 46% de lipidos. En Colombia, Tailandia, Sudifrica y los aborigenes
australianos se alimentan de hormigas; de abejas y avispas en China, Tailandia, Malasia,
Sri Lanka y cn algunas zonas de Japén; en Indonesia, Madagascar, Japén, China,
Zimbabwe de mariposas y polillas y sus larvas; de cucarachas en China, Tailandia, entre
aborigenes australianos y bosquimanos del Kalahari (Fischler, 1995).

En Meéxico se consumen una enorme cantidad de insectos, incluyendo todos los
anteriormente citados, en reportes hechos por Ramos-Elorduy en 1997b y Ramos-
Elorduy, er al. en 1998. calculan que existen alrededor de 504 cspecies rastreadas de
insectos que se consumen en nuestro pais, y que tan sélo en el Estado de México se han
censado un total de 104 especies tanto de medios terrestres como dulceacuicolas.

En la mayoria de las regiones.de nuestro pais su consumo es cultural, historica y
econdmicamente muy importantes, tal s el caso del estado de Oaxaca, en donde la ingesta
de chapulin (Sphenarivm purpurascens L.), forma parte de la tradicion culinaria de la
regién, ademis de ser el sustento econdémico para muchas familias mayoritariamente de
zonas rurales indigenas que acuden a los mercados de la capital para vender su producto.
Otras de las entidades con tradicion en la ingesta de insectos son el estado de Hidalgo,
Estado de México, Chiapas, Guerrero, Tlaxcala, Pucbla y Veracruz, entre otros, en donde
los inscctos son colectados en muchas ocasiones en familia, preparados de la manera



tradicional y consumidos para complementar la alimentacion basica de los habitantes de las
zonas rurales, que consiste en tortilla de maiz, frijol, chile, quelite y nopal, ademis de la
racion diaria de pulque, ka cual cada vez ¢s menor ya que se han ido sustituyendo los
magueyes por cebada, empleada en Ia industria cervecera, Es comin que las familias del
medio rural se alimenten de insectos, pucs ademas de ser encontrados en cantidades muy
abundantes, cn muchos casos se cncuentran asociados con las plantas que sc consumen, tal
es el caso del mezquite, el nopal y el magucy (Ramos-Elorduy y Pino, 1979, 1990), o
incluso especies que se constituyen como plagas agricolas son controlados mediante la
recoleccion e ingesta por parte de los propios campesinos de la regién (Ramos-Elorduy y
Pino, 1994).

El aprovechamicnto de los insectos en México se remonta a las antiguas civilizaciones
establecidas en csta regidn, existen evidencias del uso de insectos para tratar algunas
dolencias y enfermedades, y, principalmente se describen en algunas fuentes histéricas
como en ¢l Cédice Florentino, en donde se representan los insectos que se consumian, y la
forma en que sc preparaban muchos de ellos (Ramos-Elorduy y Pino, 1979). Esta
costumbre que tenian los antiguos mexicanos se ha conscrvado hasta nuestros dias,
principalmente en el medio rural, en donde su riqueza energética aunada a la cantidad y
calidad de las proteinas que los insectos comestibles poseen, contribuyen parcialmente al
mejoramiento de las dietas imperantes.

Muchos grupos Indigenas de variadas regiones geogrificas del pais manticnen la
costumbre de alimentarse de inscctos, entre cllos se encuentran Chontales, Lacandones,
Mazahuas, Mixtecos, Nahuas, Otomies, Tarascos, Tlapanccas,Triquis, Tzotziles,
Zapotecas, entre muchos otros grupos (Ramos-Elorduy et al., 1982; Ramos-Elorduy,
1997).

LA AVICULTURA EN MEXICO

Actualmente en México, uno de los alimentos de mayor consumo entre la poblacion es sin
duda alguna el pollo, ya que dicho alimento es una fuente de protecina relativamente barata
y accesible para la mayoria de la gente. Sin embargo, la produccion de este alimento a
gran escala plantea serios problemas econdmicos para los productores, dado que para
mantener una empresa lucrativa y que éstos obtengan ganancias, deben proveer a los
pollitos de alimentos que contengan un adecuado balance de los ingredientes necesarios
para su buen desarrollo, en particular ¢n la etapa de iniciacion en donde el requerimiento
de proteinas de alta calidad es mayor para que obtengan un aceptable tamafio y por
consiguiente alcancen un mayor precio en el mercado, la alimentacidn es el aspecto mas
costoso en la produccién avicola, llegando a ser cerca de un 60% de los costos de
produccién (Pontes y Castello, 1996). Generalmente, para satisfacer las necesidades
alimenticias de las aves, debe hacerse una fuerte inversién econémica, ésto debido a que la
mayoria de los insumos utilizados en concentrados para animales explotados en
condiciones de encierro (maiz, sorgo y trigo) son importados, y estos mismos insumos
empleados para proveer proteina a los animales, son igualmente consumidos por el
hombre, asi que estamos hablando de una singular competencia por el recurso alimenticio.



Por tal motivo, surge la necesidad de encontrar-nucvas fuentes alternativas de proteina
para la produccion de pollos de engorda,

En Meéxico, sc estima que se produce un total de 1, 897, 546 toncladas al aiio de pollo
para carne, y cxiste un consumo de 2, 170, 987 toncladas, cifra que incluye las
importaciones de este producto. Los cdlculos del consumo per cépita al afio son de
alrededor de 21.8 kg., habiendo una variacion de acuerdo a la edad, preferencias y estrato
economico de la gente (SAGARPA, 2001). Estos datos hacen evidente la importancia que
representa la industria avicola en nuestro pais, ademis de la necesidad que se tiene para
buscar nuevos alimentos alternativos que nos permita abaratar los costos de produccion
sin sacrificar calidad en el producto. Este aspecto bien puede ser cubicrto por ¢l empleo de
- harinas de insectos como aporte proteinico en las raciones para pollo.

NUTRICION AVIAR.

Numerosos estudios han sido orientados para encontrar alternativas alimentarias para la
produccion avicola, todas ellas hacen hincapié en un aspecto sumamente importante, que
es abatir los altos costos de produccion que esta industria eroga; dependiendo del tipo de
productos que sc utilizan en las raciones, los costos van desde un 50% hasta un 70%. Por
lo que sin duda, éste es un aspecto que preocupa a los empresarios productores de pollos:
Las raciones de aves se componen habitualmente de cereales complementados con
ingredientes ricos en proteinas, premezclas vitaminicas y de minerales.

NUTRIENTES.

Las necesidades alimenticias de las aves son complejas, pues éstas necesitan recibir en su
dicta mis de 40 compuestos especificos o clementos quimicos. Seis nutrientes son los
requeridos, a) proteinas. b) carbohidratos, ¢) grasas, d) vitaminas, ¢) mincrales y f) agua.
Estos deben proporcionarse en cantidades adecuadas o de lo contrario se pone en peligro
el crecimiento, la reproduccién o la vida misma del animal (Avila, 1990; Cuca et al.,
1996). A continuacion se describe la importancia de cada uno de ellos.

Protcinas.

Las proteinas son compuestos organicos que contienen carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno, ademds pueden contener elementos como azufre, hierro y fosforo. Las
proteinas estdn compuestas de 22 aminoidcidos, unidos por una unién peptidica, la forma
en que se encuentran conectados el uno al otro dctermina las propiedades fisicas v
quimicas de cada proteina y, por ende, su funcion biolégica (Avila, 1990). Existen
aminodcidos que pueden ser producidos por el organismo (aminoicidos no esenciales o
prescindibles) y otros que no sintetiza ¢l organismo y deben scr consumidos en la dieta
diaria de los pollos (aminodcidos esenciales o indispensables), dentro de este grupo se
cncuentran: la Arginina. Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina.
Treonina, Triptofano. Valina y la Glicina, ésta @ltima, pese a ser sintetizada por las aves,
se encuentra en cantidades insuficientes (Pontes y Castello, 1996). Cada proteina no



conticne a los 22 aminodcidos, ni es condicionante la cantidad de cada uno de clios en
cada proteina, por lo tanto, existen muchas combinaciones de aminodcidos que componen
a las proteinas. Las proteinas no sélo varian en su contenido de aminodcidos, sino también
en su digestibilidad (North y Bell, 1993). En ¢l cuadro 1 se muestran los requerimientos de
proteina y aminoacidos propuestos por ¢l NRC (1994).

Cuadro 1, Necesidades de aminoacidos para pollos de engorda en etapa de iniciacion
recomendados por el NRC (1994) y requerimiento de proteina como porcentaje de la

racion.
Aminodcido Pollos Iniciacion
0-6 semanas
Met*+ Cis 3.74
Lisina* 543
Trepnina® 3.48
Arginina* 6.08
Isoleucina® 3.74
Leucina* 6.95
Valina* 4.35
Histidina* 2.0
Fenil*+ Tiro 6.52
Triptofano® 1.0
Proteina * (%) 18-22

Energia metab, (Kealkg) 2 880 -2 900

Tomado de N.R.C. (1994) y” Avila (1990)
* Aminodcido esencial,

El proceso de digestion de las proteinas se lleva a cabo primeramentc con la intervencion
de los jugos gdstricos, que desdoblan las proteinas en peptonas, luego el jugo pancreatico
contintta el desdoblamiento en péptidos, finalmente los jugos intestinales convierten a los
péptidos en aminoicidos. Una vez que éstos se encuentran en el torrente sanguineo, se
transficren a los diversos tejidos del cuerpo. Aqui, las células los utilizan en formas muy
variadas, como la preparacion de proteinas estructurales de tejido, produccion de huevo,
etc., y para la reestructuracion de diversas estructuras proteinicas complejas (Avila, 1990;
North y Bell,1993; Daura,1990; Cuca ¢f al.. 1996).

Los excesos de proteina pucden usarse como energia a través de un proceso [lamado
desaminacion, el cual separa el nitrégeno de la molécula, después el nitrégeno se utiliza en
la formacién de aminodcidos no esenciales o se secreta via rifiones, en forma de acido
urico (Avila, 1990).

Las fuentes de proteina usualmente empleadas en las raciones avicolas son de origen
vegotal (pasta de soya, pasta de girasol, etc.), pero ocasionalmente se emplean harinas de
origen animal. Como se ha expuesto, las aves no requieren de proteina bruta en si misma,
sino de aminodcidos con los que el propio organismo elabora las proteinas que necesita.



En cste contexto la primera razon del uso de dichas harinas cs su alto contenido de
amipodcidos esenciales, minerales y el aporte de varias vitaminas del complejo B, como es
el caso de las harinas de carne, de hueso o de pescado, entre muchas otras. Al incluirse
estas fuentes de proteina a las dietas, complementan las deficiencias, tanto cn cantidad
como en calidad de las proteinas contenidas cn los granos y subproductos para satisfacer
las mecesidades nutritivas de las aves (Pontes y Castello, 1996; Avila, 1990). Las fuentes
de proteina animal se utilizan en cantidades muy limitadas en las raciones, debido a su alto
costo y baja disponibilidad.

Otro aspecto importante, comun a todos los productos de origen animal, es la posibilidad
de transmisién de microorganismos patégenos a través del alimento con la introduccion de
la cadena alimenticia de un factor grave de riesgo. Debe destacarse que en ocasiones los
ingredientes de origen animal derivan de productos que han sido almacenados un cierto
tiempo en condiciones tales, que favorecen el desarrollo bacteriano antes de su tratamiento
industrial. En tales casos s¢ origina un proceso degradativo de diversos aminodcidos
(descarboxilacién bacteriana) propiciando la aparicidon de aminas bidégenas, tales como
histamina, tiramina, putrescina, etc., estos componentes se asocian a sindromes digestivos
y a una subsiguicnte pérdida del crecimiento y eficiencia de reaccion (North y Bell, 1993).

Carbohidratos

Los hidratos de carbono se constituyen quimicamente a partir de hidrogeno, oxigeno y
carbono, proceden en su mayor parte de almidones y azicares. La fructosa, la galactosa y
la lactosa son los mds simples o monosacdridos comunes, sin embargo, los alimentos
_contienen en su mayoria azicares estructuralmente mis complejos, llamados disacdridos o
polisacéridos, siendo los mas importantes la sacarosa, (disacdrido), y el almidén
(polisacarido) (Avila, 1990).

El proceso de degradacion de los carbohidratos comienza en la saliva del ave, al desdoblar
los aziicares complejos en aziucares mas simples. De esta forma el almidon es convertido
en glucosa y maltosa, éste proceso de desdoblamiento del almidén se contintia con la
intervencion del jugo pancreitico, por otra parte la intervencion de los jugos gastricos con
enzimas como la sacarasa rompen a la sacarosa en glucosa y fructosa y, la maltasa
desdobla a la maltosa en glucosa. Estas formas simples son absorbidas por el intestino y se
integran a la corriente sanguinea, sicndo transportadas al higado en donde se utilizan en
diferentes funciones metabolicas.

Los carbohidratos cumplen la funcion de producir energia, durante este proceso se genera
calor, importantc para mantener Ia temperatura corporal, ademds, es utilizada en otras
funciones esenciales del organismo. como el movimiento, la excrecion, cte. (North y Bell,
1993; Avila, 1990; Cuca et al., 1996).

El exceso de glucosa puede almacenarse en forma de glucégeno principalménte en el
higado y en los misculos pero s6lo en cantidades limitadas. Cuando hay una demanda de
glucosa adicional, el glucogeno almacenado se convierte en glucosa, forma en la que el



azicar se incorpora al torrente sanguinco (North y Bell, 1993; Avila, 1990). Cuando la
capacidad de almacenamiento de los curbohidratos por el ave llega a su maximo, la
- cantidad -adicional de glucosa en ¢l torrente sanguineo se convierte de forma inmediata en
grasa, para asi mantener la sangre en su concentracion de tolerancia.

Los hidratos dc carbono constituyen las tres cuartas partes de la materia seca de los
granos, pajas, hierbas y otros alimentos similares; por cjemplo, ¢l maiz, grano muy
apetecido por las aves y poscedor de un elevado contenido de hidratos de carbono, sin
embargo, su abuso se traduce en una disminucién de la postura; cl trigo, que es en
comparaciébn menos energético que ¢l maiz, pero que contiene mayor cantidad de
proteina, sin embargo, un costo elevado (Daura, 1990; Cuca ¢f al., 1996).

Grasas.

Las grasas son productos ternarios compuestos por carbono, oxigeno ¢ hidrégeno, siendo
este Gltimo elemento el que sc encucntra en mayor cantidad, esta condicién le confiere a
los lipidos un potencial mayor de aporte de cnergia (Pontes y Castello, 1996).

La digestion de las grasas se lleva al cabo en cl duodeno de las aves, la bilis actia
emulsificando y saponificando los lipidos, el jugo pancredtico los convierte en dcidos
grasos y monoglicéridos (Avila, 1990), asl, estos componentes simples son absorbidos y
entran en la sangre, y de ahi por el sistema portal a el higado.

EI metabolismo de las grasas es un proceso en el que los dcidos grasos se convierten y
usan para dar energia, para la produccion de huevo y cama, el excedente se almacena
como grasa corporal y estd disponible para su uso cuando se requiere de energia, ya sea
debido a un ecventual déficit en la alimentacion, o al aumento de actividad, este
almacenamiento se efectia en células grasas, asi, si el consumo ¢s mayor a las necesidades
se constituirdn depdsitos lipidicos aparentemente sin limite (North v Bell, 1993). Granos
como la soya son fuentes excelentes de acidos grasos,

Vitaminas.

Las vitaminas son substancias orgdnicas requeridas en cantidades muy pequefias en las
dietas de los pollos. estas pueden ser de dos tipos, las hidrosolubles (vitaminas del
complejo B como colina, dcido f6lico, tiamina y riboflavina) y las liposolubles (vitaminas
K, A, D y E), que ayudan al mantenimiento de la salud y al correcto funcionamiento del
organismo, participando en procesos tan importantes como la digestion, absorcién y
excrecion, en el crecimiento, reproduccion y engorda. La carencia de alguna vitamina se
hace evidente al presentar sintomas de deficiencia caracteristicos. La mayor parte de las
vitaminas interviencn en la catalizacién de reacciones quimicas especificas, como parte de
los sistemas enziméticos que ahj intervicnen (Avila, 1990; Cuca ef al., 1996).

Todas las vitaminas deben ser incluidas en las dietas de aves, pese a que algunas estan
contenidas en los productos con los que se elaboran las raciones, sélo hay que cuidar el
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contenido de vitamina A, riboflavina, niacina, pantotenato de calcio, vitlamina B12 y
colina, que casi sicmpre deben de adicionarse a las dietas. (Cuadro 2)

Cuando cxiste un excedente vitaminico, éstas se almacenan principalmente cn ¢l higado,
las vilaminas liposolubles se almacenan en menor grado que las hidrosolubles (Avila,
1990).

Cuadro 2. Necesidades de vitaminas y acido linoleico de los pollos en etapa de iniciacion
(en porcentaje o cantidad por Kg. de alimento).

Vitaminas Pollos Iniciacion
(0-8 semanas)
Vitamina A (Ul) 1 500
Vitamina D (U 200
Vitamina E (UD) 10
Vitamina K, (mg) 0.5
Tiamina (mg) 1.8
Riboflavina (mg) 3.6
Ac. Pantoténico (mg) 10
Niacina (mg) 27
Piridoxina (mg) 3
Biotina (mg) ’ 0.15
Colina (mg) 1300
Folacina (dicta almidén) (mg) 0.55
Folacina (dieta aztcares) (mg) 1.2
Vitamina B, 0.009
Acido linoleico (%) 1.0

Fuente: N.R.C. (1993).
Minerales.

Los minerales son necesarios para el buen desarrollo fisiolégico de los individuos, algunos
de ellos se requicren en mayor cantidad que otros. Los elementos que se necesitan
comiinmente son conocidos como minerales mayores, aqui se incluyen al calcio, fosforo.
magnesio, sodio, potasio y cloro, y los minerales traza, que se necesitan en menores
cantidades son el cobre. el cobalto, hierro. yodo, manganeso, zinc, molibdeno y sclenio. -
Todos estos elementos son absorbidos de forma directa sin pasar por un proceso de
digestion y se incorporan como parte de ciertas moléculas de proteinas o enzimas. En
algunos casos, las reacciones quimicas, de las cuales se producen estas moléculas, no
pueden efectuarse sin la intervencién de un mineral determinado, por lo tanto, muchos
minerales son parte importante del proceso metabélico, aunque algunas veces,
indirectamente. En algunos casos la intervencioén de una pequeiia cantidad de minerales
traza es absolutamente esencial, pero en exceso, lleva a dificultades como es el caso del
selenio (Cuca er al., 1996). '



L funcion do lll},llﬂ()b dc los mmt.rulu llamados muyorcs es la constitucion del cascardn
oovdel ‘huevo (culclo). la formacion de - -huesos, constituyente de dcidos grasos y necesario

~'para’ la- actividad de " algunos procesos: enzimaticos (fostoro), y ¢l mantenimiento del
: cquilibrio dcido basico en los fluidos (sodio, potasio y cloro) (North y Bell, 1993).

a-deficiencia de alguno de los mincrales tanto mayores como traza, puedc ocasionar
:severos problemas al correcto funcionamicnto del organismo, ¢ incluso provocar la
muerte.-Los excedentes de mincrales pucden ser almacenados pero la mayor parte se
_cxci'elan (Avila, 1990). En e] Cuadro 3 se muestran las necesidades de minerales en las
dietas de pollos de engorda en su ctapa de iniciacion segiin el NRC (1994).

Cuadro 3. Necesidades de minerales de los pollos en etapa de iniciacion (en porcentaje o
cantidad por Kg. de alimento).

Mincrales Pollos Iniciacion
(0-8 semanas)
Calcio (%) 0.9
Fosloro (%) 0.7
Sodio (%) 0.15
Potasio (%) 0.2
Manganeso (mg) 55
Yodo (mg) 0.35
Magnesio (mg) 600
Hicrro (mg) 80
Cobre (mg) 4
Zinc (mg) 40
Selenio (mg) 0.1

Fuente: NL.R.C. (1994).
Agua.

El agua, al igual que todos los nutrimentos antes descritos forma parte importante dentro
de los procesos fisiologicos del ave, en primera instancia, su intervencion en la digestion es
fundamental, puesto que los nutrimentos deben adoptar una forma liquida para poder ser
absorbidos por ¢l intestino, ademas ¢s importante en el control de la temperatura corporal,
y para ayudar cn la climinacién de los productos de desecho (Avila, 1990; Cuca, ef al..
1996).

El agua constituye el 50% del peso de una ave adulta, el 78% del peso de un pollito recién
nacido y el 60% de un huevo. La obtencion de la misma se lleva a cabo: 1) mediante
consumo c¢n estado libre, 2) la contenida en el alimento y 3) la que es producto de los
procesos metabélicos en los tejidos (Avila, 1990).



Energia.

La energia producto del desdoblamicnto de los alimentos mediante la digestion, se utiliza
en todos los procesos fisiologicos del ave. Se considera como ¢l combustible del cuerpo
animal cexpresado en unidades 1érmicas de caloria o kilocaloria. Segin Avila (1990), los
kilojoules de energia se emplean para el mantenimiento y para la produccién, la primera se
considera como energia del calor de produccién basal y la cnergia necesaria para la
actividad; en la segunda se incluye la energia para cl crecimiento y para la produccion de
huevo. Al consumir alimento cl ave utiliza la cnergia primeramente para satisfacer las
necesidades de mantenimiento, luego, para lus necesidades de encrgia, por los que si la
racién no satisface las necesidades del ave, la produccion de came y/o hucvo se ven
disminuidas. De ésto se deduce que €l conocimicnto de la cantidad de energia contenida en
¢l alimento debe conocerse, para asi hacer una formulacion adecuada a los requerimientos
nutricionales del ave.

INSECTOS COMO SUSTITUTO DE PROTEINAS.

Los insumos utilizados en la nutricién aviar, para proveerle al ave el requerimiento
necesario de proteinas, bien podrian ser sustituidos por algunos insectos, por cjemplo,
chapulines, grillos, cucarachas, gusano amarillo, ctc., cuyo aporte proteinico va desde el
20.10% hasta el 75.95 % (Ramos-Elorduy et al., 1998).

En comparacién con los productos utilizados en la produccion avicola, los inscctos poseen
un alto contenido proteinico, y bien podrian sustituir a los alimentos convencionales, si no
totalmente, de forma parcial. Dentro de las fuentes de proteina mayormente utilizadas, se
encuentran a la harina de soya con un aporte proteinico del 44%, la harina de pescado con
62.1% y la harina de gluten de maiz con 60% (Avila 1990). Adicionalmente, debido a los
altos niveles de aminodcidos esenciales (Ladron de Guevara ef al., 1995) y el clevado
contenido calérico que aportan los inscctos (Ramos-Elorduy y Pino, 1990), hace pensar
__en los insectos como una alternativa viable para la alimentacion animal e incluso humana.

~* INSECTOS EN ALIMENTACION ANIMAL.

Experiencias en la utilizacion de insectos cn la alimentacién animal con buenos resultados,
..-han motivado a continuar con la bisqueda de especies que puedan usarsc como alternativa
‘“en la nutricion animal. por ejemplo investigaciones hechas por Zufiga (1988) dieron
. buenos resultados al incorporar pupas de mosca en las raciones de trucha arco iris, a su
-vez Hernandez (1998) adicioné harina de Periplancta americana L. a la alimentacion de la
" carpa japonesa, sustituyendo el aporte convencional de proteina por la contenida en el
. “insecto, encontrando que no existen diferencias significativas cn la adicién de 30% de
' insecto con respecto a una racidn comercial.

Cabral (2001) adiciond el insecto *“‘axayacat!” a raciones para pollos de’ engorda,
encontrando buenos resultados en la incorporacion del 2.5% del insecto en la dieta,




CARACTERISTICAS GENERALES DE Periplaneta americana L.

l.as cucarachas forman un grupo muy antiguo, que s¢ remonta al Silarico y presenta pocas
modificaciones en su estructura desde el Devonico, hace alrededor de 320 millones de
afios. Fueron muy abundantes en los pantanos del Carbonifero, como indican los registros
fosiles procedentes de ese periodo. Se sabe que existen alrededor de 3,500 a 4,000
especies de cucarachas (Harwood y James, 1987).

Su posicién taxondmica ha sido objeto de un sinnimero de desacuerdos, en la actualidad
Periplaneta americana L. se clasifica de la manera siguiente:

Clase: Hexapoda

Orden: Blattaria

Familia: Blattidac

Genero y especic: Periplaneta americana Linnaeus

Distribucién geogrifica.

Periplaneta americana es originaria del Continente Africano y en la actualidad se
encuentra en todas las regiones tropicales y subtropicales del plancta.

Hibitos.

Todos los estadios inmaduros pueden encontrarse en asociacion con los adultos, debido a
que secretan una feromona de agregacion. Son de habitos alimenticios omnivoros, ya que
pueden alimentarse de gran variedad de material alimenticio, de preferencia aquellos que
contengan carbohidratos. Suelen encontrarse en los sistemas de drenaje de los pueblos y
ciudades, en cocinas de restaurantes y cstablecimientos tanto callejeros como establecidos
donde se elabora comida. Son de habitos nocturnos y por el dia se refugian en lugares
poco iluminados (Gordon, 1996).

Anatomia cxterna.

Adultos. Organismos aplanados dorsoventralmente y con un tegumento liso de color caf¢
castafio, presenta una mancha clara en los contornos del pronoto. Poseen antenas
prominentes filiformes y multiarticuladas (aproximadamente 130 segmentos), presentan
dos tipos de ojos; compuestos, uno a cada lado de la cabeza. cada uno con dos mil
omatidias octagonales, y los simplcs u ocelos (tres de cada lado de la cabeza), que tienen
funcidon fotosensible; las partes bucales son del tipo mordedor-masticador (Richards y
Davies, 1984).

Tres pares de patas con numerosas espinas y sedas, dos pares de alas membranosas, en los
machos sobrepasan ¢l contorno del abdomen, mientras que las hembras tienen las alas tan
largas como el abdomen. Los adultos miden aproximadamente de 25 a 40 mm de longitud
(Bell y Adiyodi, 1981).




Ciclo de vida.

Los huevecillos: se encuentran alineados verticalmente de dos, cn dos en ¢l vestibulo o
camara de la ooteca cubiertos por secreciones glandulares; la ooteca, que es coridcea tiene
forma de frijol y sc deposita a los dos dias de haberse formado. El nimero de huevecillos
oscila entre 14 y 17, la produccién de ootecas perdura a lo largo de toda la vida de las
hembras adultas, pudiendo depositar hasta 90. La duracién del periodo de incubacién varia
segun las condiciones fisicas, pudicndo scr de 32 a 52 dias (Suiter y Kochler, 1998;
Elzinga, 1997)

Al eclosionar, las ninfas presentan la misma forma y estructura que los adultos, con la
diferencia de que presentan solo botones alares y los organos reproductivos son
inmaduros. El nimero de estadios ninfales puede variar dentro de la misma especie,
debido al estrés ambicntal al que pueda estar sujeto, pero en general se presentan de
cuatro a cinco, llegando a la madurez sexual entre los 100 y 400 dias. L.a mayoria de los
organismos alcanzan a vivir mas de 500 dias (Gordon, 1996). pero sc ticnen registros en
donde se asegura que pueden vivir hasta 913 dias (Horwod y James, 1987).

Importancia médica y econémica.

Las cucarachas pucden convertirse ¢n un problema de salud publica, debido a su
asociacioén con la basura y las enfermedades humanas de las que son vectores, ademas de
su habilidad para desplazarse dc las cloacas a los hogares y establecimientos comerciales.
En los trépicos, durante ¢l verano, la poblacion se incrementa, a tal grado que los patios y
plazas pueden ser invadidos por las cucarachas; gencralmente las cucarachas se encuentra
en sistemas de desagiles, cavernas, letrinas, coladeras, plantas de tratamiento de aguas y
basureros (Bell y Adiyodi, 1981), su presencia en estos hdbitats es de importante
significado epidemiologico. Al menos 22 especies de patégenos bacterianos, virales y
fangicos, ademads de 5 especies de helmintos, se han aislado de cucarachas recolectadas en
el campo (Rust ¢ al., 1991).

Periplaneta americana es una especie llamada domiciliar, que se ha adaptado a vivir en
estrecha relacién a los asentamientos humanos, concentrandose en sitios donde encuentra
disponibilidad de alimento y agua, esta especie, como muchas otras, se¢ ha desarrollado de
tal manera que constituyen verdaderas plagas de ficil propagacion (Horwood y James.
1987).

CUCARACHAS EN LA TRADICION POPULAR

Las cucarachas en una forma u otra han sido consideradas por algunas personas como un
importante ingrediente para medicinas especiales, por ejemplo, algunos nativos de Jamaica
toman una mezcla que contiene cenizas de cucaracha como una cura para ciertas
enfermedades, suministrindoles esta mezcla a los nifios, que aseguran sirve para matar
gusanos intestinales. Las cucarachas en una mezcla acuosa con aziicar son aplicadas sobre
tulceras para ayudar a la cicatrizacion. En Rusia una cucaracha comtin es empleada en el



tratamicnto contra la hidropesia, esta medicina es conocida como *“Farakané” (Clausen,
1971).

Periplaneta americana L. EN LA NUTRICION ANIMAL.

Las cucarachas, en particular Periplaneta americana .. posce gran cantidad de
nutrimentos (Cuadro 4 y 5), los cuales pucden ser utilizados ¢n la elaboracion de raciones
para animales dc importancia comercial, dado que contienc cantidades altas de
nutrimentos que, como en todos los casos de insectos son de extraordinaria calidad y bajo
costo.

Cuadro 4. Analisis quimico proximal (base seca) de Periplaneta americana ..

(£/100g de muestra)
Proteinas  Grasas Sales Fibra Extracto KCal/ 100g
Mincrales  Cruda libre de N.
45.58% 43.85% 2.88% 7.66% 0.01% 577.01

Cuadro 5. Perfil de Aminodcidos de Periplaneta americana L.

Aminoicido Periplaneta americana L.
Metinina* 1.13
Cistina 0.59
Lisina* 3.92
Treonina* 2.67
Arginina* 3.95
Isoleucina* 245
Leucina* 4.77
Valina 4.3
Histidina* 2.15
Fenilalanina* 2.59
Glicina 4,02
Serina 3.02
Prolina 3.65
Alanina 6.51
Ac. Aspdrtico 6.04
Ac. Glutamico 8.33
Triptofano* 0.2

* aminoacidos esenciales



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el efecto producido en pollos de engorda por la adicidn en su dicta de harina de
Periplaneta americana L., reemplazando parcialmente a las proteinas de pasta de soya
empleada tradicionalmente en su alimentacién, con proteinas animales procedentes de
reciclaje de desechos organicos.

OBJETIVO PARTICULAR.

Evaluar diferentes porcentajes de inclusion de harina de Periplaneta americana L. en la
dieta de pollos de engorda en su ctapa de iniciacion.

MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo se desarrollé en el laboratorio de Entomologia del Instituto de Biologia
de la UNAM, y en el Centro de Ensefianza, Investigacién y Extensién en Produccién
Avicola (CEIEPA) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM,
ubicada en Santiago Zapotitlin, Tlahuac, D.F. y comprendié las siguientes ctapas:

Obtencién de ninfas.

La obtencidén de las ninfas de Periplaneta americana L. empleadas en esta investigacién se
realizé6 mediante su cultivo en camaras de ambiente controlado en el Instituto de Biologia
de la UNAM. Se utilizaron insectos de cultivos ya existentes, para tal efecto se colocaron
adultos en recipientes de cristal de 49 cm. de largo por 25 ¢cm. de ancho y 27 cm. de
profundidad, cubiertos por una malla metdlica para evitar fugas, dentro de estos
recipientes de cristal se colocaron cartones de huevo vacios para proveer a los insectos de
un sustrato. La temperatura y la humedad relativa sc mantenian constantes a 20°C y 80%,
respectivamente,

La alimentacion de los insectos era a base de desechos organicos deshidratados, que se
molian y colocaban dentro de los recipientes en un contenedor, adicionalmente, se colocéd
otro contenedor con algodon empapado en agua.

La revision de los contenedores de alimento y agua sc efectuaba cada tres dias,
aproximadamente cada 90 dias se extraian las ninfas del resto de los organismos, mediante
la utilizacién de bidxido de carbono. Esto consistié en someter los recipientes con insectos
a dicho gas durante aproximadamente 1.5 minutos lo que nos permitia S minutos para
separar las ninfas del So estadio, micntras los adultos se encontraban en estado de anoxia.
Las ninfas median entre 2.5 y 3.0 cm., se colocaron ¢n otro recipiente de cristal cubierto



con tul, y posteriormente se sacrificaron en una estufa a aproximadamente 50°C, pasados
tres dius se retiraban los organismos de la estufa, se pesaban y se almacenaban,

Los recipientes de cristal que contenfan inscctos adultos y ninfas muy pequefias se
colocaban de nueva cuenta en las cimaras de ambiente controlado con sustratos nuevos.

Flab ién de diet

Ademas de la dieta testigo que se prepara convencionalmente para la alimentacion de
pollos de engorda, se elaboraron tres dietas de experimentacion. La primera dieta se
elabord con la inclusion de 5% de Periplaneta americana L., la scgunda conun 10% y la
tercera con un 15% de inclusion. Las dietas cumplian con los requerimientos de nutrientes
esenciales de la especic a alimentar, sefialados por el N.R.C. (1994).

Los instrumentos empleados para la elaboracion dc las dietas forman parte de los
inventarios del CEIEPA - UNAM y consté de: balanza granataria, molino manual y
mezcladora mecinica.

Las proporciones empleadas se calcularon usando el programa computacional NUTRION,
como se muestran en la Cuadro 6.

Cuadro 6. Comparacion de los ingredientes con que se elaboraron las dictas.

Ingredicnte Testigo 5% 10% 15%
Sorgo 55.19 55.89 56.57 57.07
Harina de Soya 37.22 32.13 27.04 21.99
P. americana - 5.00 10.00 15.00
Aceite 3.17 2.70 2.27 1.89
Ortofosfato 1621 1.83 1.71 1.60 1.49
Calcio 1.62 1.67 1.70 1.75
Sal (NaCl) 0.40 0.40 - 0.40 0.40
Metionina 0.20 :

Minerales* 0.10

Vitaminas* 0.10

Colina 60% 0.10

Luctamol D 0.05 .

Bacitracina 0.02

Antioxidante 0.015

L-Treonina 0.001

* Premezcla CEIEPA UNAM




 Ensayos de alimentacion.

Para la evaluacion del efecto de la inclusion de Periplancta americana cn las dictas, se¢
utilizaron 96 pollitos para engorda de la linca Arbor Acres de una semana de edad, los
cuales sc reparticron al azar en cuatro lotes, al primero de cllos se le proporciond el
alimento convencional de engorda formulado y claborado en ¢l CEIEPA, y se utilizé como
lote testigo, el scgundo lote se alimento con la dicta que contenia 5% de cucarachas, el
tercer lote con 10% y el cuarto lote con la dieta de 15% de inclusion, cada uno de estos
lotes tenian tres repeticiones.

Los pollitos se colocaron en una incubadora Pctersime Brood-unit modelo 25D12 de
Petersime incubator company. La temperatura de la incubadora se mantuvo constante a
35°C la primera semana y a 32°C la scgunda. Diariamente sc limpiaban las excretas de los
pollitos y se les cambiaba el agua, cada tercer dia sc les adicionaba alimento. El ensayo de
alimentacioén duré un periodo de dos semanas, cn las que sc midié el consumo de alimento
y ganancia de peso, con estos datos obtenidos por semana y por pollo se calculé la
eficiencia de conversion.

Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente empleando una prucba de

ANDEVA y comparacion de medias con Tukey, para conocer la significancia de los
tratamientos, se utiliz6 el programa estadfstico computacional STATISTICA v5 1997,
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RESULTADOS.
El tiempo de experimentacion abarcé 14 dias, durante los cuales no se observd ninguna

anormalidad fisica o conductual en los organismos. En el Cuadro 7 se muestra ¢l peso de
los pollitos a la primera semana de edad.

Cuadro 7. Pcsos iniciales promedio de los pollitos al inicio del ensayo de alimentacion.

Testigo | 1) [l
Peso inicial promedio (g). 134.4 136.4 134.1 137.9

Peso corporal

En los Cuadros 8 y 8a, se muestran los resultados de peso corporal ‘para la primera y
segunda semana de experimentacion. La primera semana evidencia que los tratamicntos
con 5 y 10% de inclusién de Periplancta americana son ligeramente superiores al testigo
y al tratamiento con 15%, tendencia que se mantiene al final de la segunda semana, como
se ve en la Figura 1.,

Cuadro 8. Peso corporal a la primera semana del cﬁsayo de alimentacion (gramos).

Tratamiento R1 R2 R3 Media
Testigo 367.6 358.8 363.6 363.3
5% 368.2 363.6 - . 364.2 365.3

10% 369.0 386.3 341.0 365.5
15% 341.1 344.2 347.0 344.1

Cuadro 8a. Peso corporal a la segunda semana del ensayo de alimentacion (gramos).

Tratamiento " Rl R2 R3 Media
Testigo 638.1 623.3 617.7 626.4
5% 636.5 639.6 626.8 634.3
“10% 620.6 681.6 601.6 634.6
15% 571.7 594.9 593.2 586.6
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Ganancia de peso

La ganancia de peso totales por tratamicnto se muestran en ¢l Cuadro 9, se observan
mejores resultados en las dietas con el 10 y 5% de inclusion, les siguen el tratamicnto
testigo y cl tratamiento con 15%, el cual present6 los valores mas bajos (Figura 2).

Cuadro 9. Ganancia de peso totales de pollitos Arbor Acres alimentados con diferentes
porcentajes de inclusién de Periplaneta americana (gramos).

Tratamiento R1 R2 R3 Media
Testigo -~ 497.8 486.5 482.8 489.0
5% 502.8 505.1 485.9 497.9
10% 486.5 540.9 474.1 500.5
15% 434.2 457.1 455.0 448.8
C de aliment

Los resultados de consumo de alimento totales se presentan en el Cuadro 10, se nota que
el lote testigo fue el que mayor cantidad de alimento consumié a lo largo de los 14 dias de
experimentacion, seguido por los tratamientos con 5, 15 y 10% de inclusién.

En el Cuadro 11 se pueden observar los consumos de alimento por pollito en promedio
por tratamiento.

Cuadro 10. Resultados de consumo de alimento total del ensayo de alimentacién
(gramos).

Tratamiento  Consumo de alimento

Testigo 7849
5% 7833.2
10% 7751.2
15% 7761

*Cuadro 11. Resultados de consumo de alimento por pollito (gramos).

Traiamiento Consumno de alimento por pollo
Testigo 981.1
5% 979.1
10% 1010.9

15% 970.1




indice de Conversion Alimenticia.

Bl Cuadro 12 muestra los valores de Conversién Alimenticia, donde s¢ puede obscrvar
que ¢l lote con 5% presentd ¢l mejor valor de conversion con 1.97, scguido por el lote
testigo con 2.00, cl lotec con 10% presentd un valor de conversién alimenticia muy
parccido al lote testigo, y ¢l lotc con 15% resulta ser el tratamicnto con ¢l valor mas
clevado.

Cuadro 12. indice de Conversion Alimenticia.

Tratamiento indice de Conversion
Alimenticia
Testigo 2.00
5% 1.97
10% 2.02
15% 2.16

ANALISIS ESTADISTICOS

Lo valores de ganancia de peso, consumo de alimento ¢ indice de conversién alimenticia
fueron analizados estadisticamente aplicindoseles una prucba de ANDEVA (Cuadro 13),
y una prucba de Tukey para comparar medias (Cuadros 14a-14c).

Cuadro 13. ANDEVA la fuente de variacion fue, entre grupos y dentro de grupos, para
ganancia de peso, consumo de alimento ¢ indice de conversion alimenticia.

Suma de el Cuadrados F P
cuadrados Mecdios
GANANCIA DE PESO
Entre grupos 5189.947 3 1729.982 4.341 0.043
Dentro de grupos 3188.280 8 398.535
Total 8378.227 11
CONSUMO DE ALIMENTO
Entre grupos 2821.929 3 940.643 0.827 0515
Dentro de grupos 9102.733 8 1137.842
Total 11924.662 11
CONVERSION ALIMENTICIA
Entre grupos 6,529 3 2.176 12.210 0.002
Dentro de grupos 1.426 8 1.782
Total 7.955 11
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Tabla 14a. Prucba de Tukey para ganancia de peso.

Dicta N 1
15% 3 | 4488a
0% 3} 489.1a
5% 3 | 497.9a
10% 3 ) 50052
Sig. 0.05

Tabla 14b. Prucba de Tukey para consumo de alimento.

Dicta N 1
15% 3 | 970.1a
5% 3| 9792a
0% 3] 98l.1a
10% 3 | 101094
Sig. 0.49

Tabla 14c. Prueba de Tukey para indice de conversion alimenticia.

Dicta N 1 2
5% 3 1.967 a
0% 3 2.006 a
10% 3 2.020 a
15% 3 2.162b
Sig. 0.461 1.00




Figura 1. Muestra graficamente los valores de peso corporal (inicio, primera semana y
peso final)
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Figura 2. Muestra grificamente los valores ganancia de peso totales.
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Figura 3. Muestra grificamente los valores de consumo de alimento.
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. DISCUSION.

-~Uno_de-los principales resultados obtenidos fue la nula existencia de problemas en la
_ingesta_de alimento por parte de los pollitos, ya que todos mostraron aceptacion por cl
mismo." :

“ El andlisis de varianza (Cuadro 13), indicé que no existen diferencias significativas entre
“los grupos y dentro de los grupos para ganancia de peso, se considera que P 0,043 ~ a
"-0.05 y que Fo = 4.341¢cs menor a Fuys = Fos4= 8.85 por lo que sc acepla Ho: py = pa. El
- mismo resultado muestra la prueba de Tukey (Cuadro 14a) para consumo de alimento.

-Por lo que se pucde concluir que la ganancia de peso fuc igual en los lotes experimentales

y el lote testigo.

Para consumo de alimento(Cuadro 13), ¢l anilisis indic6 que no existen diferencias
significativas entre los grupos y dentro de los grupos, ya que Fo = 0.827 ¢s menor a Fy 3
= Fos35= 8.85 se acepta Ho: gty = ptz. El mismo resultado muestra la prucba de Tukey
(Tabla 14b) para consumo de alimento. Por lo que se puede concluir que el consumo de
alimento es igual en los lotes experimentales y el lote testigo.

Para el andlisis de varianza en indice de Conversion (Cuadro 13), sc encontré diferencia
significativa ya que P 0.002 > a 0.05 y Fy =12.21 > Fs34= 8.85. por lo que se rechaza
Ho: py = pa. Asi mismo la prueba de Tukey (Tabla 14¢) evidencia una diferencia entre el
tratamiento con 15% y el resto de los lotes.

Basindose en los resultados, se puede concluir que el porcentaje 6ptimo de inclusion de
cucaracha (Periplancta americana L.) para la alimentacién de pollos de engorda es del
5% o 10%. Sin embargo, no hay una diferencia tan marcada entre los grupos, por lo que
incluso utilizando una inclusion del 15% de cucaracha, que tienc los valores menos
satisfactorios, se obtendria un buen resultado en la cria de pollos de engorda, muy cercano
al que se tiene abasteciéndolos con el alimento convencional, pero con la diferencia de que
se tendria un ahorro en los costos de produccidén, ya que si bien estos inscctos se
cultivaron en condiciones Optimas, de igual manera pueden reproducirse de una forma mas
rustica, en donde el costo real serian los contenedores para su crianza y podria plancarse
de tal manera que, aunque el ciclo de vida pudiera alargarse, se equilibraria poniendo
mayor numero de cstos. y alterndndolos cn diferentes tiempos, de mancra a obtenerlos
secuencialmente. Ademads de que se utilizarian fuentes de alimentacion alternativas.

Se comprobdé que la utilizacion de cucaracha como alimentacion alternativa para pollos de
engorda es factible, ya que las diferencias encontradas entre los lotes son minimas
estadisticamente.



CONCLUSIONES.

La cucaracha (Periplaneta americana L), bicn pucde ser considerada como una
alternativa de alimentacion para los pollos de engorda, lo realizado en este trabajo refleja
lo que podria ser un cambio en la forma de ver a este inseclo, pasando de ser una plaga
con una connotacion e¢n general muy negativa, a una fuente de alimento para fa produccion
animal, en esle caso en particular, la produccion avicola.

Este trabajo intenta contribuir a la bisqueda de alternativas nutricionales que ayuden a
cubrir las nceesidades nutricionales de las aves de criadero en forma directa y las
necesidades alimenticias humanas de mancra indirecta, para ésto no sdlo es necesaria la
investigacién cientifica, tumbién debe haber disposicién por parte de los empresarios que
se dedican a la industria avicola. Si la iniciativa privada no sc compromete a invertir cn
serio en crear y desarrollar investigacion y tecnologias alternativas, ¢l futuro de sus
empresas serd incicrto, cuando la competencia por los alimentos enire los animales de
criadero y ¢l humano sea mas grave.
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