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RESUMEN

Dos experimentos fueron realizados en los meses de Marzo, Abril y Mayo en
el Centro de Ensefianza, Iinvestigacion y Extensién en Produccion Avicola
(C.E.LE.P.A)) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

Fueron utilizadas tres especies de insectos, mosca del gusano barrenador
del ganado, mosca domestica y chapulines, en la racion para pollos de
engorda en tres niveles de inclusién de la proteina vegetal en este caso la
pasta de soya (5,10 y 25%).

El primer experimento con mosca domestica y gusano barrenador del ganado
se utilizaron 126 pollos de la linea Arbor Acres de un dia de edad, sin sexar,
distribuidos en 7 tratamientos (seis experimentales mas un testigo)
constando de 18 aves cada tratamiento. El mejor peso promedio lo obtuvo la
mosca domeéstica con 502.6 g. Y el peso mas bajo fue para la mosca del
gusano barrenador del ganado con 430.7 gramos.

Para el segundo experimento con chapulines se utilizaron 80 pollos, Arbor
Acres, sin sexar distribuidos en cuatro tratamientos de 20 aves cada uno
(tres experimentales mas un testigo), el mejor peso promedio o obtuvo
chapulines al 5% con 574.7 gramos y el peso mas bajo fue para chapulines
al 25%.Las dietas se elaboraron bajo el criterio del NRC. Los resuitados
obtenidos indican que desde el punto de vista bioldgico no existen diferencias
significativas en las variables estudiadas entre la dieta testigo y las dietas
experimentales, se comprobd que los polios de engorda pueden ser
mantenidos en crecimiento normal utilizando harina de insectos.
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I. INTRODUCCION

El estado de nutricional de las personas es el elemento fundamentai
del capital humano para el desarrollo de la comunidad. Por ello tratar de
solucionar los problemas del hambre y de la desnutricibn es una tarea
primordial de nuestra época, por o tanto es urgente encontrar soluciones
interdisciplinarias e interinstitucionales, contando con métodos alternativos
para la rapida producciétn de alimentos, asi como su adecuada distribucién,
almacenamiento y consumo (Ramos-Elorduy, 2000).

Dentro de las alternativas se han ¢considerado a los insectos debido a
su alto contenido de proteinas; asi como, su calidad en aminoacidos, la baja
cantidad de fibra cruda y su alta eficiencia de conversion los hace poseer una
alta digestibilidad, considerandose como “concentrados proteinicos”
(Ramos-Elorduy et al/, 1982).

Los insectos se pueden emplear para complementar los recursos
agropecuarios clasicos y asi satisfacer las necesidades nutrimentales de una
poblacién mundial en constante aumento.

Los insectos, constituyen una fuente ilimitada de proteina animal que
esta totalmente desaprovechada y que podra asegurar un consumo
alimenticio, de acuerdo con los requisitos dietéticos para una nutricion
aceptable (Ramos-Elorduy, 1982).

En efecto, los pocos estudios realizados acerca de la cantidad de
proteinas y vitaminas que contienen, demuestran que los insectos poseen
una gran riqueza proteinica de alto valor nutritivo y que, aprovechado de
forma sistematica, constituyen una confiable fuente de alimentacién ya que
cumplen con dos caracteristicas principales: Ser suficientemente numerosos
y ser aceptablemente comestibles (Ramos-Elorduy ef a/, 1984).

Los insectos (Smith,1992 y Wilson,1985). Son el grupo mas
abundante y dominante sobre ia tierra, salvo los polos, no existe un lugar en
el cual no puedan ser encontrados. Esta biodiversidad ha originado una
estrecha relacion con el hombre, el cual los ha clasificado de tres maneras
distintas dependiendo de sus interacciones: A) benéficos (cera, seda, laca,
miel propoéleos, jalea real, polinizadores, recicladotes y medicinales), B)
nocivos (insectos que causan plagas) C) inocuos(los cuales son aquellos que
no afectan al hombre).

México ocupa a nivel mundial el cuarto lugar en biodiversidad,
albergando muchisimas especies y, de éstas, un porcentaje importante son
endémicas. Su posicion biogeografica le permite compartir especies
nearticas y neotropicales.

Histéricamente diversas culturas precolombinas de nuestro pals tenian
un profundo conocimiento de los insectos. Grupos étnicos como los Mayas,
los Aztecas y otros mas, tenian muchos vocablos para designar especies o
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grupos de insectos. Relieves, cédices y frescos son testimonios de la
representacion misma (Ramos-Elorduy y Pino, 1989).

Ahora bien, el valor de un insecto particular como fuente de proteina
humana o animal no sélo lo determina su valor nutritivo, sino que también se
relaciona con la eficiencia con que convierte el alimento que consume en su
peso corporal. En otras palabras, el peso mas alto que se gana por cada
gramo de alimento consumido corresponde al animal mas eficiente en
conversion del alimento y éstos han demostrado poseer una buena eficiencia
de conversion, mejor que la de muchos animales convencionales utilizados
en la alimentacién (Taylor, 1975; Ramos-Elorduy, 1984).

En los insectos, solamente una fraccién muy pequena de cerca de un
millén de especies conocidas, ha sido examinada como fuente alternativa de
proteina de muy buena calidad para la alimentacion humana y animal
(Ramos-Elorduy, 1987 a, b ;1989 a, b).

La necesidad que tenemos de maximizar los flujos de energia en la
alimentacion animal con el fin de optimizar nuestros recursos, aunado a la
crisis nutricional que se presenta en las zonas rurales de varios Estados de
la Republica Mexicana , requiere de un analisis integral de los ingredientes
incluidos en la alimentacion de las aves para examinar cuidadosamente que
es lo que conviene desarrollar y para qué.

Dado que la alimentacién es un factor muy importante en el
crecimiento del pollo de engorda y representa el mayor porcentaje del costo
de produccion (70 al 80%) de carne y huevo; las dietas no sulo deberan ser
adecuadas desde el punto de vista nutricional, sino también producir en el
menor costo posible un Kg de carne o de huevo, por lo tanto se deben buscar
nuevas alternativas de alimentacién para poder reducir estos costos, entre
las que destacan los insectos, por ser abundantes, digestibles, nutritivos y
se pueden producir en condiciones controladas a un bajo costo por todo lo
anterior se plantearon los siguientes objetivos:

Evaluar tres especies de insectos a tres niveles de inclusiéon como
ingredientes proteicos alternativos a la pasta de soya en dietas para pollos de
engorda en la etapa de iniciacion, asi como también, evaluar la ganancia de
peso de las aves, el consumo de alimento y la conversién alimenticia.

Se seleccionaron estas tres especies de insectos por las siguientes
razones: estos chapulines presentan una distribucion geografica muy amplia
en la Republica Mexicana por lo cual su empleo podria ser generalizado por
gentes de las areas rurales cuya economia es de subsistencia o natural.
Ayudando de esta manera a contar con una mejor alimentacién.
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La mosca domestica es un insecto facil de procrear y a muy bajo costo
o nulo, en donde mediante e! uso de extencionistas la técnica de cultivo
podria ser implementada en cualquier area rural del territorio ayudando de
esta manera a los campesinos de nuestro pais.

En el caso de la mosca del gusano barrenador se quiso comparar su
efecto en la alimentacion de pollos con una mosca cuyo cultivo es
extremadamente dificil y caro, contra el de la mosca comun que es muy facil
y barato.
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Ii. ANTECEDENTES

La evidente problematica del hambre y la desnutricion en el mundo y
particularmente en México, ha sido sefialada por varios autores e
instituciones y se ha identificado como el problema namero uno para la salud
e igualmente; se ha indicado que la desnutricibn es el factor que mas
contribuye a la mortalidad infantili en los paises en vias de desarrolio.
Sabiendo que, en general, el ciclo de vida de los insectos es muy corto y que
el potencial reproductivo en algunas especies puede sobrepasar los 47
millones de individuos al afio provenientes de una sola pareja y que; ademas,
puede en condiciones controladas, tener un promedio de 25 generaciones al
afo, resuita que al final del mismo se podrian obtener, en el caso de |a
Musca domestica L. alrededor de 550 millones de individuos provenientes de
solo un macho y una hembra (Ramos-Elorduy, 1982).

En otro grupo de insectos, como la langosta de Egipto, encontramos
que se pueden contar 6000 capsulas de huevecillos por m?, si se toma en
cuenta que cada capsula contiene de 30 a 35 huevecillos, resulta que hay un
promedio de 195 000 huevecillos por m? (Ramos-Elorduy, 1987 a).

Las ventajas del uso de insectos en la alimentacién animal, estriban
en el hecho de que no compiten con el hombre por su alimento, ya que por
ejemplo en el caso de los chapulines que plagan los cultivos del maiz, lo
comen por que es lo que mas hay, pero al hacer pruebas de seleccion
alimenticias, prefieren otras plantas en este caso, el giraso!l silvestre.
Ademas, en general tienen ciclos de vida cortos, gran poder de reproduccion
y adaptacion y alto contenido de proteinas (Ramos-Elorduy ef a/,1984).

En efecto, en estudios realizados, se ve que contribuyen cuantitativa y
cualitativamente en la dieta de algunas comunidades, segun investigaciones
realizadas acerca de su valor nutritivo, se observa que poseen una gran
riqueza proteinica y vitaminica (Ramos-Elorduy y Pino, 1990 a, b). Asi como
una fuente importante de minerales que podrian ser utiles mediante su
explotacién racional (Ramos-Elorduy , 2000).

1.1 ALIMENTACION HUMANA

La Entomofagia o sea el consumo de Insectos por los seres humanos,
se practica en todo el mundo desde hace mucho tiempo, hay evidencias de
ésta desde el paleolitico (Sutton, 1988 y Pacheco, 1979). En México hasta la
fecha se tienen registrados 504 especies de insectos comestibles
consumidos por diferentes etnias, y para el mundo se han reportado 3183
especies ingeridas sobre todo en los paises tropicales y subtropicales del
planeta, pero también se consumen, aunque en menor nimero en los paises
desarrollados e incluso ellos se han constituido en platillo de gourmets. Se
ingieren por ejemplo: libélulas, chapulines, chinches, escarabajos, mariposas,
abejas, avispas, hormigas, etc.; perteneciendo al medio terrestre y siendo
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consumidos generaimente en estado inmaduro (Ramos-Elorduy y Pino,
1979).

1.2 LA ALIMENTACION ANIMAL, COSTO, USO Y POTENCIALIDADES DE
LOS INSECTOS COMO ALIMENTO

La alimentacién de las aves y cerdos implica un costo elevado cuando
los hatos se encuentran estabulados; ya que gran parte, de su racion deriva
de los granos, que son empleados por el hombre en su nutriciéon; por lo cual,
entran en competencia al dedicar grandes areas de cuitivo para aquel. Esta
situacién obliga no sélo a producir mas sino a utilizarlo en forma mas
racional.

De esta manera los insectos se apuntan como un grupo convencional
de alimentos, con caracteristicas tales, que los hacen deseables para
considerarlos como una prometedora alternativa de produccién de alimentos
para e! hombre tanto directa como indirectamente(Ramos Elorduy y Pino,
1981).

El concepto de produccidén de alimentos es inseparable del uso
correcto de los recursos, se deben, por tanto, planear técnicas de explotacion
integrales en las que son esenciales los problemas de reciclaje de recursos;
establecer una relacién analitica entre las especies bioldgicas que hacen
posible el equilibrio del sistema y minimizar los desperdicios para maximizar
su aprovechamiento.

En la mayor parte de los procesos de explotacidn animal, entre el 60 y
el 90% del alimento consumido se vuelve desechos organicos y solamente
20 a 25% en promedio, se transforma en carne, piel, y otros subproductos de
uso directo para el hombre (huevo, leche, visceras, etc.) por lo que el
efluente de mayor volumen y peso son los desechos organicos; es decir, que
desde el punto de vista econdmico, de cada $ 100.00. $75.00 son desechos;
aunque se empiezan a aprovechar estos desechos, no es por ello un sistema
que esté operando en equilibrio(Ramos-Elorduy, 1984).

Un animal es un concentrador de energia que actia como un
trasductor, o sea que transforma la energia de un nivel a otro: de 15% de
proteina que tienen las plantas. a un 54% que tiene la carne y de un 45 hasta
un 80% que tienen los insectos expresados en base seca; por tanto, los
insectos son los trasductores mas eficientes. Desde el punto de vista de
costos. Este estaria en funciéon de la velocidad de transferencia de energia
en masa, y los insectos tienen un ciclo de vida muy corto y una eficiencia de
conversidon muy elevada, alimentandose en muchos casos de plantas no
utiles al hombre, por la diversidad de su alimentacion, de esta forma su costo
de produccion seria menor.

Segun el principio ecolégico de excliusion competitiva, los insectos se
apuntan como un grupo dominante sobre otros, ya que este principio
establece que si dos o mas poblaciones de organismos vivos se expanden
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maltusianamente, sin control selectivo en un mismo medio, la poblacién de
mayor velocidad de crecimiento termina por dominar las fuentes de energia
(Mora, 1981).

En general, las raciones animales deben incluir una dieta balanceada
con alrededor de un 20% de contenido proteinico dependiendo del animal de
que se trate. En un sentido amplio, ia alimentaciéon animal ha estado basada
de un 60 a un 70% en granos de cereales (maiz y sorgo), los cuales aportan
principalmente la energia de la racién, ya que poseen un elevado contenido
de carbohidratos, cuyo principal componente es el almidén, con una baja
cantidad de fibra y poca cantidad de proteinas (9% a 13%), que son
deficitarios en algun aminoacido esencial, particularmente en lisina,
metionina y en otros casos treonina (Avila, 1992). Buscandose por ello otras
fuentes de estos nutrimentos. Entre ellos esta la harina de pescado con una
gran variacién en su contenido proteinico (389% a 66%), la pasta de soya
(44% a 48% de proteina), con un atto contenido en lisina y la metionina como
limitante (Avila, 1992).

También se han hecho seleccion genética de los granos para elevar
su valor nutritivo como son los triticales y los maices opacos, o el
aprovechamiento de esquilmos agricolas que mediante procesos fisicos y/o
quimicos, fermentativos que tienden a mejorar su calidad nutricional y entre
los esquilmos animales la gallinaza (Ramos-Elorduy, 1989) y el estiércol de
puerco (Reyes, 1979).

La proteina animal es el alimento mas completo y su importancia
radica en el balance de los aminoacidos esenciales que posee lo que le
confiere una mayor digestibilidad y son indispensables para un desarrolilo
armoénico, del hombre y de los animales.

Lo mas caro de la racién es la parte de proteina que debe incluirse en
su dieta, lo que les da un mejor y mas rapido crecimiento y rendimiento a los
animales ademas de protegerios contra de enfermedades y entrar en la
formacién de numerosas enzimas y hormonas (Maynard y Loosli, 1981).

Se ha analizado el valor nutritivo y particularmente la cantidad de
proteinas de algunas especies de insectos comestibles rastreados en México
(Ramos-Elorduy et a/, 1984).

Expresadas en porcentaje y en base seca, encontramos lo siguiente:
chapulines, el contenido varia de 52.13% a 75.3%; en las chinches, de 36.82
a 71.52%. en las moscas de 35.90% a 76.94%; en los escarabajos, de
29.68% a 69.05%; en los membréacidos y cigarras, de 59.57% a 72.02%:; en
las mariposas, de 41.93% a 71.60%, y en las abejas, avispas y hormigas de
9.45% a 81.69% (Ramos-Elorduy et a/, 1984).

Analizando el porcentaje de proteinas que albergan los insectos
comestibles, en orden creciente encontramos que una sola especie tiene un
porcentaje bajo, el 3.22% tiene alrededor de 29%, el 8.45% poseen de 36 a
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37%, el 16.12% tiene de un 40 a 48%, el 24.19% alberga de 50 a 59% (aqui
se encuentra el producto clasico convencional de obtencién proteinica, carne
de res con 54 a 57%), el 32.25% de las especies de 80 a 88%, el 14.50% de
70 a 77% y una especie o sea el 1.61% posee 81.69%, la mayor parte de las
especies contienen entre un 50 y un 76% de proteinas y donde mas de la
mitad de cada gramo esta formada por proteina; es decir, que el 73.80% de
los insectos estudiados aportan una notable cantidad de ellas (Ramos-
Elorduy y Bourges, 1977 y Ramos-Elorduy y Pino, 1984).

La calidad de la proteina expresada en las cantidades que albergan de
aminodacidos esenciales comparados con el patrén FAO, 1982, indican en 21
especies estudiadas que los valores obtenidos en lisina, leucina, isoleucina,
metionina, + cistina, fenilalanina + tirosina, treonina y valina se encuentran en
general en proporciones adecuadas, variando la cifra en cada especie de
insecto y sobrepasando en muchos casos la cifra del patrén FAO(1982),
Siendo ligeramente limitantes en general en triptofano obteniéndose una
calificacién quimica que va de 10% a 96% (Ramos-Elorduy et a/, 1998).

El balance de estos aminoacidos en los insectos comestibles unidos a
la baja cantidad de fibra cruda que poseen, les confiere una elevada
digestibilidad tanto de ia materia seca, como digestibilidad proteinica, por elio
se han clasificados como “concentrados proteinicos” (Ramos-Elorduy et al/,
1998).



lll. GENERALIDADES SOBRE LA MOSCA DEL GUSANO BARRENADOR
DEL GANADO Cochliomyla hominivorax C..

Es un diptero conocido comunmente como gusano barrenador del
ganado, es un insecto holometabolo, que consta de cuatro estados de
desarrollo que son: huevo, larva, pupa y adulto. En el estado adulto, las
moscas son inofensivas, ya que se alimentan del néctar de las flores,
excrementos, materia organica en descomposicién, y de los tejidos muertos
de los animales, pero se convierten en parasitos obligados durante sus
estadios de larva, alimentandose de tejido vivo y ocasionando las famosas
gusaneras, lo cual clinicamente se caracteriza por una herida que resuma
abundante exudado sanguinolento con hedor en los animales domésticos y
silvestres e incluso el hombre. Los cuales pierden el apetito y pueden morir
como consecuencia de la extensa invasion y de complicaciones bacterianas
si No son tratadas a tiempo (Quiroz, 1980).

111.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Animal.

Phylum: Artropoda.

Clase: Insecta.

Orden: Diptera.

Familia: Calliphoridae.
Genero: Cochliomyia.
Especie: C. hominivorax. C.

1.2 ORIGEN

Esta especie de mosca es originaria de América, desde el sur de
Estados Unidos hasta el norte de Chile y sur de Brasil (se consideran
erradicadas de EU. y de México). Sin embargo, en Sudamérica, su
frecuencia varia mucho segun la latitud y la época del aflo, en época de frio
practicamente desaparece, pero por el contrario permanece todo el aflo en
las regiones tropicales humedas, de donde por diferentes medios de
transporte llegan el siguiente verano a las zonas que quedaron libres
durante el invierno (Quiroz, 1980).

1.3 BIOLOGIA

La hembra adulta oviposita un paquete de huevos en una herida
fresca, o sobre pus o sangre seca, los huevos son blancos y eclosionan a las
pocas horas de ser puestos, las larvas de C. hominivorax son parasitos que
se alimentan de tejido vivo, la porcidon cefélica es la que introduce en la
herida y expone la parte posterior, en donde estan los estigmas respiratorios,
las larvas se congregan en paquetes y excavan una cavidad.

s TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Las heridas mas comunes pueden ser en el ombligo de los terneros,
rasgufnos causados por el propio animal con el alambre de puas.
intervenciones quirurgicas, lesiones por vacunacion, pero el ombligo de los
recién nacidos parece ser el que mas atrae a las moscas a ovipositar y esta
herida es la que mas probablemente sea la causa de la muerte del animal, y
ademas una herida infectada atrae a mas moscas que una herida fresca
(Quiroz, 1980).

1.4 HABITOS

Las larvas ejercen mediante sus ganchos una accidon traumatica
taladrante y aunado a sus constantes movimientos irritan y destruyen el
tejido, del cual se alimentan. La vida parasitaria de la larva dura mas o
menos seis dias, pero como le suceden las generaciones de otras moscas
que llegan a ovipositar a la herida ya infestada, el dafo continua y las larvas
consumen practicamente vivo el tejido del animai, trayendo como
consecuencia unas oquedades llenas de gusanos y de exudado seroso y
sanguinolento (Quiroz, 1980).

1.5 CICLO DE VIDA

La mosca hembra de C. hominivorax desova varias veces en posturas
de 10 a 400 huevos en la orilla de las heridas abiertas. En pocas horas los
huevos eclosionan y salen las pequefias larvas que comienzan a alimentarse
del tejido vivo, en esta etapa de su vida es muy dificil localizarlas a pesar de
una inspeccidn minuciosa que se haga, pues la mosca es capaz de ovipositar
en una herida tan pequefia como lo es la mordedura de una garrapata, Las
larvas con sus ganchos rasgan la herida y se alimentan de los exudados y ei
tejido por un tiempo de seis dias, creciendo hasta unos 13 mm. de largo, esta
herida una vez que se infecta atrae mas moscas, que ovipositan en el mismo
lugar y las reinfestaciones son la causa de la muerte del animal si este no es
tratado a tiempo (Quiroz, 1980).



IV. GENERALIDADES SOBRE LA MOSCA COMUN Musca domestica L.

IV.1 CLASIFICACION TAXONOMICA
Reino: Animal

Phylum: Artropoda

Clase: Insecta

Orden: Diptera

Familia: Muscidae

Genero: Musca

Especie: M. Domestica L.

Nombre comun: Mosca casera o domestica

V.2 ORIGEN

La llegada de la mosca domeéstica al nuevo mundo, se debio a los
primeros viajes realizados por los conquistadores espanoles a tierras
americanas.

IV.3 IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LA MOSCA

Antes de considerar a la mosca como un enemigo del hombre, se
debe de pensar en el beneficio que sus actividades generan para nuestro
ecosistema, entre otros podemos mencionar (Palomo, 1971):

1.- Su capacidad para reducir y descomponer los desechos de plantas
y animailes.

2.- El uso de las larvas de mosca para estimular {a cicatrizacion de
heridas.

3.- La capacidad parasitica de la larva de la mosca como parasitoide
de ciertos insectos nocivos.

4.- La increible cantidad de huevos, larvas, pupas y adultos que
sirven de alimento a otras formas de vida.

5.- La capacidad de polinizacion que tienen estos insectos.

IV.4 BIOLOGIA

Los huevecillos son de color blanco y de aproximadamente 1 mm de
largo. La larva de la mosca cuando esta totaimente desarrollada muestra 13
segmentos y mide unos 12 mm de longitud, de color crema o casi blanco.
tienen el exoesqueleto liso y sin protuberancia prominentes. El extremo
anterior del cuerpo es puntiagudo, considerandola aceéfalas, en tanto el
extremo posterior es romo. La pupa semeja un barril, es color café pardo
oscuro y mide alrededor de 6 mm (Palomo, 1971).

El adulto es un insecto de color café sin tintes metalicos, con una
longitud promedio de 7 mm de largo, el aparato bucal es un disco plano y
esponjoso con el cual chupa a los alimentos, por la anatomia del aparato
bucal solo es capaz de ingerir alimento liquidos o semiliquidos con particulas
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soélidas en suspension. Las antenas son plumosas en su base y desnuda en
la porcion final de las mismas. Las alas se colocan en posicion de descanso,
en tal forma de que dan la impresidn de ser triangulares cuando son
observadas desde arriba (Palomo, 1971).

IV.5 HABITOS

La mosca domeéstica es un insecto cosmopolita como el hombre
mismo, ya que puede ser encontrada en casi la totalidad de las habitaciones
del mundo. Las hembras tienen un marcado tropismo olfativo hacia el medio
adecuado para el desarrollo de sus larvas, ya que se le puede encontrar en
cualquier tipo de desecho animal o vegetal (Metcalf y Flint, 1980).

IV.6 CICLO DE VIDA
La mosca doméstica tiene uno de los ciclos de vida mas corto
conocidos entre los insectos.

El apareamiento ocurre en una temperatura promedio de 25°C. Los
machos buscan a las hembras a la edad de 12 horas y las hembras
alrededor del 13 dia de vida. La hembra es capaz de producir huevos fértiles
durante toda su vida, pero para ello necesita consumir una dieta rica en
proteina y energia. La hembra prefiere poner la masa de huevos en grietas o
hendiduras a una profundidad de 8 mm, ademas de preferir la oscuridad y un
lugar humedo para ovipositar. Los huevos son puestos en forma apifiada, y
muchas hembras prefieren ovipositar en el mismo lugar (Borror et a/, 1980).

La hembra oviposita de 100 a 160 huevecillos por postura, pudiendo
ovipositar hasta en 7 ocasiones, por lo que la produccién total de un sola
mosca puede fluctuar entre 200 a 1200 huevos (Palomo, 1971).

Los huevos tardan en incubar de 12 a 36 horas dependiendo de las
condiciones de alimentacion, humedad y temperatura del medio ambiente.

El uitimo estado del ciclo de vida de la mosca domestica es el de
pupa. la cual es resistente a cambios ambientales de humedad vy
temperatura, ademas de ser resistente a los insecticidas.

El ciclo de vida total de la mosca doméstica es de airededor de 6 a 20
dias pudiendo tener una longevidad de hasta 57 dias (Metcalf y Flint, 1971).
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V. GENERALIDADES SOBRE EL CHAPULIN Sphenarium purpurascens
Ch.

Esta especie de chapulin presenta una amplia distribucién en la
Republica Mexicana, principalmente en el centro, sur y sureste de nuestro
pais, alimentandose de una gran variedad de plantas como son: maiz, frijol,
alfalfa, girasol silvestre (este ultimo parece ser su alimento preferido), este
insecto a pesar de su alta tasa reproductiva no llega a representar una seria
amenaza como plaga ya que es consumido por los campesinos y representa
una buena fuente de proteinas de origen animal (Ramos-Elorduy, 1982).

V.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino: Animal.

Phylum: Artropoda.

Clase: Insecta.

Orden: Orthoptera.

Familia: Acrididae.

Genero: Sphenarium.

Especie: S. purpurascens. Charpentier

Nombre comun: chapulin o chapulin de la milpa.

V.2 CICLO DE VIDA

La hembra oviposita en la tierra suelta y/o arena humedecida un
paquete de huevos. Las primeras ninfas de estos chapulines aparecen bajo
condiciones naturales en los meses de mayo a junio y llegando a estado
adulto entre los meses de septiembre a noviembre (Ramos-Elorduy, 1982).

V.3 PRIMER ESTADIO

Las primeras ninfas son muy pequenas, 0.1mm. aproximadamente de
largo, son de color crema o palidas, con manchas en forma de puntilleo por
todo el cuerpo, la cabeza es proporcionalmente mas grande que el resto del
cuerpo, en el que destacan los ojos, por su tamanfo, las antenas son gruesas
y constan de 8 artejos, los segmentos abdominales son muy pequefos y
presentan cercos en su parte terminal. Ei segundo, tercer y cuarto estadio no
sufre ningun cambio significativo salvo el aumento de tamafo y una
coloracion mas obscura (Ramos-Elorduy, 1982).

V.4 QUINTO ESTADIO

El tamafo de estas ninfas es de 1.5 mm. Su cuerpo se alarga por la
distension de los segmentos abdominales, las antenas son largas y delgadas
constando de 14 artejos, los ojos son grandes globosos y de color negro. El
ultimo par de patas se distingue de los anteriores por que el fémur esta muy
desarrollado permitiéndole a esta especie de insecto saitar grandes
distancias en relacion a su tamano (Ramos-Elorduy, 1982).
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V.5 LA HEMBRA ADULTA

Se distingue muy facilmente del macho por Que es mas grande,
aproximadamente 2.5 cm. de largo, las antenas a pesar de contar con 14
artejos como los del macho se ven méas pequefas, ademas de que los
fémures del tercer par de patas son mas chicos que los del macho.

El adulto macho: mide 2.075mm. de largo, y son generalmente mas
delgados que las hembras, siendo su coloracion variable que va desde el
pardo asta el verde olivo (Ramos-Elorduy, 1982).

V.6 HABITOS

Estos organismos son muy activos tanto en etapa juvenil como adulto
en las horas de mas calor, es decir alrededor del medio dia, por el contrario
muy temprano por la maftana se encuentran letargicos debido al frio y en
este momento la gente aprovecha para atraparios pues relativamente es facil
su captura (Ramos-Elorduy, 1982).

V.7 COPULA

La copula se observa con mas frecuencia en la tarde en organismos
de vida libre, pero por el contrario en experimentales, se observé que la
pueden efectuar a cualquier hora del dia (Ramos-Elorduy, 1982).

V.8 ALIMENTACION

Tanto las ninfas como los adultos se alimentan de una gran variedad
de plantas tanto silvestres como cultivadas, como son: el maiz, alfalfa,
lechuga, col, frijol y pastos silvestres, aunque en estudios experimentales
que se hicieron sobre preferencias alimentarias se encontré6 que prefieren
alimentarse del girasol silvestre, es una planta que encontramos todo e! ano
y la cual estos insectos consumen en su totalidad.

Aunque esta especie de chapulines no acostumbra a reunirse en
grandes mangas como la langosta biblica, si Hega a existir en grandes
cantidades, que, por la depredacion humana o animal, no llegan a ser una
importante plaga econdémica de los cultivos.

Esta especie de insecto es consumida por el hombre de varias
maneras, asada en tacos, o como botana, incluso los campesinos las asan
para desecarlos y son guardados para ser consumidos posteriormente o se
comercializan (Ramos-Elorduy, 1982).
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VI. SITUACION ACTUAL DE LA AVICULTURA EN MEXICO

La avicuitura en México se ha incrementado afio con ano, siendo hoy
en dia un area del sector pecuario muy importante. La participacion en el
Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario incrementé anualmente 5.2%. El
sector avicola participa con el 54% de la produccién pecuaria; el 29% lo
aporta el pollo, 30% el huevo y el 2% el pavo. Generando con esto 840 000
empleos, de los cuales 140,000 son directos y 700,000 indirectos(U. N. A_,
1999).

La avicultura en México llegé en 1999 a producir 1.89 millones de
toneladas de carne de pollo con un valor de 25,920 millones de pesos y
alcanzando un consumo per capita de 18.2 Kg en 1999(U. N. A., 1999).

Vi1 SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
BALANCEADOS EN MEXICO

La industria avicola en el afo de 1999 consumié 10.3 millones de
toneladas de granos forrajeros y pastas oleaginosas entre otros ingredientes.
En los ditimos 5 afos el consumo de insumos agricolas crecié a un ritmo
anual de 3.4%, siendo asi la principal industria transformadora- de proteina
vegetal a proteina animal(U.N.A., 1999).

La distribucion de alimentos balanceados en nuestro pais en las
diferentes especies domésticas es similar a otros paises, dandose el mayor
consumo por la avicultura y la porcicultura(CANACINTRA, 1999).

VI.2 PROTEINAS

Los insumos protéicos son aquelios ingredientes que en su
composicion quimica aportan mas de un 20% de proteina, donde podemos
incluir a subproductos de origen animal que se obtienen de actividades de
sacrificio de los rastros, de esquilmos de la industria que procesa alimentos
de origen marino para consumo humano y subproductos de origen
lacteo(N.R.C. 1994).

Otro grupo de insumos proteicos, son aquellos ingredientes de origen
vegetal que se obtienen como subproductos de la industria aceitera,
pudiéndose obtener con la ayuda de solventes organicos o mediante
mecanismos como Ia prensa hidréaulica, los subproductos que son
procesados de esta manera son llamados pastas(Scott et a/, 1982).

El termino proteina proviene de la palabra griega proteos, el cual
significa “primero” o “el mas importante”, ya que esta se encuentra en todas
las células vivas, es constituyente principal de los 6rganos, por lo tanto el
animal requiere de una provision abundante para su crecimiento y
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mantenimiento constante durante toda la vida(Avila, 1990. , Maynard y Loosli,
1981).

Las proteinas forman parte de la estructura de los tejidos del cuerpo
como el musculo, tejido conectivo, colageno, piel, pelo, plumas, pico y uia;
las proteinas de la sangre, como albuminas y globulinas, ayudan al
mantenimiento homeostatico, regula la presion osmética, actuan como
reserva de aminoacidos, etc. Una de las principales fuentes de proteina para
dietas avicolas son plantas, principalmente las semillas; sin embargo, no
siempre poseen un buen balance de aminoacidos esenciales. Por otro lado,
debido a que los pollos son omnivoros se pueden complementar las dietas
con productos de origen animal (Cuca ef al., 1996).

Las proteinas son moléculas gigantes formadas por unidades mas
simples a las cuales se les conoce como aminoacidos, que estan unidos
entre si por enlaces peptidico formando cadenas largas(Avila, 1990).

Las proteinas, en conjunto con las grasas, carbohidratos, vitaminas,
minerales y agua. tienen participacion en distintas funciones organicas.
siendo una de las mas importantes la formacion estructural(Boon et a/, 1991).

Las proteinas tienen un contenido relativamente constante de
elementos, entre los que podemos encontrar estan el carbono (50-55%).
hidrogeno (5-8%), oxigeno (20-25%), nitrégeno (15-17%), azufre (1-3%).
fésforo (0.2-1.5%) y hierro (Boon et a/, 1991., Antillon y Lopez, 1987).

Se sabe que los consumos aitos de proteina pueden incrementar el
gasto de energia debido a un aumento en la excreciéon del nitrogeno (Kerr,
1993 y 1994) y debido al aumento del peso de los érganos, dicha energia
neta disminuida es la que estaria disponible para el anabolismo, el cual
traeria como resultado una disminucién en el crecimiento y en la eficiencia
alimenticia. Senala Kerr (1994) que se alimentaron pollos con dietas desde
un 15 hasta un 36% de proteina cruda y reportaron que no existid ningun
cambio en la ganancia de peso y solo una ligera disminuciéon en el consumo
de alimento debido a los altos niveles de proteina en la dieta.

Vi.2.1 FUENTES DE PROTEINA

Existen dos tipos de fuentes de proteina utilizadas en la formulacion de
raciones para animales domeésticos. Estas fuentes son las de origen animal y
las de origen vegetal. La proporcion de estas en la dieta dependen de su
disponibilidad, precio y calidad, asi como de los factores del producto que
limitan su uso (Campabadal y Navarro, 1997).

VI1.2.2 DIGESTION DE LAS PROTEINAS
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Las proteinas al ser consumidas por las aves son procesadas por los
diferentes 6rganos. primeramente son desdobladas por las enzimas del
proventriculo (HCI y pepsina), siguiendo las enzimas pancreaticas a nivel del
duodeno(tripsina, quimiotripsina y carboxipetidasa) y después las del jugo
intestinal (Avila, 1990).

Tienen estos procesos digestivos el objetivo de degradar las proteinas
hasta sus componentes mas simples; los aminoacidos, para que sean
absorbidos y utilizados para la sintesis de proteina corporal.

VI.2.3 AMINOACIDOS

Los aminoacidos son las unidades estructurales basicas de las
proteinas y como su nombre lo indica presentan un grupo amino (NH2), un
grupo carboxilo (-COOH), un atomo de hidrégeno y un grupo distintivo “R".

Los a.a. estan unidos por un enlace peptidico a través del grupo amino
de un a.a. y el grupo carboxilo del otro, llegando a formar un polipéptido de
cadena larga (estructura primaria), posteriormente estos polipéptidos forman
estructura secundaria, terciaria y cuaternaria, hasta llegar a formar Ila
proteina misma(Maynard y Loosli, 1981).

Son 22 los aminoacidos que se encuentran con mayor incidencia en |a
alimentacion de las aves, los cuales son clasificados como: esenciales,
semiesenciales y no esenciales(Avila, 1990; Maynard y Loosli, 1981). Estos
ultimos, sintetizados por las células y por lo tanto no necesitan estar
presentes en la dieta, no asi los a.a. esenciales que no son sintetizados y
tienen que ser suministrados en la dieta; sin embargo todos los a.a. son
esenciales a nivel metabdlico(Lloyd, 1982).

En exceso los aminoacidos a.a. se desaminan por el higado y el
nitrbgeno se puede utilizar para sintetizar a.a. no esenciales o solo eliminarse
en forma de acido urico por la orina (Avila, 1990).

El nitrébgeno siempre es necesario en cierta cantidad y proviene de los
a.a. no esenciales y se tienen que suministrar las cantidades suficientes de
carbohidratos. Si la cantidad de a.a. no esenciales es insuficiente, los a.a.
esenciales seran utilizados por el organismo como fuente no especifica de
nitrogeno(Lopez, 1998).

Vi.2.4 AMINOACIDOS SINTETICOS

A nivel mundial la produccion comercial de aminoacidos sintéticos
empleados en la industria de alimentos balanceados para animales liega a
700,000 toneladas anuales aproximadamente, un 90% de la producciéon, son
ventas de metionina y lisina, con expectativas de un aumento continuo (Best
y Gill, 1998).

En nuestro pais se puede obtener desde hace varios afios a nivel
comercial y en forma rentable para su uso en la industria de alimentos
batanceados, las formas cristalinas de treonina, metionina y lisina, estos dos
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ultimos son considerados como los principales a.a. limitantes en las dietas de
aves y cerdos, a base de sorgo o maiz como fuentes de energia y la pasta de
soya como fuente principal de proteina (Avila, 1992).

En la actualidad los aminodcidos cristalinos (lisina, metionina vy
treonina), son mucho mas econdmicos y los requerimientos para cada
aminoacido han sido estudiados y referidos, los nutridlogos fundamentan la
formulaciéon de dietas en las necesidades individuales de aminoacidos del
pollo en crecimiento, ya que formulando dietas solo con ingredientes
naturales para satisfacer el primer a.a. limitante, tendran un exceso de varios
a.a. dispensables e indispensables. Aun cuando se ha estudiado por varios
anos la utilizacion de a.a. cristalinos en las dietas y los niveles de a.a.
requeridos(Kerr, 1993), para disminuir la proteina cruda, sigue existiendo
duda de cuales a.a. son limitantes cuando la proteina de la dieta se reduce.

En un principio las dietas tanto de cerdos como de aves, se
formulaban con base en el contenido de proteina cruda de los
ingredientes(Baker y Chung, 1992). Posteriormente con la produccién de
aminoacidos sintéticos en forma cristalina a nivel comercial, se han utilizado
ciertos niveles totales de a.a. esenciales para cubrir las necesidades
especificas de las aves y de los cerdos. Sin embargo, el conocimiento que se
tenia de la composicion de los ingredientes con base en a.a. totales era
insuficiente para formular dietas de aito nivel nutricional, ya que las
cantidades que estan presentes en los ingredientes frecuentemente son
menores a la cantidad total de estos nutrientes presentes en los diferentes
alimentos(Parsons, 1991).

V1.3 SOYA

En México, a pesar de que la pasta de soya es la leguminosa mas
utilizada por presentar un balance de aminoacidos que complementan
correctamente las deficiencias de los granos (Cuca et al, 1996), la
produccion de soya y sorgo, resulta insuficiente a nivel nacional, por tal
motivo se requiere importar estos insumos, principalmente de Estados
Unidos (Gonzalez, 1995).

La pasta de soya es una de las mejores fuentes de proteina de origen
vegetal con que se cuenta actualmente debido a la caracteristica que
presenta ésta en relacién con otras pastas y su aito contenido de lisina (Cuca
et al, 1996).

La pasta de soya es el subproducto de la extraccion de aceite y
contiene de 42 a 50% de proteina segun el método de procesado. Esta se
puede complementar con alguna proteina de origen animal o de pescado
para cubrir las deficiencias de algunos aminoéacidos; o pueden suplementarse
aminoacidos sintéticos. No debe darse soya cruda ya que contiene un
inhibidor de la tripsina, esto se corrige con calor (buena coccién) u otros
metodos (North, 1993).



La harina o pasta de soya es la mas utilizada a nivel mundial. Si esta
correctamente procesada no presenta ninguna restriccion nutrimental.
Existen dos categorias, de 44 y 48% de proteina cruda, siendo mejor
utilizada la de 48% por contener un nivel menor de fibra cruda.

La pasta de soya es una excelente fuente de lisina, pero contiene
valores limitados de metionina. Cuando el procesamiento de la harina es
correcto, los factores antinutricionales presentes en esta oleaginosa, como
son los inhibidores de tripsina, se destruyen por accion del calor
(Campabadal y Navarro, 1997).

Cuando los pollos consumen una pasta de soya cruda, no solo
disminuyen de peso; sino que se produce una hipertrofia del péncreas y un
aumento de la actividad proteolitica. El porcentaje de utilizacién de esta pasta
en las dietas es del orden de 30% para polios en crecimiento y 20% para
gallinas de postura (Cuca et a/, 199886).

En los ultimos afios ha existido un gran interés por el uso de la soya
integral en la alimentacion del pollo de engorda, ya que al no habérsele
extraido la grasa presenta un elevado contenido de EM (3.8 Mcal/kg) y un
nivel alto de proteina (38%). El nivel maximo en dietas en harina esta
estipulado en 20%; sin embargo, en la practica los niveles de incorporacién
mas habituales varian de 10 a 15%, dependiendo de sSu precio y
disponibilidad.

En estudios hechos por la AsociaciObn Americana de la Soya se
reportan niveles de inclusién hasta de 35% con resultados 6ptimos (Navarro
et al, 1995).

Vi.4 GLUTEN DE MAIZ

El gluten asi como otros productos del maiz, se utilizan como
suplementos proteicos y energéticos en la formulacién de alimentos para
aves. Campabadal y Navarro (1997). mencionaron que el gluten de maiz es
un producto aito en proteina (60%), rico en metionina y ademas contiene
niveles altos de energia metabolizable (3.7 Mcalkg.), Por lo que puede
usarse en la formulacién de dietas para pollos de engorda; sin embargo. la
proteina es muy limitante en lisina y triptofano. También presenta un
desbalance en el perfil de leucina, isoleucina y valina. Para el pollo las
proteinas del gluten de maiz son limitantes en lisina, treonina y arginina
(Cuca et al, 1996).

VI.5 FUENTES DE PROTEINA DE ORIGEN ANIMAL

Las fuentes de .proteina de origen animal son todos aquellos
ingredientes que provienen del animal completo, de partes de él o de su
procesamiento. El valor nutricional de esta fuente de proteina es muy
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variable, pues dependen de dos factores muy importantes que son los
componentes que o forman y el tipo de procesamiento a que fueron
sometidos. Es importante mencionar que son productos muy susceptibles a
la contaminacidén bacteriana o a la oxidacion de sus lipidos, al desarrolio de
hongos y a la adulteracion. Las fuentes de proteina de origen animal mas
utilizadas son la harina de pescado, carne y hueso y la de subproductos
avicolas(Anderson,1996).

Estos productos pueden presentar un patroén excelente de
aminoacidos. Pero tienen el problema de presentar una gran variabilidad
nutrimental por los diferentes elementos que la conforman (Campabadal y
Navarro, 1996).

V1.6 HARINA DE PESCADO

Las harinas de pescado es uno de los ingredientes mas ampliamente
utilizados para la elaboracion de dietas para pollos de engorda, lo anterior se
debe a que son fuentes concentradas de aminoacidos esenciales
principalmente lisina y metionina (Cuca et a/, 1996).

Debido al costo relativamente alto y a su escasez, las harinas de
pescado se limitan alrededor de 5% en raciones de engorda y de 2% en
otras, pero valores hasta de 8% mostraran mejoras en la producciéon. El
aceite contenido en la harina de pescado tiene sabor y olor “a pescado” y
pasa notoriamente a la carne y huevos cuando la dieta contiene mas de 6 a
10% de ésta (North, 1993).

Sin embargo, Campabadal y Navarro (1997) mencionan que Ssu
utilizacion en polilos de engorda se limita por problemas tales como la gran
variabilidad en su contenido proteico (45 a 70%), problemas de
procesamiento (sobrecocimiento = desarrollo de mollerosina), contaminacién
bacteriana (salmonella), adulteraciones (arena), rancidez (niveles altos de
grasas no estabilizadas).

Existen harinas de pescado que contienen un tipo especifico, como la
de anchoveta, sardina o de salmén. Las hay con grasa y sin grasa, pescado
entero o de partes y aun se pueden clasificar de acuerdo a su calidad
biotoxicologica por su relacién con las erosiones en la molleja y el vomito
negro aviar (Castro, 1987).

VI.7 HARINA DE CARNE Y HUESO

Este producto contiene de 47 a 50% de proteina. Contiene un aito
porcentaje de hueso molido lo cual eleva el calcio y el fésforo. Puede usarse
hasta 10% en la racién, pero frecuentemente esta restringido en alrededor de
5% (North, 1993).

Anderson (1996) indicé que la harina de carne y hueso debe contener
un minimo de 4% de fésforo y un nivel de calcio que no exceda a 2.2 veces
el nivel real de fésforo.
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Este producto tiene un patrén de aminoacidos mas problematico y
muchas veces se utiliza mas como una fuente de calcio(12%) y fésforo (6%).
que como fuente de proteina. Los niveles de inclusién en la dieta varian
segun su calidad entre 3 y 5% (Campabadal y Navarro, 1997).

V1.8 ALIMENTACION DEL POLLO DE ENGORDA

En la alimentacién del pollos de engorda las etapas o fases de
alimentacién son muy variadas y dependen del objetivo final que se le dara,
el peso que se quiere al mercado y la presencia o no de probiemas
metabdlicos. Cada etapa de vida tiene un requerimiento especial de
nutrimentos y una capacidad de utilizacion de ingredientes alimenticios.
Normalmente en los sistemas modernos de produccion, lo mas comun es la
utilizacion de tres fases de alimentacién, aunque hay muchas compalfias que
recomiendan cuatro etapas.

El alimento representa de 70 a 75% del total del costo de producciéon;
esto significa que el precio del alimento influye considerablemente sobre el
costo de producciéon de carne de pollo (Cuca et a/, 1996).

Generalmente., al pollo de engorda se le debe suministrar todo el
alimento que pueda comer desde el primer dia de nacido hasta su salida al
mercado, esto debido a que entre mas coma, mas rapido crecera y a su vez
la conversion alimenticia sera mejor (Quintana,1991; North, 1993).

Las dietas para aves, estan compuestas basicamente de una mezcla
de varios ingredientes, tales como granos de cereales, harina de soya.
harinas de subproductos animales, grasas y premezclas de vitaminas y
minerales. Estos junto con el agua, proveen la energia y los nutrimentos
esenciales para el crecimiento, reproduccion, salud y produccién de las aves
(NRC, 1994).

La combinacion sorgo-soya es la mas frecuentemente usada en las
dietas para alimentar pollos de engorda; estos ingredientes son los que
aportan la mayor cantidad de proteina y energia. Estos se complementan con
pequenos porcentajes de otras fuentes de proteina como el gluten de maiz,
harina de carne y harina de pescado, entre otros y los aminoacidos
cristalinos como, DL-metionina y L-lisina, para cubrir los aminoacidos
esenciales requeridos por los pollos (Avila, 1990).

V1.9 ENERGIA

Los carbohidratos y las grasas proporcionan a las aves la energia
necesaria para que desarrollen funciones como movimiento del cuerpo,
conservacion de la temperatura corporal, y produccion de grasa, huevo y
carne. Una dieta baja en energia hace que se retarde el crecimiento y que la
eficiencia alimenticia sea baja. La fuente de energia mas econdémica es la
proveniente de cereales como el maiz, sorgo, cebada y trigo. Las grasas son
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fuentes mas concentradas de energia, pues proporcionan 2.25 veces mas
energia que las proteinas y los carbohidratos, por unidad de peso (Cuca et
al, 1996).

Cuca et al. (1996) senalan que el consumo de alimento de las aves
depende de los niveles de energia que contenga la dieta, ademas de la
proteina se encuentre en cantidad adecuada para el nivel empleado de
energia. Por otra parte, se menciona que las aves monitorean el gasto de
energia y regulan el consumo de alimento cuando han ingerido determinada
cantidad de calorias, aunque tales ajustes no son precisos ni inmediatos.
Scott et al. (1982) explicaron que las aves comen principalmente para
satisfacer la necesidad de energia; y que cuando ésta ha quedado
satisfecha, el animal deja de comer.

VI1.9.1 FUENTES DE ENERGIA

Las fuentes energéticas incluyen todos aquelios alimentos que
contienen menos de 20% de proteina y menos de 18% de fibra cruda. Estas
fuentes se pueden clasificar en cuatro categorias:
1.- Cereales.
2.- Subproductos agroindustriales.
3.- Grasas y aceites.

La utilizacion eficiente de estos productos en la formulacidn de una
dieta es de mucha importancia pues estos productos representan segun la
especie animal entre 50 y 80% de la raciéon (Campabadal y Navarro, 1996).

V1.9.1.1 MAIZ

Este cereal constituye, en muchos lugares del pais, la base de la
alimentacion de las aves. Su porcentaje de utilizacion en las raciones
avicolas es comunmente entre 69 y 70% (Calleja, 19986).

El maiz también posee un contenido proteico variable, de 8 a mas de
11%, es una fuente de acido linoleico, un acido graso esencial; contiene una
cantidad abundante de pigmentos carotenos Illamados xantofilas,
principalmente en el maiz amarillo, que tambien origina el pigmento amarillo
de los depositos de grasa en los pollos y en la yema del huevo, ademas es
una buena fuente de actividad de vitamina A pero al almacenaje tiende a
reducirse el contenido en un 30% (North, 1993).

En los ultimos anos se han desarrollado nuevas variedades de maiz
que contienen niveles altos de aceite (6 — 8%) que proporcionan niveles altos
de energia metabolizable y que son utilizados eficientemente por los polios.
Estas variedades ademas contienen 2 — 3% mas proteina y una cantidad
proporcional de aminoacidos esenciales. Es por eso que el maiz es la
principal fuente de energia (Campabadal y Navarro, 1997).
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Vi.9.1.2 SORGO

En México el sorgo se emplea en la formulacidn de raciones para
aves, basicamente como fuente de energia; aproximadamente del 55 al 70%
del total de la dieta es sorgo. En términos econémicos este cereal también es
importante ya que representa del 35 al 45% del costo total de la dieta. Desde
el punto de vista nutricional y en términos de aporte de energia (EM),
proporciona cerca del 75% del contenido total de energia de la dieta. Si bien
es cierto que el sorgo no se emplea como fuente de proteina en la
formulacién de raciones para animales, su aporte de proteina es
considerable (5.44 a 12.9), ya que cubre aproximadamente el 20% del
requerimiento total de proteina para pollos de engorda en su etapa de
iniciacion (Cuca et al/, 1996).

Las variedades de sorgo, de acuerdo al contenido de taninos, se
pueden clasificar en tres categorias:

1.- sorgos bajos en taninos (<0.50%).
2.- sorgos medios (0.5 — 1.0%.

3.- sorgos altos en taninos (> 1.0%).
(Campabadal, 1993).

Una caracteristica comun en todos los sorgos hibridos comerciales es
que poseen pigmentos fenolicos que dan un color determinado al grano de
cada variedad; entre estos grupos fenolicos se encuentran los taninos (Cuca
et al, 1996), el cual tiene un efecto depresivo de la digestibilidad de los
alimentos, en el crecimiento y eficiencia alimenticia, el contenido varia de
acuerdo a la variedad (Calleja, 1998).

La propiedad esencial de los taninos es su capacidad para combinarse
con proteinas, y otros polimeros como celulosa y peptina, lo que se traduce
en una menor digestibilidad de la proteina. Por otra parte, estudios de
laboratorio hechos con muestras de sorgo con diferentes cantidades de
taninos, se observa que conforme aumentan los taninos disminuye el
contenido celular de almidén y carbohidratos solubles, ademas se observéd un
aumento de las paredes celulares, lo cual sugiere que los sorgos amargos
presentan un menor contenido de energia metabolizable (Cuca et a/, 1996).

Vi.9.1.3 TRIGO

El trigo como fuente de energia no es tan eficiente como el maiz o el
sorgo por la presencia de niveles altos de pentosanos (5 a 8%) que afectan
su utilizacion. Los arabinoxilanos solubles son los que afectan su valor
nutritivo ya que estos no son bien digeridos, y aumentan la viscosidad de la
digesta, lo que causa una reduccién en el consumo, en la tasa de pasaje por
el sistema digestivo y la digestion de los nutrimentos, ademas de
proporcionar una excesiva proliferacidn bacteriana. Para contrarrestar lo
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anterior es recomendable utilizar una suplementacion con enzimas dque
ayuden a disminuir este problema (Bedford, 19988).

El trigo completo tiene relacién analoga al maiz y contiene mayor
porcentaje de proteina, la cual puede variar entre 10 y 17%, segun el tipo de
trigo y area donde se cultiva. Sin embargo, el trigo es practico para dietas
avicolas solo cuando esta disponible este cereal y provee una fuente de
energia econémica. Por su uso continuo en dietas humanas, tiene
generalmente aito costo. El trigo es gelatinoso, cuando se tritura, y si se usa
en grandes cantidades tiende a “empastarse” en el pico de las aves. La
pastosidad algunas veces puede producir necrosis del pico. El problema
anterior puede superarse triturando o peletizando este cereal (North, 1993).

Segun Leeson y Summers (1997) no es conveniente usar el trigo en
niveles superiores al 30%, por su dificil digestion y problemas de viscosidad,
ya que estas caracteristicas disminuyen el contenido de energia
metabolizable entre 10 y 15%.

V1$.9.1.4 GRASAS Y ACEITES

El nivel de inclusién de las grasas y los aceites varian entre 2 y 6%
ademas de incrementar el valor energético de la dieta, las grasas y los
aceites cumplen funciones muy importantes en la nutricion del polio de
engorda, como fuente de acido linoléico, reductores de la polvosidad,
mejoradores de la palatabilidad y abatidores del incremento caldrico en
condiciones de estrés por calor (Campabadal y Navarro, 1997).

Los aceites mas utilizados en la elaboracion de alimentos balanceados
son de soya, algoddn y coco. El aceite de coco, por su alta proporcion de
acidos grasos saturados, se encuentra en estado soélido, por lo que se
requiere derretirlo para su utilizacion. Las grasas de origen animal son las
mantecas de cerdo y polio. Estos productos tienen la desventaja de que por
estar en estado sélido y ser altamente saturados, requieren de derretirse y
ademas. contienen un nivel energético menor que los aceites, ademas de
que se contaminan frecuentemente con bacterias patégenas (Salmonella)
(Campabadal y Navarro, 19984).

Vil. FORMULACION DE LAS RACIONES PARA POLLOS DE ENGORDA

Como el alimento representa entre un 70 y un 80% del total de los
costos de produccién del polio de engorda, es necesario no solamente que
las dietas sean adecuadas nutricionalmente, sino que también produzcan un
Kg. de carne de pollo al menor costo posible.
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Para poder balancear una buena dieta es necesario tener en cuenta
una gran cantidad de factores como son entre otros:

1.- Necesidades de nutrimento de las aves.
2.- Linea o raza del ave.
3.- Etapa fisiolégica en la que se encuentra el ave.
5.- Medio ambiente (frié, calor, humedad).
6.- Manejo o Zootecnia avicola.
7.- Materias primas disponibles.
Una vez que contamos con toda la informacién disponible al respecto,
ya es posible formular la racibn adecuada para cada linea de ave(Cuca et al,
1996).

Vil.1 RACIONES PARA POLLOS DE ENGORDA

Existen varios tipos de alimentos para pollo de engorda empleados a
nivel comercial, este alimento es proporcionado “ab libitum” al pollito para
que el mismo autorregule su consumo y llene todas sus necesidades
nutrimentales, esto no representa ningun problema en el caso del pollo de
engorda por su corto ciclo de produccién que va entre 8 y 8 semanas para
salir al mercado (Avila, 1990).

VIii.2 PREINICIADORES. Este tipo de alimento se le da al pollito la primer
semana de vida y que contiene todos los nutrimentos necesarios para un
buen desarrollo, con un contenido de proteinas que va del 23 al 24%,
también incluyen antibidticos y coccidiostatos para evitar la mortalidad y
favorecer el crecimiento, cuya importancia se sefiala posteriormente.

VIi.3 INICIADOR. Este tipo de alimento se le da al pollito de engorda hasta la
tercera semana de edad y contiene de 20 a 23% de proteina, también se le
adicionan vitaminas para llenar las necesidades del ave durante su
crecimiento y al mismo tiempo evitar la tension que se genera al ave en las
explotaciones comerciales.

Vii.4 FINALIZADOR. Este alimento se le proporciona al ave hasta su salida
al mercado y contiene entre un 18 y un 20% de proteina. ademas de
contener coccidiostatos y en algunos casos antibiéticos.

El alimento que se le proporciona al pollo de engorda puede ser en forma de
harina, migajas y pellets, este ultimo es el mejor ya que en los primeros el
pollito al alimentarse tiene por conducta rascar el comedero desperdiciando
de esta manera mucho alimento (Avila, 1990).
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Viil. TAXONOMIA AVICOLA

Las aves utilizadas en avicultura fueron seleccionadas y domesticadas
por el hombre hace cientos de afos, existe evidencia de que en México en el
afno 2500 A. C. los pavos ya eran utilizados como aves domésticas.

Las aves domesticas como tal pertenecen a dos grandes familias.

La familia Phasianidae la cual comprende al polio de engorda, la
gallina de guinea, la codorniz y el pavo.

La familia anatidae la cual comprende a los patos y los gansos.

Viil.1t TAXONOMIA DEL POLLO DE ENGORDA

Reino: Animal

Phylum: Cordados
SubPhylum: Vertebrados
Clase: Aves

Orden: Galliformes
Familia: Phasianidae
Genero: Gallus

Especie: G. Gallus L.

Viill. 2 APARATO DIGESTIVO DEL POLLO DE ENGORDA

El aparato digestivo del pollo de engorda comienza en el pico y
termina en el ano, practicamente es un tubo que consta de las siguientes
partes(Cuca et al/, 1998).

Pico: el pico del ave es un 6érgano corneo, cortante y puntiagudo que
sirve para la aprehension del alimento, no tienen labios ni dientes y posee
pocas glandulas salivales, pero si tiene una lengua cénica y queratinizada
que ayuda a empujar el alimento hacia el eséfago.

Esdfago: esta situado debajo de la boca y conecta esta con el buche.

Buche o ingluvies: es un 6rgano que se expande y sirve para
almacenar los granos que el ave consume cuando se encuentra en estado
silvestre o también almacena el alimento, en este 46rgano el alimento se
remoja con la saliva y el agua que el ave toma, ademas existe en el una gran
poblacién bacteriana, principalmente Lactobacilos spp. los cuales fermentan
algunos carbohidratos para su propio beneficio.

Proventriculo:o estomago glandular: Contiene glandulas que
secretan acido clorhidrico y pepsinégeno (el cual es un precursor de pepsina)
este jugo gastrico pasa a la molleja junto con el alimento.
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Molleja: es un 6rgano el cual esta constituido por musculos muy
fuertes y que en unién con las piedras que el ave come es capaz de triturar
los granos mas duros que llegan aqui(Rose, 1997).

Intestino delgado: el alimento llega de la molleja al asa duodenal
donde continuan los procesos de absorcidon y digestion, gracias a unos
6érganos accesorios que secretan jugos aqui, los cuales son el Higado y el
Pancreas.

Higado: en el se elabora la bilis, estas sales biliares que contienen
lecitina, colestero!, grasa, pigmentos y mucina son las encargadas de la
emulsién, digestion y absorcion de las grasas.

Pancreas: el jugo pancreatico ayuda a la digestion de las proteinas,
carbohidratos y grasas.

intestino grueso: en la union del intestino delgado con el grueso se
encuentran dos sacos conocidos como ciegos, tienen la funcion de
reabsorcion de liquidos y digestion bacteriana de ia fibra.

Cloaca: este organo tiene una llegada comun para los aparatos
digestivo, genital y urinario, desembocando todos al ano.
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I1IX. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se dividié en dos fases:

1 ).- El trabajo de gabinete o fase |, se realizé en el Departamento de
Zoologia del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico.

La fase Il experimental en el Centro de Enseflanza, Investigacion y
Extension en Produccién Avicola (C.E.LLE.P.A.) de ia Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México,
localizado en ZapotitlAn Tladhuac, Distrito Federal, a una altitud de 2,250
m.s.n.m, entre los paralelos 19°17'latitud norte y los meridianos99° 02' 30"
longitud oeste, con clima templado subhumedo y bajo grado de humedad
( C (woXw).

Enero es el mes mas frio y Mayo el mes mas caluroso, la temperatura
media anual de 16°C y la precipitacidn pluvial anual de 747 mm.

En este Centro fueron realizados dos experimentos en los meses de
Marzo, Abril y Mayo, con tres especies de insectos; mosca del gusano
barrenador del ganado, mosca domeéstica y chapulines, los cuales fueron
usados en la racion para pollos de engorda en tres niveles de inclusion como
sustitucion de la proteina vegetal en este caso la pasta soya (5, 10 y 25%).

1X.1 ANIMALES EXPERIMENTALES

Para el primer experimento con mosca domestica y gusano
barrenador, se utilizaron 126 pollos de la linea Arbor Acres de un dia de
edad, sin sexar ; distribuidos en 7 tratamientos (seis experimentales mas un
testigo) constando de 18 aves cada tratamiento, alimentados con las dietas
elaboradas a partir de harina de insectos y la dieta testigo durante su etapa
de iniciacion.

Para el segundo experimento con chapulines se utilizaron 80 pollos de
engorda de la linea Arbor Acres de un dia de edad, sin sexar, distribuidos en
cuatro tratamientos (3 experimentales y 1 testigo) con 20 aves cada
tratamiento, distribuidos en grupos de 5 pollos cada uno y cada tratamiento
con 4 repeticiones. La duracion fue hasta la tercera semana de edad.

La distribucion de los grupos experimentales en ambos experimentos
fue completamente al azar.

1X.2 ALIMENTO

Las dietas se elaboraron bajo los criterios del National Research
Council (NRC, 1994) empleando un molino, tolva y mezcladora.

Se utilizé proteina de origen animal proveniente de tres especies de
insectos, pupas de mosca domeéstica, pupas de mosca del gusano
barrenador del ganado y ninfas y adultos de chapulines desecados.
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Las dietas se conformaron utilizando el 5, 10 y 25% de insectos como
sustituto de la proteina de pasta de soya en racidnes balanceadas
isoproteinicas al (22%).

1X.3 CONSUMO DE ALIMENTO

Para cada tratamiento, se asigné una cantidad fija de alimento, el cuai
fue proporcionado graduaimente, pesandose I[os residuos al final,
determinandose de esta manera el consumo total por cada experimento.

1X.4 COMPOSICION DE LAS DIETAS

Los Cuadros 1, 2 y 3 muestran el contenido de ingredientes utilizados
en la formulacion de las dietas experimentales y el Cuadro 4 muestra la dieta
testigo.

Cuadro 1. Composicion de las dietas experimentales utilizando harina de pupas dc
Cochliomyia hominivorax

INGREDIENTES Cochliomyia Cochliomyia Cochliomyia
hominivorax hominivorax hominivorax
als % al 10 % al25 %

| Sorgo 64.02 68.29 69.83
Pasta de Soya 24.3 17.5 o
Harina de pupas de mosca 5 10 25
Aceite 2 1.6 0.81
Ortofosfato de Calcio 2.6 2.6 2.6
Carbonato de Calcio 1 1 1
L-lisina HCI 0.21 0.21 0.21
DiL-metionina 0.12 0.12 o
Vitaminas y Minerales 0.39 0.39 0.39

Sal 0.3 0.3 0.3
Coccidiostato 0.08 0.068 0.06
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Cuadro 2. Compaosicion de las dictas experimentales utilizando harina de pupas de

Musca domestica

INGREDIENTES Musca domestica Musca domestica Musca domeslica
al5% al 10 % al25 % .

Sorgo 64.82 67.52 70.37
Pasta de Soya 23.7 16.7 ]

Harina de pupas de mosca 5 10 25

Aceite 1.8 1.16 0.07
Ontofosfato de Calcio 2.6 26 26
Carbonato de Calcio 1 1 1

L-lisina HCI 0.21 0.21 0.21
DL-metionina 0.12 0.08 0
[Vitaminas y Minerales 0.39 0.39 0.39

Sal 0.3 0.3 0.3
Coccidiostato 0.06 0.06 0.06

Cuadro 3. Composicion de las dietas experimentales utilizando harina de chapulines

Sphenarium purpurascens

INGREDIENTES Sphenarium Sphenarium Sphenarium
purpurascens purpurascens purpurascens
alsS% al 10 % al25 %
Sorgo 64.42 65.12 60.44
Pasta de Soya _ 24.0 19.5 5
Harina de pupas de mosca () 10 25
Aceite 1.9 0.5 0.5
Onrtofosfato de Caicio 2.6 26 26
Carbonato de Calcio 1 1 1
L-lisina HCI 0.21 0.21 0.21
DL-metionina 0.12 0.32 0.5
Vitaminas y Minerales 0.39 0.39 0.39
Sal 0.3 0.3 0.3
Coccidiostato 0.06 0.06 0.06

Cuadro 4. Composicion de la dieta testigo usada durante el estudio.

INGREDIENTES

INICIACION (0-21 DIAS)
64

SORGO .42
Pasta de Soya 29.0
Harina de pupas de Mosca [¢]
Aceite 1.9
Ortofosfato de Cailcio 2.6
Carbonato de Cailcio 1
L-lisina HCi 0.21
DL-maetionina 0.12
Vitaminas y Minerales 0.39
al 0.3
Coccidiostato 0.08
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IX.5 INSTALACIONES

Las aves fueron colocadas en una criadora eléctrica en bateria marca:
IAMEX, que fue especificamente disefiada para estos experimentos,. la cual
cuenta con 6 pisos y 12 compartimentos.

La criadora tiene las siguientes dimensiones, 2.0 mts. de altura, 1.2
mts. de ancho y 1.7 mts. de largo. la temperatura es controlada
automaticamente por medio de termostatos, y se mantuvieron entre 32 y 34
grados centigrados la primer semana, 30 grados la segunda y 28 grados la
tercera.

En las charolas de la criadora para recoger las excretas se coloco un
pape! periddico para facilitar la limpieza de las mismas y evitar al mismo
tiempo la humedad de las deyecciones.

La criadora se ubicé en un ambiente con iluminacidon y ventilacién
adecuada, con una temperatura ambiental promedio de 25 grados
centigrados y una humedad relativa de 60%.

Los bebederos son lineales, manuales con 8 its. de capacidad, los
cuales fueron lavados diariamente, colocandoseles agua fresca y limpia.

Los comederos también son lineales, manuales y se les llenaba cada
vez que era necesario, previamente al pesaje de |a racion proporcionada.

Tanto el alimento como el agua fueron proporcionados “ad libitum”,
aunque al agua se le anadié las primeras 48 horas (multivitaminicos y
electrolitos: para evitar la deshidratacidn y sobreponer al pollito de la tension
a la que fue sometido por el transporte y la alimentacién) a razon de 1g. por
cada cuatro litros de agua.

IX.6 PRACTICAS SANITARIAS

Antes de iniciar el experimento la criadora fue lavada con cloro, agua y
jabon y desinfectada con creolina para evitar posibles contaminaciones de
organismos patégenos.

IX.7 PROGRAMA DE VACUNACION

Las aves fueron vacunadas contra enfermedad de Marek en la
nacedora y a los 12 dias de edad contra enfermedad de Newcastle por via
ocular con la cepa B1 (se coloca una gota en el ojo del pollito).

IX.8 CONTROLES EFECTUADOS

Las aves fueron pesadas al inicio de la investigacién y semanalmente,
de manera individual para los dos experimentos y por lotes para el
experimento uno, con el fin de graficar y tener su curva de crecimiento,
obteniéndose de esta manera los incrementos de pesos semanales, por lotes
y por individuos, como el total por cada experimento.
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Los resultados se presentan en forma de cuadros y graficas. Los datos
de las variables en estudio se analizaron estadisticamente conforme al
disefio empleado a través de un analisis de varianza.

1X.9 OBTENCION DE LOS INSECTOS (Captura de chapulines)

En el caso de los chapulines se efectuaron cuatro salidas, una cada fin
de semana en el mes de Septiembre que es cuando mas abunda esta
especie en los alrededores de Cuautitian (Estado de México).

La captura era manual y se hacia muy temprano por la mafana, ya
que por lo fri6 de la hora, los chapulines casi no tienen movimientos y era
relativamente facil capturarios, pues se encontraban apiftados en las
diferentes plantas y arbustos silvestres, y de cultivos de maiz de los que se
alimentaban. Una vez atrapados se depositaban en una bolsa de plastico y
eran colocados dentro de un congelador marca American para su posterior
secado en una estufa de cultivo marca Rios-Rocha S.A., modelo HSME- 102,
a 50 °C. durante una semana, para evitar la desnaturalizacidn de la proteina
del insecto.

Una vez secados fueron molidos hasta obtenerse una harina y se
guardaron en el congelador, para posteriormente adicionarse a las raciones
que se prepararon.

IX.10 OBTENCION DE PUPAS DE Cochliomyia hominivorax C.

En el caso de la mosca del gusano barrenador del ganado, esta fue
proporcionada seca y en estado de pupa por la planta de la comisién México-
Americana para la erradicacién del gusano barrenador del ganado (La cual
produce actualmente 143 millones de moscas semanalmente).Ubicada en
Chiapa de Corzo Estado de Chiapas, México. Las cuales se sometieron al
mismo procedimiento anterior.

IX.11 OBTENCION DE PUPAS DE Musca domestica L.
La mosca domeéstica se utilizé en estado de pupa y esta fue producida
en las camaras de cultivo de insectos del Instituto de Biologia de ia UNAM.

La obtencion fue de la siguiente manera:

Los adultos fueron colocados en cajas de un metro cubico de espacio,
forradas de malla fina, con una trampa embudo al frente para evitar su
escape Yy facilitar su manejo y alimentacién.
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Los adultos eran alimentados con una dieta especial la cual consistia
principalmente en una solucién de leche, levadura, azucar y salvado.

El medio de oviposicién para los adultos constaba de una solucién de
leche con poca levadura que se colocaban en un recipiente de plastico de 10
cm. de ancho, 20 cm. de largo y 10 cm. de aito, humedeciendo un pedazo de
algodén en esta solucion.

Una vez que las hembras ovipositaban, los huevecilios, se colocaban
en un recipiente de plastico de cuatro litros de capacidad, el cual estaba lleno
con un sustrato a base de sanitas, papel higiénico y diversos desechos
organicos caseros de origen vegetal ( cascaras de zanahoria, papa. pepino,
pifia, papaya, elote).

Posteriormente las larvas comenzaban su transformacién al estado de
pupa, estas ultimas eran retiradas manuaimente y colocadas en bolsas de
plastico y guardadas en refrigeracion a 4°C, (para su posterior pesado,
secado y utilizacion). Hasta contar con la biomasa adecuada para poder
alimentar al numero de pollitos de que constaba el experimento.
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X. RESULTADOS

PESO CORPORAL PROMEDIO
(EXPERIMENTO UNO)

En el Cuadro 5, se puede observar que el peso minimo promedio con
el que iniciaron los pollitos experimentales correspondié a la dieta que utilizo
harina de pupas del gusano barrenador del ganado al 10 % mientras que el
peso maximo fue para el grupo testigo con un promedio de 47.0 g.

Para la primera semana, el peso minimo correspondi® al experimento
con mosca domestica al 25 % con 98.7 g y el maximo al de gusano
barrenador al 25 % con 137.8 g.

Para la segunda semana, el peso minimo correspondié a gusano
barrenador al 25 % con 207.4 g y el maximo a gusano barrenador al 5 % con
260.3 g, no obstante el peso final maximo lo alcanzé mosca domestica al 25
% con un peso de 502.6g.., en las medias generales de los parametros
estudiados las tres semanas del experimento en los diferentes tratamientos
se encontraron diferencias significativas ( P<0.05); el tratamiento de Musca
domestica al 25% fue el mejor y sin encontrar diferencias entre los
tratamientos restantes.

Cuadro 5. Valores promedio obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acrcs
durante las tres semanas de experimentacion

(gramos)
TRATAMIENTO PESO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
INICIAL | SEMANA SEMANA SEMANA
TESTIGO 47.0 116.8 260.0 459.1
Cochliomyia hominivorax al $% 45.1 111.9 260.3 446.4
Cochliomyia hominivorax al 10% 39.8 114.7 225.8 430.7
Cochliomyia hominivorax al 25% 40.9 137.8 207.4 467.8
Musca domestica al 8% 44.7 104.9 237.6 450.0
Musca d ica al 10% 45.1 107.6 257.3 488.3
Musca domestica al 25% 46.1 98.7 259.3 $02.6
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CONSUMO DE ALIMENTO

En el Cuadro 6, se presenta el consumo de alimento promedio de los
pollitos Arbor Acres durante las tres semanas que durd el experimento.

En la primer semana, el mayor consumo correspondid a gusano
barrenador al 25 % con un consumo promedio por pollo de 245 g. el menor
consumo lo obtuvieron el grupo testigo y mosca domeéstica al 5 % con 225 g
de alimento consumido en promedio por pollo.

Para la segunda y tercer semana el menor consumo fue para el grupo
testigo con 293 y 387 gr respectivamente y el mayor consumo fue para
mosca domestica al 25 % con 308 y 410 g respectivamente.

Sin embargo el analisis de varianza de los resultados del consumo de
alimento, indicé que no existia efecto significativo a los tres niveles de adicion
de harina de insectos en la dieta para pollos de engorda.

Cuadro 6. Consumo de alimento promedio de pollitos Arbor Acres alimentados con
dos especies de pupas de mosca.

’T—RATAMlENTO PRIMERA SEGUNDA TERCERA
SEMANA SEMANA SEMANA
TESTIGO 225 g 293g 387 g
Cocliliomyia hominivorax al 5% 228 g 298 g 395 g
Cochliomyia hominivorax al 10% [233 g 300 g 398 ¢
Cochliomyia hominivorax al 25% [245 g 305 400 g
Musca domestica al 5% 225 g 295 g 390 g
Musca domestica al 10% 235 g 305 g ~_ja05g
AMusca domestica al 25% 240 g 308 g __]410g
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CONVERSION ALIMENTICIA, PESO GANADO Y EFICIENCIA
ALIMENTICIA

En el Cuadro 7, se presentan los resuitados promedio de conversion
alimenticia, peso ganado y eficiencia alimenticia de pollitos Arbor Acres
alimentados durante 21 dias con harina de pupas de mosca del gusano
barrenador del! ganado y mosca domestica a tres niveles de inclusion en la
dieta.

Se aprecia que la mejor eficiencia de conversion correspondio a
mosca domestica al 25% con una conversion de 2: 1 y la conversion menos
eficiente fue para mosca al 10% y Cochliomyia al 10% con 2.3:1
respectivamente.

El mejor peso ganado fue para mosca domestica al 25 % con 456 g.

Para la eficiencia alimenticia, la mejor fue para mosca domestica al
25% con una efisiencia de 0.47, siendo la menos eficiente Cochliomyia al
10% con 0.42

En los promedios no se encontraron diferencias significativas (P>0.05)
entre los tratamientos para conversion alimenticia. Para peso ganado
existieron diferencias significativas con el tratamiento de Musca al 25%. y la
mejor eficiencia alimenticia numericamente fue para el tratamiento de Musca
al 25%.con 0.47.

Cuadro 7 Datos promedio obtenidos en tres semanas.

TRATAMIENTOS CONVERSION | PESO GANADO EFICIENCIA
ALIMENTICIA ALIMENTICIA
TESTIGO 2.1a 412 a 0.45 a
Cochliomyia hominivorax al §8% 2.2 a 401 a 0.43 a
Coclifiomyia hominivorax al 10%, 3.3a 416 a 0.42 a
| Cochiliomyia hominivorax al 28% 2.2 8 324 a 0.44 a
AMusca domestica al 8% 2.2a 408 a 0.44 a
Musca domestica al 10% 2.3 2 410 a 0.43 a
Musca domestica al 28% 2.0a 456 b 0.47 a

a.b valores en distinta letra son diferentes (p< 0.05).
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PESO CORPORAL PROMEDIO
(EXPERIMENTO DOS)
En el Cuadro 8, se presentan los pesos promedios ganados por los
pollos Arbor Acres alimentados con harina de chapulines a tres diferentes
dosis durante las tres semanas de experimentacion.

El analisis de varianza de los resultados promedio indicé que no
existia diferencia significativa entre los tratamientos (P>0.05).

El peso minimo correspondid al testigo con 42.4 g y el maximo fue
para chapulines al 5% con 46.5 g al primer dia de edad.

La primera semana el peso minimo fue para chapulines al 25% con
128.0 g y el maximo para el testigo con un peso de 139.2 g.

Para la segunda semana el mejor peso correspondié para chapulines
al 5% con 309.4 g vy el menor peso para chapulines al 10% con 290.9 g.

El mejor peso al final de! experimento fue para el testigo con 583.3 g
siendo el menor peso para el de chapulines al 25 % con 567.3g. Sin
encontrar diferencia estadistica entre tratamiento.

Cuadro 8. Valores promedio del peso en gramos de pollitos Arbor Acres alimentados
con chapulines durante las tres semanas de experimentacion.

TRATAMIENTO PESO PRIMERA SEGUNDA TERCER
INICIAL SEMANA SEMANA SEMANA
TESTIGO ™ 7777 42.4 139.2 294.7 S83.3 T
CHAPULINES AL § % | 46.5 1338 309.4 §734.7
CHAPULINES AL 10 % | 44.9 134.8 290.9 £72.6
CHAPULINES AL 28 % | 48.3 128.0 291.3 $67.3
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CONSUMO DE ALIMENTO

En el Cuadro 9, se presentan los consumos promedios de los pollitos
Arbor Acres alimentados con harina de chapulines Sphenarium purpurascens
a tres niveles inclusidén en la dieta.

Los parametros obtenidos las tres semanas en los diferentes
tratamientos indican que no se encontraron diferencias significativas (P>0.05)
entre los tratamientos.

Para la primera, segunda y tercer semana el menor consumo
correspondié al grupo testigo con un consumo en promedio de 230, 295 y
390 g respectivamente, el mayor consumo de alimento correspondié en las
tres semanas a chapulines al 25% con 270, 310 y 410g respectivamente.

Cuadro 9. Consumo de alimento promedio de pollitos Arbor Acres alimentados con
tres niveles de chapulines en la dieta.

[ TRATAMIENTO PRIMERA SEGUNDA [ TERCERA |
SEMANA SEMANA SEMANA
TESTIGO 230g 298 g 390 9
CHAPULINES AL 5% 242 g 298 ¢ 3959
CHAPULINES AL 10% 2859 308¢g 405¢g
CHAPULINES AL 25% 270 g 3109 4109
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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CONVERSION ALIMENTICIA, PESO GANADO Y EFICIENCIA
ALIMENTICIA

En el Cuadro 10, se resumen los resultados conversion alimenticia,
peso ganado y eficiencia alimenticia de pollitos Arbor Acres alimentados
durante 21 dias con harina de chapulines Sphenarium purpurascens a tres
niveles de inclusion en la dieta.

La mejor eficiencia de conversion corresponde al grupo testigo con
una conversion de 1.56 : 1 y la conversibn menos eficiente fue para
chapulines al 25 % con 1.74 : 1

El mejor peso ganado fue para el testigo con 540 g.

Para la eficiencia alimenticia, la mejor fue para el grupo testigo con
0.59, siendo la menos eficiente chapulines al 25 % con 0.52

Sin embargo el analisis de varianza de los resultados indico que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos ( P> 0.05 ) en ninguna
de las variables.

Cuadro 10. Resultados promedio obtenidos de pollitos Arbor Acress alimentados con
chapulines a tres niveles de inclusion en la dieta

[TRATAMIENTO CONVERSION [PESO EFICIENCIA
ALIMENTICIA |GANADO |ALIMENTICIA
TESTIGO 1.56 a 540 a 0.5 a
CHAPULINES AL 5% 1.62a 528 a 058 a
CHAPULINES AL 10% [1.68 a 527 a 054 a
CHAPULINES AL 25% |1.74 a s21a 0.52a

* No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (>p 0.05)
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XI. DISCUSION

En la grafica 1 se muestra el peso final del experimento uno de los
pollitos alimentados con harina de pupas de mosca del gusano barrenador
del ganado y de mosca domestica, El mejor peso lo obtuvo Musca domestica
con 502.6 gramos lo cual demuestra que los desechos organicos caseros, es
decir todas las sobrantes de alimentos de las casas (cascaras de pifa,
zanahoria, tomates elote, tortillas, pan, etc,), son una fuente potencial de
alimentos para los insectos lo cual promete ser un abaratador de costos en el
futuro de la alimentacion de los mismos. El peso mas bajo lo obtuvo
Cochliomyia hominivorax con 430.7 gramos, a pesar de que al inicio del
experimento prometia ser la dieta que se comportaria mejor debido a los
nutrientes tan ricos con los que habia sido criada esta especie de mosca. Sin
embargo en relacion a la dieta testigo los datos fueron semejantes a los tres
niveles empleados de Cochliomyia y a los de 5§ y 10% en Musca domestica.

C = Cochliomyia ax M= M
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GRAFICA 1 PESO PROMEDIO FINAL DE POLLITOS ARBOR ACRES
ALIMENTADOS CON DOS ESPECIES DE MOSCA CON TRES NIVELES EN LA
RACION
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L.a grafica 2 presenta el desempeno final de los pollitos Arbor Acres
alimentados con harina de chapulines (Sphenanum purpurascens) fue
parecido a lo largo de las semanas en que se llevo a cabo el experimento ya
que chapulines al 5 % fue el que gano el mejor peso promedio con 574.7
gramos, solo superado por el testigo con 583.3 gramos aunque
estadisticamente esto no fue diferente y se puede afirmar que las dos
raciones son igualmente buenas para la producciéon de pollos de engorda.
Por el contrario el peso mas bajo fue chapulines al 25 % con §67.3 gramos,
corroborandose sin embargo, que estadisticamente todos los tratamientos
fueron iguales.
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GRAFICA 2 PESO PROMEDIO FINAL DE POLLITOS ARBOR ACRES
ALIMENTADOS CON CHAPULINES CON TRES NIVELES EN LA RACION
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Para fines comparativos en la grafica 3 se puede notar que al final del
experimento de los pollitos Arbor Acres alimentados con tres especies de
insectos a igual nivel en la racién, el mejor peso promedio ganado fue para
chapulines con 574.7 gramos en promedio, quedando el testigo en segundo
lugar con 459.1 gramos en promedio, en tercer lugar Musca domestica con
450.0gramos y Cochliomyia hominivorax el peso mas bajo ganado con 446 .4
gramos en promedio a pesar de que la dieta con las que fueron alimentadas
esta especie de mosca es alta en proteinas.

C=cC i yia ax M = A8 o Ch = Sp, fum purp
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GRAFICA 3 PESO PROMEDIO FINAL DE POLLITOS
ARBOR ACRES ALIMENTADOS CON TRES ESPECIES DE
INSECTOS A IGUAL NIVEL EN LA RACION
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De igual manera para comparacion al final del experimento de los
pollitos Arbor Acres alimentados con tres especies de insectos al 10% de la
racion. Practicamente los pollitos se comportaron como desde el inicio del
experimento obteniendo el mejor pesc promedio chapulines con 572.6
gramos, seguido por el testigo con 459.1 gramos, el tercer lugar fue para
Musca domestica, siendo otra ves el peso mas bajo el que obtuvieron los
pollitos alimentados con harina de pupas de Cochliomyia.

Cc=cC i M= Al o Ch=sp
Purpurascens
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De igual forma se compara el resuiltado final de los pollitos Arbor Acres
alimentados con tres especies de insectos al 25% de ia racion. Se observo
que el mejor comportamiento fue para chapulines con 567.3 gramos, siendo
estos los mejores promedios obtenidos por todos los pollos en
experimentacion, el segundo lugar lo ocupd Musca con un peso promedio de
502.6 gramos, el tercer lugar lo ocupdé Cochliomyia con 467.8 gramos
seguido muy de cerca por el grupo testigo con 459.1 gramos siendo este
grupo el que obtuvo el peso mas bajo.

C = Cochliomyia homini M= A Ch=sp
purpurascens
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La velocidad de reproduccidn de los insectos es enorme y en
particular las moscas, ya que una sola hembra puede llegar a producir 500
huevos cada semana, con una tasa sexual de 50/50, entonces 250 parejas
produciendo 500 huevos semanales nos daria la cantidad de 125 mil
individuos semanales, los cuales producirian una biomasa anual de 6
millones 500 mil individuos ( Ramos-Elorduy, 1982).

En el caso de los cultivos tecnificados de insectos encontramos que la
planta del gusano barrenador del ganado ubicada en Chiapas, produce la
ingente cantidad de 143 millones de moscas del gusano barrenador del
ganado cada semana (Vazquez, 1985).

Los chapulines son univoltinos, pero la biomasa obtenida es
significativa en el caso de Sphenanum, aunque no se ha estudiado de
manera metoédica, Serrano y Ramos-Elorduy,(1989) encontraron que en cada
planta se pueden contabilizar hasta 50 individuos, de una manera pragmatica
si extrapolamos esto a que por cada metro cuadrado encontramos 15 plantas
por 50 individuos nos da una cantidad de 750 individuos por m2, los cual nos
da una biomasa de 7 millones 500mil individuos por hectarea.

En el caso de los insectos cultivados en el instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Autonoma de Meéxico provenientes de reciclaje de
desechos organicos caseros, se producen biomasas significativas en relacion
a la cantidad de espacio utilizado, que si lo comparamos con la produccion
de soya que se produce por metro cuadrado de espacio seria
significativamente menor. Ahora bien si comparamos la extension utilizada
para el cultivo de soya en el campo y que este cultivo fuera de insectos la
proporcion de biomasa obtenida seria enorme (Ramos-Elorduy, 1987).

Los resuitados obtenidos semanalmente del crecimiento de los pollos,
indican que desde el punto de vista biolégico no existen diferencias
significativas en las variables estudiadas entre la dieta testigo y las dietas
experimentales.

Se comprobd que los polios pueden ser mantenidos en un crecimiento
normal utilizando bharina de insectos, lo cual concuerda con trabajos
anteriores como los de Reyes (1979) y Pacheco, (1979).

La proteina contenida en la harina de insectos utilizada en estos
experimentos, demostré que puede ser un sustituto potencial de la proteina
vegetal utilizada en la elaboracidén de raciones para aves, en este caso la
pasta de soya, lo que concuerda con lo publicado por varios autores

(Despins y Axtell, 1995; Finke et a/,1985; Nakagaki et a/, 1987; Ocio et
al 1979; y Ramos-Elorduy et a/ 2000).

En el caso del experimento llevado a cabo con chapulines, el mejor

peso, menor consumo de alimento y mejor conversién alimenticia la obtuvo la
dieta testigo, seguida en orden de importancia por la dieta con chapulines al
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5%, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (P> 0.05) tanto experimentales como testigos, corroborandose
trabajos anteriores (Cabral, 2001),. donde se empled harina de Axayacatl

(Hemiptera: Corixidae-Notonectidae) y los resultados obtenidos fueron
similares, ya que la mejor dieta result6é ser Axayacatl a 2.5 y 5%
respectivamente.
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Xil. CONCLUSIONES

Los resultados indican que la proteina de insectos, pueden ser una
muy buena alternativa para la sustitucion de la proteina de soya en las dietas
para pollos de engorda.

En la alimentacidon animal ia pasta de soya empleada en las raciones
para aves parte es de importacion, por lo tanto se encarecen las raciones.

De acuerdo a esta investigacion, los insectos son una fuente de
proteinas que prometen ser una alternativa en la alimentacion de las aves en
condiciones de cautividad.

Es necesario realizar otras investigaciones al respecto, empleando
distintos niveles de inclusién o bien probar con otras lineas de aves y otras
especies animales con esta proteina de insectos.
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XIV. APENDICE
PESO CORPORAL

En el Cuadro 11, se presentan los valores obtenidos del peso corporal
de pollitos Arbor Acress alimentados con dieta testigo, durante los 21 dias
que durd el experimento, el peso promedio con el que iniciaron los pollitos
fue de 46.9 g, siendo el minimo de 45 g (un polio) y el maximo de 49.5 g (dos
pollos).

En la primera semana el promedio de peso fue de 116.48 g, con un
minimo de 86.1 g y un maximo de 134.5 g.

Para la segunda semana el peso minimo fue de 200.3 g y el maximo
de 299.5 g, y un promedio de 2598.97 g.

El peso final oscilo entre una minima de 400 g y una maxima de 499.5
g. con un promedio de 459 g.
Cuadro 11. Valores obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acres alimentados
con dieta testigo.

(gramos)
Peso inicial Peso primer Peso segunda Peso tercer

Numero de semana semana semana
polios

1 45 108 299.8 476.5

2 48.8 130.5 197.3 438.6
3 41.7 123.6 250 466.8
4 40.9 135 260.1 470.5
5 42.6 141 271.5 488

6 41.5 84 270 490.1

7 48.1 122.5 271 436.7
8 48 129.5 276 446.9

9 49.3 125.1 297.3 477

10 49.8 101.4 253.8 480

11 48.7 110.2 257 499.8
12 47 124.9 290 400

13 48.9 123 288.5 480.8
14 49.4 88.5 200.3 461.1
15 49.4 111.5 220.8 425.8
16 48.6 107.5 244.9 439

17 49.8 134.8 285.7 481

18 48.8 86.1 266 426
Peso total 848.7 2096.8 4879.8 8264.3
Peso

Pr dio 48.9 116.4 289.9 489.1
En negritas estan seflalados el peso maximo y el minimo.
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PESO CORPORAL

En el Cuadro 12, se presentan los pesos obtenidos por los pollitos
alimentados con harina de pupa de mosca del gusano barrenador del ganado
al 5 %, el peso promedio con el que iniciaron estos pollitos fue de 45.1 g con
un peso minimo de 40.5 g y un maximo de 49.8 g.

Para la primera semana el promedio aumento a 111.93 g con una
minima de 100.8 g y una maxima de 135.8g.

La segunda semana el minimo fue de 231 g y el maximo de 300 g con
un promedio de 260.34 g.

El peso promedio final fue de 446.4 g con una minima de 400.2 g y
una maxima de 489.3 g.

Cuadro 12. Valores obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acres alimentados
con pupas de Cochliomyia hominivorax al 5 %

(gramos)
Numero de Peso inicial Peso primer Peso segunda Peso tercer
pollios semana semana semana

1 45.9 101.9 270 400.2
2 41.7 118.8 245.9 489.3
3 41.4 105.4 299.9 418.6
4 41.2 100.8 232.2 469.8
5 41 101.6 246.5 427.5
6 49.8 120.4 231 444.3
7 40.1 105.3 288.5 480.5
8 49.3 120.6 255 426.7
9 48.6 100.8 300 475.1
10 40.9 110 2598.1 423.2
11 48.8 115.8 260.3 487

12 49.8 118.3 248.8 470.5
13 48 128.2 280.5 476.4
14 45.8 138.8 248.3 421.2
15 49.3 102.7 269.8 428.7
16 48.6 108.8 258.7 481.8
17 40.8 110.7 267.4 419.7
18 41.1 109.1 244.3 415.6

| peso total 811.8 2014.8 4888.2 8036.1

Peso

promedio 48.1 111.9 260.3 448.4

En negritas estan seiialados el peso maximo y el minimo.
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PESO CORPORAL
El Cuadro 13, presenta los valores obtenidos al alimentar a los pollitos
con harina de pupa de mosca del gusano barrenador de! ganado al 10 %

El peso con el que iniciaron los polios en promedio fue de 39.5 g, con
un peso minimo de 37.6 g y un maximo de 41.3 g.

La primera semana el minimo fue de 89.6 g y el méximo de 128.7 g

con un promedio de 114.6 g.

La segunda semana el peso os~ilo entre un minimo de 205.3 g y un
maximo de 265.7 g con un promedio de 225.7 g.
E! peso promedio final fue de 430.7 g con un minimo de 405.1 g, y un
maximo de 478.2 g.

Cuadro 13. Valores obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acres alimentados
con pupas de Cochliomyia hominivorax al 10 %.

(gramos)
Numero de Peso primer | peso segunda | Peso tercer
pollos peso inicial semana semana semana
1 40 125.7 280.1 487
2 39 118.6 243.2 4686.7
3 39 120.3 248.8 470.8
4 38.9 125.9 254.8 458.1
5 38.3 117.6 268.7 468.3
6 37.6 119.8 230.1 457.2
7 41.1 103.5 252.5 408.1
8 38.5 98 o] o)
9 39.9 106 206.7 438.7
10 40.5 89.6 229.4 467.3
11 39.6 109.4 233 478.2
12 40 116.9 208.3 480.1
13 39.8 112.8 258.8 450.3
14 40.1 108.7 226.5 421.4
15 38.7 116.8 233.8 459.3
16 41.1 120.9 249.3 483.2
17 38.5 126.8 240.5 451.2
18 41.3 128.7 225.6 430.3
Peso total 711.9 2084 4083.7 7783.2
Peso
Pr dlo 39.8 114.8 228.7 430.7
En negritas estan seflalados el peso maximo y el minimo.
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PESO CORPORAL

El Cuadro 14, muestra los pesos que obtuvieron los pollitos Arbor
Acress al ser alimentados con harina de pupa de mosca del gusano
barrenador del ganado al 25 %

El peso con el que iniciaron los pollos en promedio fue de 40.93 g con
un minimo de 37.9 g y un maximo de 43.3 g. (dos pollos).

La primera semana el promedio fue de 137.67 y el minimo de 1209 g

con un maximo de 150.8 g.

La segunda semana el minimo fue de 160.5 g y el maximo de 255.7 g
teniendo un promedio de 207.36 g.
El peso promedio final fue de 467.7 g con un minimo de 436.5 g y un
maximo de 498.3 g.

Cuadro 14. Valores obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acres alimentados
con pupas de Cochliomyia hominivorax al 25%.

(gramos)
Numero de peso primer | peso segunda [ peso tercer
ilos peso inici semana
1 42.1 145.3 180.7 438.8
2 42.1 130.1 203.4 442.7
3 42.1 138.5 183.4 466.3
a4 43.3 139.3 160.8 472.1
5 43.3 138.8 223 483.3
6 41.6 140.6 211 438.9
7 40.3 140.2 180.7 498.3
8 40.6 138.6 200.1 458.5
9 38.7 140.5 205.3 471.8
10 41.4 120.9 185.5 487.4
11 42 145 240.6 4486.3
12 38.6 139.3 220.1 456.8
13 41.1 150.8 200.1 485.7
14 39.8 141.1 210.5 465.8
15 39.4 139.2 211.6 489.8
16 37.9 128.7 199.8 498.1
17 41.7 125.8 250.6 457.7
18 40.9 135.8 288.7 4686.3
Peso total 736.9 2478.1 3732.8 8420.3
Peso
pr dio 40.9 137.6 207.3 487.7
En negritas estan sefialados el peso méximo y el minimo.
TESIS CON
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PESO CORPORAL

El Cuadro 15, muestra el peso inicial de los pollos al ser alimentados
con harina de pupa de mosca domestica al 5 %, siendo el peso minimo de
40 g y el maximo de 49.6 g teniendo un promedio de 44.6 g.

La primera semana el promedio fue de 104.80 con un minimo de 80.8

g y un maximo de 121.8 g.

La segunda semana el promedio fue de 237.6, con una minima de
210.5g y una maxima de 260.8 g.
Eil peso promedio final fue de 450.0 g teniendo un minimo de 408.3g y
un maximo de 5§09.6g.

Cuadro 15 Valores obtenidos del peso corporal de pollos Arbor Acres alimentados

con pupas de Musca domestica AL 5 %

(gramos)
Numero de | Peso inicial Peso primera | Peso segunda | Peso tercer
polios semana semana semana
1 43.6 101.1 234 509.6
2 44.4 83.5 222 410
3 43.6 104 237.6 438.3
4 43.6 121.8 226.4 428.8
5 43.6 106.2 211.7 418.9
6 43.6 95.3 251.4 459.2
7 43.3 105.8 260.8 408.3
8 47.5 99.8 248 499
9 45.3 100.6 250.2 422.3
10 40.7 120.8 233.4 4886.5
11 48.8 110.3 210.8 429.7
12 40.6 99.5 260.6 433
13 49 107.8 259.9 455.5
14 40 100.1 220.8 431.2
15 49.6 105.5 231.1 466.2
16 45 120 244.3 473.8
17 42.9 115.6 225.5 440.8
18 48.8 80.8 249.5 491.3
Peso total 803.9 1888.3 4277.7 8100.2
Peso
promedio 44.6 104.9 237.6 4850.0
En negritas estan sefialados el peso maximo y el minimo.
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E! Cuadro 16, muestra el peso alcanzado por los pollos alimentados
con harina de pupa de mosca domestica al 10 %
El peso inicial promedio fue de 45.1 g con un minimo de 40.1 g y una
maxima de 49.4 g.
Para la primera semana el peso promedio fue de 107.6 g con un
minimo de 99.1 g y un maximo de 120.5 g.
La segunda semana tuvo un promedio de 257.3 g y una minima de
238.6 g con un maximo de 300.1 g.
El peso promedio final fue de 455.2 g con un minimo de 400.1 g y un
maximo de 501.1 g.

Cuadro 16. Valores obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acres alimentados
con pupas de Musca domestica al 10 %.

(gramos)
Numero de | Peso inicial Peso primera | Peso segunda | Peso tercera
polios . semana
1 46.3 104.5 208.5 500.1
2 45.1 111.1 300.1 495
3 46 116.9 241.8 450.4
4 46.6 114.9 238.8 430.6
5 47.9 105 251.1 460
6 46.1 104.7 280 400.1
7 48 100.2 280.8 470.3
8 40.1 110.4 280.5 480.8
9 42 105.8 284 801.1
10 48.9 99.1 197.6 418.7
11 49.4 102.3 253.7 425.5
12 41.5 103.6 272.3 4368.7
13 40.5 120.8 158.8 408
14 46.3 110.6 250.8 400.8
15 41.1 111.8 288 491.3
16 48.3 100.5 248.9 468.5
17 45.2 105.6 259.1 470.7
18 43.3 109.8 2680 477.1
peso total 812.6 1937.3 4832.4 8194.7
Peso promedio | 48.1 107.6 287.3 488.2
En negritas estan seilalados el peso maximo y el minimo.
=
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El Cuadro 17, muestra el peso ganado por los pollitos alimentados con
harina de pupa de mosca domestica la 25 % durante las tres semanas que
duro el experimento.

El peso promedio inicial de los pollitos fue de 46.1 g con una minima
de 39.9 g y una maxima de 49.68 g.

La primera semana el promedio fue de 98.8 g con un minimo de 64.4

g Yy un maximo de 137.2g.

La segunda semana tuvo un promedio de 259.3 g con un minimo de
147 g y un maximo de 301.3g.
El peso promedio final fue de 502.6 con una minima de 408g y una maxima

de 573 g.

Cuadro 17. Valores obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acres alimentados

con pupas de Musca domestica al 25 %.

(gramos)
Nomero de | Peso inicial Peso primera | Peso segunda | Peso tercer
polios semana semana
1 47.9 137.2 254 873
2 49.2 [ 2 X] 238.3 487
3 48 110.1 301.3 561.3
4 48.5 111.9 147 540.5
5 48.4 110.2 28768 546.2
6 49.6 97.9 271.2 408
7 47.5 130.5 204.9 495.6
8 45.8 70 285.9 500.1
9 48.2 1114 290.5 511.7
10 47 100.7 270 495.5
11 49.1 80.8 255.5 480
12 39.9 88 239.9 470
13 40.3 125.3 276.9 507.3
14 46 120.6 225.3 501
15 45.5 105.7 283.1 490.7
16 40.8 686.8 264.6 480.6
17 41.9 78.9 251.8 499
18 46.6 66.3 249.7 501.6
Peso total 830.2 1776.3 4887.8 9047.1
Peso
Promedio 48.1 98.6 289.3 802.6

En negritas estdn sefialados el peso maximo y el minimo.
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El Cuadro 18, se presentan los pesos ganados por los pollitos Arbor
Acres testigos durante las tres semanas del experimento en el que se utilizo
harina de chapulines a tres niveles de sustitucion de la soya.

El peso promedio con el que iniciaron estos polios fue de 42.3 g con
un minimo de 40 g. ( 3 pollos ) y un maximo de 48.8 g. ( 1 pollo).

La primer semana el promedio fue de 139.2 con un peso minimo de
108.6g y un peso maximo de179.1 g.

La segunda semana el promedio fue de 299.7 g con una minima de
255.6 g y una maxima de 330.1 g.

El peso final fue de 583.3 g en promedio con un minimo de 506.6 g y
un maximo de 640.1 g.

Cuadro 18 Valores obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acres alimentados
con dieta comercial.

(gramos)
Numero de Tercer
pollos Peso inicial Primera ssmana Segunda a
1 40 170.5 330.1 520.3
2 45.3 108.6 285.6 630.1
3 41.5 110.4 299.7 533.3
4 41.7 120.3 325.8 608.7
5 40.3 145.7 300.1 609.8
6 44.3 115.6 330 640.1
7 42.7 179.1 301.2 590.2
8 43.7 155.3 285.5 568.3
9 40.7 166.3 270.6 561.5
10 40 143.9 288.7 619.6
11 40 111.7 292.2 618.9
12 42.4 148.7 298.9 545.6
13 40.6 166.2 280 588.1
14 40.8 160.1 303.9 570.3
15 48.8 133.9 314.4 508.6
16 40.9 126.8 317.9 580.9
17 40.3 144 .4 321.1 566.1
18 45.1 131.3 295.5 601.1
19 43.9 126.1 290.2 606.5
20 44.4 120 293.4 600.1
Peso total en
| gramos 847.4 2784.9 50948 11666.1

Peso

romedio 42.3 138.2 299.7 583.3

En negritas estan sefialados el peso maximo y el minimo.
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El Cuadro 19, muestra los pesos obtenidos las tres semanas del
experimento con harina de chapulines al 5 %

El peso promedio inicial fue de 46.5 g con un minimo de 41 g y un
maximo de 52.7 g.

La primera semana el peso minimo fue de 98 g y el maximo de 68.5 g
con un promedio de 133.8 g.

La segunda semana el peso promedio fue de 309.3 g con un minimo
de174.2 g y un maximo de397.4g.

El peso promedio final fue de 574.7 g con un peso minimo de 406 g y
un maximo de 717.3 g.

Cuadro 19 Valores obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acres alimentados
con chapulines Sphenarium purpurascens al 5%.

(gramos)
Numero de
pollos peso inicial Primera semana | Segunda semana Tercer semana
1 49.4 124.5 310 629
2 46.7 134.56 321.8 606
3 45.8 127.4 298.5 573.8
4 41 110.6 256.2 487
5 50.5 147.8 306.6 586.5
6 44.6 125.2 305 561.5
7 43.1 131.6 382 575
8 52.7 1453 321.1 572.3
9 48.5 132.5 297.5 582
10 42.9 141.5 326.5 601.5
11 41.2 116.5 284 537.5
12 49.4 124.5 321.3 621.5
13 48.3 168.8 397.4 717.3
14 44.9 125.4 288.9 511.6
15 42.8 135.5 330 621.5
16 50.1 96 174.2 408
17 47.9 158.5 355 663.6
18 47.4 141.5 280.6 546.5
19 47.3 154 332.5 ./ 583.5
20 45.5 134.8 298.5 511
Peso total en
| gramos 930 2676.1 8187.6 11484.6
Peso B
promedio 46.5 133.8 309.3 8574.7
En negritas estan seflalados el peso maximo y el minimo.
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En el Cuadro 20, se presentan los valores obtenidos del peso de
pollitos alimentados con chapulines al 10 % en las tres semanas que duro el

experimento.

El peso promedio con el que iniciaron los pollos fue de 44.9 g con una
minima de 40 g y una maximade 50 .9 g.
La primera semana el peso minimo fue de 107.5 g y la maxima de
174.6 g con un promedio de 134.8 g.
La segunda semana el promedio fue de 290. 8 , con una minima de
253 g. (2 pollos) y una maxima de338.3 g.
El peso minimo final fue de 406.5 g y el maximo de 663 g con un
promedio de 572.6 g.

Cuadroe 20. Valores obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acres alimentados
con chapulines Sphenarinm purpurascens al 10%.

(gramos)

Nuamero de

pollo Peso inicial Primera semana | Segunda semana Tercer semana

I a8 165.6 337.2 570 -
3 T TTsex T 123 299 5455
3 50.9 124.5 310 511.6

4 47 133 273.5 586.5

5 47.5 150.3 330.5 523.8

6 46 134.5 197.5 586.2

7 40 113.5 321.8 583.5

8 40.3 138.8 265.3 635.2

9 44.6 111.5 308.5 498

10 46.4 124.4 2583 614

11 46.9 138 298.5 546.5

12 43.1 150.3 291.6 539

13 42 107.5 338.3 515.3

14 42.5 110.6 253 629

15 42.9 132.6 298.5 663

16 45.3 174.6 291.6 539.5

17 46.5 134 336.1 675

18 41.2 147.8 261.5 641

19 41.5 108 256.2 406.5

20 45.3 174 296.2 643.5

Peso total en
| gramos 898.1 2696.5 5817.8 11452.6
Peso

promedio 44.9 134.8 290.8 572.6

En negritas estan seiialados el peso maximo y el minimo.
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En el Cuadro 21, se presentan los pesos de los polios alimentados con
chapulines al 25 % los 21 dias que duro el experimento.

El peso promedio inicial fue de 45.4 g con una minima de 41.7 y una
maxima de 49.7 g.(2polios)

La primera semana el promedio fue de 128.0 g y una minima de 96 g
con una maxima de168.5 g.

La segunda semana tuvo un promedio de 291.2 g con una minima de
161.5 g y una maxima de 397.4 g.

El peso final promedio fue de §67.3 g, con una minima de 408.2 g y
una maxima de 717.5 gramos.

Cuadro 21 Valores obtenidos del peso corporal de pollitos Arbor Acres alimentados
con chapulines Sphenarium purpurascens al 25 %.

(gramos)

Numero de Peso inicial Primera semana Segunda semana Tercer semana
pollos
1 44.9 130.1 271 608.5 o
2 45.1 125 302 607
3 45.9 116.5 272.5 546.9
4 42 130.5 276 629
5 42.5 130.1 321.1 526.2
6 43.5 125 297.7 600.5
7 45 124.5 297.5 408.2
8 48.5 132 298.5 805.5
9 46.6 141 253.6 634.5
10 49.7 122.5 326.5 518.5
11 49 168.5 275.8 601.5
12 46.7 127.8 257 535
13 44 126 284 436
14 49.7 135 3155 489.6
15 45 96 161.8
16 47.3 106.5 316 537.6
17 41.7 129.5 397.4 676.6
18 43.1 123.5 291.5 581.6
19 45.5 130.6 321.5 5196
20 43.1 140.5 288.9 717.8
Peso total
on gr 908.8 2861.1 5828.8 3032.9
Peso

romedio 45.4 128.0 291.2 567.3

En negritas estan sefialados el peso maximo y el minimo.
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