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RESUMEN

La Cucaracha de Madagascar (Gromphadorhina portetonsa) es una fuente de
proteina animal que se encuentra totalmente desaprovechada y actualmente es recomendada
para alimentar a una gran variedad de reptiles, anfibios, peces, aves, artropodos y pequefios
mamiferos. Es una de las cucarachas mas grandes conocidas en el mundo, alcanzando hasta
los 10 cm sin contar las antenas. Son muy nutritivas y por su alto contenido de grasas puede
ofrecerse para recuperar animales que han bajado de peso, a diferencia de otras especies la
Cucaracha de Madagascar no desarrolla alas, lo que hace 100% comestible esto indica que
no genera desechos. Por tal motivo el objetivo del presente estudio fue evaluar el
comportamiento productivo de pollos de engorda, alimentados con harina de Cucaracha de
Madagascar. Los tratamientos fueron: T1: dieta testigo, T2: 5 % de harina de Cucaracha de
Madagascar y T3: 10 % de harina de Cucaracha de Madagascar, se utilizaron 45 pollos de
la linea Ross, distribuidos en un disefio completamente al azar, donde cada tratamiento
consisti6 de 15 repeticiones cada uno, las variables evaluadas fueron; consumo de alimento,
ganancia de peso Yy conversion alimenticia. Los resultados indican que se encontraron
diferencias significativas (p>0.05) en la variable ganancia de peso, durante la etapa de

iniciacion. Sin embargo para las demas variables no se mostraron diferencias (p=0.05).



vii

ABSTRACT

Madagascar Hissing Cockroach (Gromphadorhina portetonsa) is a source of animal
protein that is completely wasted and is currently recommended to feed a variety of
reptiles, amphibians, fish, birds, arthropods and small mammals. Its one of the largest
cockroaches known in the world, reaching up to 10 cm without the antennas. They are very
nutritious and its high fat content can be offered to retrieve animals that have weightloss,
unlike other species of Cockroaches. Madagascar Cockroach doesn’t develop wings, which
makes 100% edible this indicates that does not generate waste. Therefore the objective of
this study was to evaluate the productive performance of broilers fed flour Cockroach
Madagascar. The treatments were: T1: control diet, T2: 5% flour Cockroach Madagascar
and T3: 10% flour Cockroach Madagascar, 45 chickens of the Ross line, distributed in a
completely randomized design was used, where each treatment consisted of 15 repetitions
each, the variables were evaluated; feed intake, weight gain and feed conversion. The
results indicate that significant differences (p>0.05) in the variable weight gain were found

during the initiation stage. However for other variables, no differences (p>0.05) showed.



I.INTRODUCCION

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

vitaminas y minerales en cantidades suficientes y bien balanceadas (Barrios, 2015).

Las proteinas, cuyo nombre proviene del griego “proteios” que significa primero, lo
cual es adecuado porque resalta la importancia que tiene este tipo de nutriente en el
organismo animal, dada las funciones cumple como componente estructural, renovando la
proteina desgastada en todas las edades de animales y permitiendo el crecimiento de los
animales jovenes. Estas no solo son componentes estructurales de los tejidos de los
animales, sino también de enzimas, agentes de transporte, hormonas y otros compuestos
importantes en el organismo. Para la formacion de estas proteinas el organismo utiliza
principalmente los aminoacidos liberados durante la digestion de las proteinas del alimento,
de manera que el valor de estas estard en funcion de la cantidad y tipo de aminoécidos

presentes y que sean disponibles para el animal (Escobedo, 2009).

En la actualidad se utilizan diferentes fuentes de proteina de las cuales algunas
cumplen con los requerimientos nutricionales pero elevan los costos de produccion
(Figueroa, 2010).

Tal es el caso del uso de la pasta de soya ya que es tan importante en la
alimentacion animal que investigadores como Lépez y Coello (2004) establecen que en el
caso del pollo de engorda la proteina de la pasta de soya constituye el 27 % del costo de la
dieta, lo que significa cerca del 19 % del costo total de la produccion, por ello es uno de los
ingredientes claves en la formulacion y rentabilidad de las empresas. Por lo tanto se debe
buscar una alternativa que sirva como fuente de proteina que cumpla con las necesidades
nutricionales de los animales y que ademas disminuya los costos en la elaboracion de las

dietas.

Se han llevado a cabo investigaciones con el fin de encontrar alternativas como

fuentes de proteina, tal es el caso de la harina de lombriz la cual posee un 65 % de



contenido proteico y un perfil balanceado de aminoacidos y de acidos grasos. Ha sido usada
en forma de harina en aves como suplemento en alimentos balanceados y se ha observado
que acelera el crecimiento; alrededor de 35 %, en un periodo mas corto (Sales et al., 2015).
Se han realizado otros estudios con la harina de lombriz donde se ha sustituido el
concentrado comercial por harina de lombriz a un 50 y 100 % donde se evaluaron tres
variables: consumo de alimento, ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y
rendimiento de la canal, donde no se encontraron diferencias significativas en las variables
antes mencionadas pero se obtuvo un mayor rendimiento en la calidad de la canal en la
dieta que contaba con el aporte del 100 % de harina de lombriz (Rodriguez y Arango,
2006).

Si se considera que los insectos son una fuente de proteina que estd totalmente
desaprovechada ademés de que su mantenimiento no es costoso. Como es el caso de la
Cucaracha de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) que posee un contenido de
proteina 60 %. Por ello el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la
suplementacion de harina de Cucaracha de Madagascar sustituyendo la pasta de soya en

una dieta para pollos en etapa de iniciacion.



11.LOBJETIVOS

2.1 Objetivo General
e FEvaluar el uso de harina de cucaracha de Madagascar (Gromphadorhina

portentosa) en dietas para pollos en etapa de iniciacion.

2.2 Objetivos Especificos
e FEvaluar la harina de cucaracha de Madagascar adicionada a 5 y 10% en una

dieta para pollos en etapa de iniciacion.

e Medir el efecto en el comportamiento productivo de pollos en etapa de

iniciacién adicionando harina de cucaracha.



11.HIPOTESIS

La inclusion de diferentes niveles de harina de cucaracha de Madagascar en la dieta,

mejora las variables productivas en pollos de engorda en etapa de iniciacion.



IV.REVISION DE LITERATURA

4.1 Produccion de Aves de engorda a nivel internacional

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

4.2 Produccion de Aves de engorda a nivel nacional
De acuerdo con datos del primer estimado elaborado por la Direccion de Estudios

Econdmicos de la Union Nacional de Avicultores, los estados productores de pollo son:
Aguascalientes y Querétaro 11%, La region de la Comarca Lagunera y Veracruz 10%,
Jalisco 8%, Puebla 7%, Yucatdn y Chiapas 6%, le siguen el Estado de Meéxico y
Guanajuato con 5%, Sinaloa con 4%; Nuevo Ledn, San Luis Potosi e Hidalgo con 3% y

siendo los Ultimos estados; Morelos y Michoacan% (SIAP, 2014).

4.3 Situacion actual de la importancia de Puebla como productor de Aves de engorda
Puebla es el quinto lugar productor de pollo a nivel nacional con 15 mil 649 kilos al

mes, aunado a que el sector prepara a exportar pollo precocido a Estados Unidos. Los
principales productores de pollo son: Puebla, Tecamachalco y la zona de Tehuacan vy
Ajalpan, aunado a que se cuenta con productores de traspatio, semitecnificados y
tecnificados (SIAP, 2011).

4.4 Comercializacion del pollo de engorda en México
El valor de la produccion avicola fue mayor a 132 mil millones de pesos durante el

2014. En materia de consumos, el consumidor mantiene una alta preferencia por los
productos avicolas, tal es el caso que para la carne de pollo el consumo per capita logrado
en 2014 fue de 25.6 kg (UNA, 2014).

La carne con mayor consumo en México es la de pollo, cerdo y res, con un
comportamiento diferenciado. En el periodo del 2005-2009 el consumo per capita mostro

un crecimiento de 10% para la carne de pollo, 2% para la carne de cerdo y una disminucion



del 11% para la carne de res. Esto debido principalmente al bajo costo de la carne de pollo,

comparada con la carne de cerdo o de res (FIRA, 2011).

4.5 Importancia de la industria avicola en México
La industria avicola generé en 2014 un millon 154 mil empleos, de los cuales 192

mil fueron directos y 962 mil indirectos. Para el 2020 se proyecta que la produccion
mundial de ave crezca a una tasa media anual de 4.9 por ciento. En la alimentacion del
mexicano, el sector avicola juega un papel importante, ya que 6 de cada 10 personas
incluyen en su dieta productos avicolas (huevo y pollo), esto se debe, en parte, a que los
precios de huevo y pollo se han reducido en términos reales en la Ultima década, y también

a que ambos son alimentos nutritivos y versatiles en su preparacion (Almanza, 2011).

4.6 Requerimientos nutricionales del pollo de engorda
Las dietas de pollo de engorde estan formuladas para proveer de la energia y de los

nutrimentos esenciales para mantener una adecuado nivel de salud y de produccion (Cobb,
2008). En el Cuadro 1 se presentan los requerimientos nutricionales recomendados por el
National Research Council (NRC) en 1996:

Cuadro 1. Principales requerimientos nutricionales para pollos de engorda.

Nutriente Semanas
0-3 3-6 6-8
2800 2900 3000
Proteina Bruta (%) 20.0 19.0 17.0
Calcio 1.00 0.90 0.80
Fosforo Disponible
Sodio (%) 0.20 0.15 0.12
Cloro (%) 0.20 0.15 0.12
Lisina (%) 1.10 1.00 0.85
Met-Cis (%) 0.90 0.72 0.60
Colina 1300 1000 750

Fuente: NRC (1996)



4.7 Fuentes de proteina de origen animal y vegetal para la alimentacion del pollo de
engorda
Las proteinas del alimento son polimeros complejos de aminoacidos que, una vez en

el intestino se degradan en amino&cidos, los cuales se absorben y se ensamblan para formar
las proteinas corporales utilizadas en la construccion de los tejidos del organismo como

mlsculos, nervios, piel y plumas (Rosetti, 2000).

Los niveles de proteina bruta (proteina cruda) de la dieta no indican la calidad de las
proteinas que contiene la racion, pues ésta depende de la presencia y balance de
aminoacidos esenciales de los ingredientes. Lo mas importante es la disponibilidad de estos
aminoacidos esenciales para el ave, por lo que los alimentos se deben formular utilizando
aminoacidos digestibles. La proteina de mala calidad o desbalanceada puede crear estrés
metabdlico, toda vez que su excrecion implica un costo energético y puede provocar

humedecimiento de la cama (Aviagen, 2009).

Algunas proteinas utilizadas para la alimentacion animal son, la proteina animal que
se ha considerado superior a la de origen vegetal, principalmente debido a su alto contenido
de aminoacidos esenciales y a que algunas proteinas vegetales necesitan procesarse
correctamente para mejorar su valor nutritivo. Sin embargo, si se adicionan adecuadamente
con aminodcidos, las proteinas vegetales son similares a las proteinas de origen animal
(Jones, 2003).

4.8 Proteinas de origen animal utilizadas para la alimentacion de Aves de engorda

4.8.1 Harina de pescado
En Meéxico la cantidad de harina de pescado producida es muy limitada y con una

gran variacién en su contenido de proteina, los datos mas relevantes de estudios indicaron
que puede ser utilizada como Unica fuente de proteina suplementaria, esto se debe a que son
fuentes concentradas de aminoacidos esenciales, principalmente lisina y metionina, ademas

aportan calcio, fosforo &cidos grasos insaturados, colina y selenio (Cuca, 2009).

Se han realizado una serie de experimentos con pollos de engorda con el objeto de
determinar la calidad nutritiva de las harinas de pescado que se destinan en Meéxico para la
alimentacion animal, los datos mas relevantes de estos estudios han indicado un contenido

promedio de lisina disponible de 7.53% de la proteina en las 5 harinas de pescado



utilizadas. Cuando las harinas de pescado fueron probadas, como Unica fuente de proteina
suplementaria en pollos de engorda, se encontraron diferencias nutritivas (Cols et al.,
2013).

4.8.2 Harina de pluma
La harina de pluma hidrolizada contiene un alto nivel de proteina 85 % Yy su precio

en el mercado es bajo en relacion con otras fuentes de nitrégeno (Correa, 2000).

Su contenido de metionina, lisina, histidina y triptéfano es reducido, factor que
limita su uso en raciones para aves, las recomendaciones generales son las de utilizarla en

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

4.8.3 Lombriz roja californiana
Una de las principales limitantes de la lombriz para incluirse en las dietas, es su bajo

contenido de materia seca, ya que se necesitarian grandes volimenes para satisfacer los
requerimientos o incluirla en los concentrados comerciales en forma de harina (Gonzalvo et
al., 2001).

El alto contenido de proteina de la lombriz (60 — 80 %) (Martinez, 1997) permite
utilizarla como una fuente de alimento para las aves de traspatio que crian las familias

campesinas (Jiménez y Nufez, 2008).

La lombriz sustituye en condiciones de traspatio el alimento concentrado en dietas

para pollas criollas a partir de los 15 dias de vida del animal (Librado, 2005).

4.9 Fuentes proteicas de origen vegetal para la alimentacion de Aves de engorda

4.9.1 Pasta de girasol
El girasol es una planta importante en México debido a sus caracteristicas

agronomicas.

Resultados obtenidos por Salatin (2013) indican que la pasta de girasol es deficiente
de lisina para los pollos y que es necesario suplementarla con energia para obtener un
Optimo  crecimiento también se encontrdé que la treonina es el segundo aminoacido
limitante, la pasta de girasol suplementada con lisina y grasa, dio resultados similares en

crecimiento, a base de soya en un estudio realizado con pollitos de engorda.



4.9.2 Pastade soya
La pasta de soya es una de las mejores fuentes de proteina de origen vegetal con que

se cuenta actualmente, este hecho se debe a la caracteristica Unica que presenta esta pasta

en relacion con otras y que es su alto contenido de lisina (Cuca, 2004).

Celis (2000) analizd pasta procedente de los estados de Guanajuato, Veracruz,
Hidalgo y Nuevo Ledn para proteina cruda, perfil de aminoacidos, actividad ureésica y
solubilidad de la proteina. Los datos evaluados en pollos de engorda a los 25 dias de edad

indicaron que existi6 un efecto positivo para ganancia de peso y conversion alimenticia.

Por otro lado Cortes y Martinez (2007) evaluaron la disponibilidad de lisina en dos
pastas de soya mexicana en pollos de engorda de 1 a 21 dias. Los resultados en crecimiento
mejoraron  (P<0.05) con la suplementacion de lisina sintética y las soyas como fuente
natural. Lo que indica que el procesamiento de la pasta de soya afecta la disponibilidad de

este aminoacido.

4.9.3 Pasta de ajonjoli
La pasta de ajonjoli se usa en la mayoria de los paises americanos y es una buena

fuente de proteina para las aves, aunque es deficiente en lisina y marginal en treonina
(Aguilera y Murillo, 2000).

Se ha encontrado que las dietas a base de ajonjoli suplementadas con lisina dan

buenas respuestas en el crecimiento de los pollos (Murilla y Cuca, 2002).

En otro estudio para pollo de engorda, se encontrd que la disponibilidad de calcio de
la pasta es de 40% (Valadez et al., 2000)

Una de las principales caracteristicas de esta pasta, en relacion a otras fuentes
proteicas, es su alto contenido en metionina. A este respecto se informa que el 94.8 % de la

metionina del ajonjoli es disponible para pollos de engorda (Avila et al., 2009).

4.9.4 Pasta de canola
La pasta de canola se ha reducido en forma importante. Contiene aproximadamente

de 42- 43 % de aceites, que se extrae para usarse como aceite vegetal comestible de primera
calidad. La pasta de canola que queda después de la extraccion de aceite se usa como fuente

de proteina en los alimentos balanceados para animales, su concentracion puede variar de
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acuerdo con el origen de la colza (30- 40 % proteina cruda). La canola tiene altos niveles de
taninos y en algunos cultivos pueden ser de hasta 3 %. Sin embargo, las investigaciones han
demostrado que los taninos de la canola no tienen influencia en la utilizacion de la proteina

previamente (Balloun, 2009).

Los bajos niveles de glucosinolatos que quedan en la pasta de canola no afectan de
manera negativa la mortalidad o ingestion de alimento de pollos de engorda. Existen
algunos estudios que muestran que es posible usar eficazmente la pasta de canola en la
dieta de los pollos de engorda hasta en 30% sin afectar el rendimiento, siempre y cuando

las dietas se formulen sobre una base de aminoacidos digeribles (Ramesh et al., 2006).

En pollitos de iniciacion se puede usar un nivel maximo del 10% mientras que los
pollos en crecimiento pueden recibir un nivel maximo del 20% de pasta de canola (Newkirk
y Classen, 2002).

4.10 Fuentes de energia en pollos de engorda
En la alimentacion avicola, la energia disponible es normalmente expresada en

unidades de energia metabolizable, que es la porcion de energia dietética que esta
disponible en el ave para la produccion de carne, para el mantenimiento de la temperatura

del cuerpo y para otras funciones vitales (Neumann, 2001).

Los alimentos que se pueden utilizar como fuentes de energia son principalmente
los granos de cereales (maiz blanco o amarillo, sorgo, arroz, trigo o cebada). También se
pueden utilizar subproductos como el salvado de maiz, de trigo o pulido de arroz, aunque
su empleo debe ser limitado, por contener mucha fibra. El cereal combinado con harina de
yuca puede constituir una buena fuente de energia. La harina deshidratada de platano verde
es también utilizada como fuente de energia, asi como la papa cocida y molida. La melaza
de cafia puede utilizarse en forma limitada, no mas del 10%, porgue provoca diarreas
(SAGARPA, 2014).

Se recomienda usar diferentes valores de energia metabolizable (EM) para las
grasas dependiendo de la edad del ave, siendo menor el valor que debe usarse al formular
dietas para pollos de 1 a 3 semanas de edad. Debido a esta situacion se recomienda usar
niveles bajos de grasa en este tipo de alimentos, por lo que el nivel energético de estas
reacciones fluctia entre 2980 y 3000 Kcallkg. (Noy y Sklan, 2002).
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4.10.1 Maiz
Existen diversos tipos de maiz (Zea mays), cuyos granos presentan distintos colores:

amarillo, blanco, o rojo. El maiz amarillo contiene el pigmento criptoxina, que es precursor
de la vitamina A. Los granos pigmentados tienden a comunicar color a la carne. Su
incorporacion es de 50-60 % como promedio, en los alimentos balanceados para aves de
engorde y un poco menos en aves de postura. No se deben rebasar estos limites porque el

uso excesivo podria provocar picaje o canibalismo (Neuman, 2001).

4.10.2 Sorgo
El sorgo (Sorghum bicolo), es el principal grano empleado como alimento en Africa

y ciertas partes de la India y China. El grano de sorgo es muy parecido al del maiz aunque
de menor tamafio, generalmente contiene méas proteina y menos grasa que el maiz,
careciendo de xantofilas pigmentantes. Las variedades oscuras contienen taninos que
reducen la digestibilidad de la proteina. EI grano de sorgo entero puede administrase al
ganado ovino, cerdos y aves, pero suele administrarse molido a los deméas animales
(Mcdonal et al., 2006).

4.10.3 Avena
La avena (avena sativa), ha sido siempre muy apreciada en la alimentacion de los

rumiantes y caballos, pero menos para cerdos y aves, debido a su alto contenido en fibra y
valor energético. El valor nutritivo de la avena depende en alto grado, de la relacidn
existente entre la cascarilla y el grano. El contenido en proteina bruta, que varia entre 70 y
150 ¢/ Kg MS, aumenta por la aplicacion de abonos nitrogenados, la proteina de la avena es
de baja calidad, siendo eficiente en los aminoacidos esenciales metionina, histidina y
triptofano; las cantidades de dichos aminoacidos en la proteina de la avena, suelen ser
inferiores a 20 g/Kg (Mcdonal, 2006).

4.10.4 Arroz
El arroz es un ingrediente importante en la formulacion de las dietas para aves, sin

embargo, existe poca informacion acerca de su valor nutritivo y de sus limitaciones
(Arteaga, 1990).
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En un experimento con pollos se encontr6 que los mejores resultados se obtenian
cuando se sustituia al 10% del maiz en una dieta a base de maiz y soya (Avila y Arteaga,
1994).

El arroz puede sustituir hasta 40% del maiz en una dieta para pollos de engorda de
0-8 semanas sin ningln problema. Ya que niveles mas altos hacen que se reduzca el

crecimiento y se presente diarrea en las aves (Robles y Ortega, 2000).

4.10.5 Triticale
El triticale (Triticum aestivum) es un cereal hibrido que procede del cruzamiento

entre trigo y centeno. Creado por el hombre, con una nueva combinacion de caracteristicas
gque puedan ser mejores 0 que den mejores resultados que los cultivos que se tienen
actualmente, los estudios realizados con triticale indican que se puede reemplazar al trigo,
en dietas para pollos de engorda sin que se afecte el crecimiento o la conversion alimenticia
(Bixler, et al., 1990).

Algunos trabajos posteriores indican que el triticale posee una limitante de lisina y
treonina, y aun no se ha encontrado respuesta a la suplementacion de metionina (Avila y
Cuca, 2009).

4.11 Uso de los insectos en la alimentacién animal
Los insectos son artropodos que poseen extremidades especializadas y cuerpo

segmentado con cubierta esclerotizada (exoesqueleto) pero no desarrollan un verdadero
caparazon. Tienen un par de antenas, tres pares de patas y dos pares de alas. Algunas
especies son apteras. El grupo de los insectos no sélo es diverso sino increiblemente
abundante, pues se calcula que por cada ser humano en la Tierra, existen 200 millones de
insectos. Pueden ser herbivoros, carnivoros, carrofieros o incluso establecen eficientes
relaciones de comensalismo y parasitismo. Los insectos son el grupo més diverso del
planeta (Brusca, 2002).

Estos tienen un alto valor nutricional por su contenido de proteinas, con
aminodcidos esenciales en grandes cantidades, ademés de minerales, vitaminas y grasas de
tipo insaturado. Son fuente de energia para funciones vitales de un organismo y sus

propiedades se comparan a las de la carne de vertebrados y otros alimentos convencionales
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Por ello, desempefian un papel importante en la nutricion y economia de pequefias

localidades de paises en desarrollo (FAO, 2012).

Se conocen cerca de dos mil especies comestibles en el mundo; tan sélo en México
se han identificado 549 por lo tanto, pueden ser una alternativa para paliar la malnutricion o
el hambre, ademés de una oportunidad de empleo e ingresos para personas de bajos
recursos; ya que también son una importante alternativa de alimento humano, asi como para

la actividad ganadera y pesquera (Ramos, 2012).

Se llevd a cabo una investigacion a peticion del Ministerio de Economia,
Agricultura e Innovacion Holandesa, la cual propone que los insectos pueden ser un
alimento de alto valor proteico sostenible para el cerdo y las dietas de aves de corral donde
los insectos son criados en los biorresiduos de bajo grado y se pueden convertir estos
biorresiduos en alta calidad de proteinas (Van. G, 1012). Por lo tanto estos pueden ser un
enlace interesante prometedor en la cadena alimentaria animal para cumplir el aumento a
nivel mundial de la demanda de proteinas. Se utilizaron diferentes especies pero las mas
recomendadas son: Mosca soldado negro (Hermetia illucens) mosca domestica (Musca
domestica) y gusano de la harina (Tenebrio Molitor), debido a su eficiencia y contenido
nutricional (Smith, 2010).

Rahman et al., (2011). Indica la adicion de (Zophobas morio) como alimento en la
dieta de la tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus). Para conocer el efecto de la sustitucion
parcial o total de peces en dietas para juveniles de tilapia. A diferentes niveles 0, 25, 50, 75
y 100 %. Después de 8 semanas, los peces alimentados con la dieta 2 y 3 revelan los
valores més altos para el peso, mejor indice de conversion, asi como el indice de eficiencia
de proteina. No hubo mortalidad pero se not6 que el aporte de 100 % no tuvo diferencias
significativas, estos datos indican que en la dieta pueden sustituirse los peces que daban
anteriormente por (Zophobas morio) al 25 % sin ningin efecto adverso en la utilizacion del

alimento y la composicién corporal.

4.12 Cucaracha de Madagascar
La cucaracha gigante de Madagascar (Gromphadorhina portentosa), pertenece al

orden Blaottodea y familia Blaberidae. A diferencia del resto de los blatidos (cucarachas)

no poseen alas, no corren ni emiten olores en sus deyecciones. Estas cucarachas son de un


https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Blaberidae
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color marron brillante y tienen forma ovalada, no tienen alas pero si un Unico par de

antenas (Dominguez, 2013).

4.12.1 Origen
Descrita originalmente por Schaum en 1853, habita exclusivamente en la isla de

Madagascar y es una de las cucarachas méas grandes del mundo (Castilla y Ledn, 2011).

4.12.2 Habitat
En la naturaleza su habitat es la selva, habita bajo hojarasca y en troncos podridos.

Su principal atractivo como mascota reside en su gran su tamafio y su docilidad (Chavez,
2014).

4.12.3 Crianza
Pueden mantenerse colonias en peceras, arafieras, o plasticos. Es indispensable la

presencia de una tapa, que permita el paso de aire, ya que trepan y se escapan facilmente. El
tamafio del recipiente debera depender de la cantidad de individuos que contenga. Por ser
de habitos nocturnos como la gran mayoria de los blatidos se necesitara la presencia de
escondites, por ejemplo plantas plasticas (considerar que sera devorada si es natural), un
pedazo de tubo de pvc donde entren cdmodamente, o algin tronco hueco (MISAPONIA,
2014).

4.12.4 Sustrato
La funcion del sustrato es proveer la humedad necesaria en el ambiente, para

facilitar la muda del exoesqueleto. Si se usara tierra como sustrato la humedad en el suelo
no seria la ideal, también podria contener parasitos y bacterias, especialmente si se obtiene
de nuestro patio 0 en la via publica; si es un suelo con poca cantidad de materia organica
serd muy duro y no permitird que el insecto pueda cavar. Por lo tanto no se recomienda su
uso. Los sustratos mas recomendados, en orden decreciente son, el compost y la fibra de
coco (MISAPONIA, 2014).

4.12.5 Dimorfismo sexual
El macho tiene una joroba en su térax y antenas mas peludas que las de la hembra.

Los machos son particularmente agresivos y son conocidos por permanecer en Sus

colonias por meses a fin de protegerla de peligros. Los machos pueden distinguirse de las
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hembras por sus pronunciados "cuernos™ en el pronoto. Las hembras llevan la ooteca (caja
de huevos) internamente, y sueltan a las jovenes ninfas sOlo después de que los huevos

hayan eclosionado (Toft, 2011).

4.12.6 Etologia de la cucaracha de Madagascar
Los machos tienen unos cuernos que les confieren un aspecto sorprendente y poco

comun. Utilizan estos cuernos en agresivos encuentros que recuerdan a las batallas entre
mamiferos con cornamenta. Los machos embisten a su enemigo con los cuernos o el
abdomen y durante la lucha suelen emitir ese sorprendente silbido. El ganador siba méas

que el perdedor, por lo puede considerarse que el sonido define la jerarquia de la cucaracha.

Esta cucaracha es también llamada ‘“‘cucaracha seseante” debido a la habilidad de
los dos sexos de silbar al dejar salir aire a través de los alargados espiraculos en su
abdomen. Este sonido es usado para comunicarse con el resto de la colonia, para alertar de

peligros amenazantes y para ahuyentar a los depredadores.

Este silbido también forma parte del ritual de apareamiento de estas cucarachas, la
mayoria de los insectos emiten sus sonidos frotando partes de su cuerpo o a través de
membranas vibrantes. Sin embargo, la cucaracha gigante de Madagascar lo hace al exhalar
sino a través de los espiraculos, unos pequefios poros por donde exhalan aire a presion que
alcanza los ocho decibeles. Es el Unico insecto que emite un sonido, similar a un siseo,

verdaderamente propio, ya que no lo hace frotando extremidades ni alas como hace el resto.

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

edades.

4.12.7 Temperatura
Es adecuado mantener un calentador eléctrico de forma que pueda manipularse la

temperatura para mantenerlas en una zona célida. Las temperaturas durante el dia deben ser
de 27 — 35 °C y de no menos de 20 °C durante la noche. Las cucarachas expuestas a
temperaturas inferiores se wvuelven lentas, asi que, cuanto mayor sea la temperatura, mas

activo sera el insecto. No se necesita ninguna iluminacion especial.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ooteca
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4.12.8 Humedad
Seré provista en el ambiente por la evotranspiracion del suelo. Lo ideal es mantener

el sustrato siempre himedo, ya sea mojandolo con un rociador o simplemente volcando
agua, hasta humedecerlo, sin llegar a encharcarlo. Un buen sustrato jamas deberia

descomponerse.

Hay que controlar con mayor frecuencia la presencia de humedad en el sustrato,
durante el verano, si la temperatura ambiental es superior a la recomendada ya que se
evaporara mas rapido.

4.12.9 lluminacion

Como la gran mayoria de los blatidos son nocturnos. Son muy fragiles a la luz solar
directa debido a la radiacion ultravioleta. En consecuencia pueden vivir en recipientes
oscuros 0 tan opacos que no permitan el paso de luz solar o artificial, sin alterar de ningln

modo su crecimiento y desarrollo.

4.12.10 Reproduccion
Cuando el macho alcanza la madurez sexual, comienza a emitir una secrecion

olorosa (feromona) que es percibida por la hembra a través de unos receptores especificos
situados en sus antenas y cuyos efectos pueden extenderse a bastante distancia. Una vez
que la hembra ha sido fecundada, empieza a poner huevos, que engloba en el interior de
una capsula protectora llamada “ooteca”. Esta ooteca es un recipiente corneo y fuerte que la
hembra porta consigo hasta el momento de la eclosion y la cual puede llevar hasta 60

ninfas.

Unos meses después de la puesta, los huevos se abren para dar paso a unas pequefias
larvas blancuzcas (8-9 mm) que, tras perforare las paredes de la ooteca y salir al exterior,

experimentan una primera muda.

Estas crias llevan el mismo régimen de vida que el adulto y son capaces de
alimentarse por si solas, por lo que a una temperatura de 26°C, llegan a su estado adulto en
7-9 meses. No existe ningln problema a la hora de distinguir a los machos de las hembras
ya que en los primeros existen dos protuberancias o excrecencias corneas en el dorso del

torax, casi encima de la cabeza.
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4.12.11 Informacion nutricional
El exoesqueleto de las cucarachas y las partes de la quitina son comestibles y

contienen nutrientes como el zinc y el cobre (FAO, 2014). Una hembra de cucaracha de
Madagascar puede llegar a reproducir cada seis meses un kilo de materia fresca, la cual es
sometida por un proceso para obtener un polvo con altos grados de proteina y otros

elementos importantes como hierro y zinc (Notimex, 2016).

4.12.12 Alimentacion de la cucaracha de Madagascar
El régimen alimenticio de la cucaracha gigante de Madagascar consiste en una

variedad infinita de materias comestibles. Es detritivora y se alimenta de todo tipo de restos
organicos, sin ningin tipo de preferencias: materia vegetal muerta o insectos muertos, que
localiza gracias al sentido del olfato, situado en las antenas, contribuyendo de este modo al
rapido reciclaje de sustancias organicas. En cautiverio es sencillo alimentar estas
cucarachas, ya que admiten de buen grado casi cualquier cosa. No es necesario colocar un
bebedero en el terrario siempre y cuando se tenga la precaucion de suministrar alimento
himedo (manzana, pera, banana, zanahoria, lechuga, naranja), que debe retirarse antes que
se estropee y aparezcan hongos. No debe ofrecéerseles ninguna clase de carne; no es una

parte natural o necesaria de su dieta.

4.12.13 Contenido de proteina
De un kilo de estos insectos frescos, tras un proceso se reducen a 330 gramos de

materia seca, de los cuales en cada 100 gramos hay 58 por ciento de proteina (Notimex,
2016).

4.13 Uso como suplementos en la alimentacion animal
La cucaracha de Madagascar es utilizada para la coleccion y alimentacion ya que

cumple una funcién muy importante en la cadena alimenticia tanto de animales herbivoros
como carnivoros. Se ha implementado como una fuente de proteina debido a su gran
contenido que posee ademéas de su pronta reproduccién haciendo mas eficiente su consumo
(Dominguez, 2013).

Esta especie es recomendada para alimentar a una gran variedad de reptiles,
anfibios, peces, aves, artropodos y pequefios mamiferos. Es una de las cucarachas mas

grandes conocidas en el mundo, alcanzando una longitud de 6 a 8 cm en la madurez
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aunque con una dieta adecuada algunos machos alcanzan hasta 10 cm sin contar las antenas
(Montiel, 2013).

Son muy nutritivas y por su alto contenido de grasas puede ofrecerse para recuperar
animales que han bajado de peso, a diferencia de otras especies la Cucaracha de
Madagascar no desarrolla alas, lo que hace 100% comestible (sin desechos); (REIAV,
2014).

Actualmente no se conoce una investigacion con la Cucaracha de Madagascar
(Gromphadorhina portentosa), pero si con la cucaracha (Periplaneta americana), esta fue
utilizada en pollos de engorda, durante 7 semanas, donde se sustituy0 la pasta de soya hasta
en un 20%. Sin mostrar diferencias significativas en cuanto a ganancia de peso, conversion
alimenticia y consumo de alimento, pero es importante sefialar que esta cucaracha cuenta
con el 30 % de energia y con 50 % de proteina (Shapiro, 1985). A partir de estos
porcentajes se calculd la energia metabolizable de la harina de Cucaracha de 3,300 kcal/ kg.
Este valor es muy similar de Energia metabolizable de los cereales de mayor consumo en
alimentacion animal, a la harina de sangre y a la harina de pluma, aunque difieren

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

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

proteina y contenido de aminoacidos esenciales a la harina de carne (Ballinas, et al., 2009).

4.14 Metodologias para realizar el Andlisis Quimico Proximal de los ingredientes
El Analisis Quimico Proximal se usa para conocer la composicion cualitativa y

cuantitativa; el significado higiénico y toxicologico de las alteraciones y contaminaciones,
de qué manera y por qué ocurren y como evitarlas; cual es la tecnologia més apropiada para
tratarlos y cémo aplicarla; cémo legislar y fiscalizar para proteger los alimentos y al
consumidor; qué métodos analiticos aplicar para establecer su composicion y determinar su

calidad.
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4.14.1 Materia seca
Consiste en colocar la muestra fresca en una estufa de desecacion a una temperatura

de 65 ° C hasta que el peso sea constante (72 horas).

4.14.2Proteina (Metodo de Kjelhal)
Consiste en cuantificar la cantidad de nitrdgeno (N) que contiene la muestra del

alimento usando el método Kjeldahl el N determinado es multiplicado por el factor 6.25

para calcular la cantidad de PC.

4.14.3 Cenizas (Método Analisis de Cenizas)
Se determina el residuo que queda después de incinerar la MO de una muestra de

alimento a 550 ° C durante 4 horas.

4.14.4 Grasa (Método de Soxhlet)
Consiste en extraer de los alimentos compuestos con alto valor energético usando

solventes (éter etilico, hexano, éter de petroleo y cloroformo-metanol) Existen dos métodos

para esta determinacion.

4.14.5 FDN (Método de Van Soestetal., 1991)
Consiste en determinar la Fibra Total de Alimentos de origen vegetal. Divide la MS

de los alimentos separando los constituyentes solubles y nutricionalmente disponibles como
azucares, almidones, proteina soluble etc., de aquellos aprovechados de manera incompleta,

como la celulosa, hemicelulosa y lignina.

4.14.6 FDA (Método de Van Soestetal., 1991)
Este procedimiento provee un método para determinar la celulosa y lignina de los

alimentos. El detergente, en este procedimiento, disuelve todo el contenido celular y la
hemicelulosa, por lo que el residuo insoluble estd formado por paredes celulares sin

hemicelulosa.



20

V.MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del area de estudio

La presente investigacion se llevd a cabo en el Mddulo Avicola de la Granja
Experimental que pertenece al Programa Educativo de Ingenieria Agrondmica y Zootecnia,
Facultad de Ingenieria Agrohidraulica, Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
ubicado en el municipio de Tlatlauquitepec, Puebla (Figura 1) localizado en la parte
Noroeste del Estado de Puebla, con coordenadas geograficas: 19° 36" 24" de latitud norte,
97° 14" 42" y 97° 28" 06" de longitud occidental. A una altura sobre el nivel del mar de
1930 m, con una precipitacion media anual de 1264 mm y temperatura media anual de 15.1
°C (INEGI, 2009).

Figura 1. Localizacion del Municipio de Tlatlauguitepec Puebla.

5.2 Clima
Por su localizacion, este municipio se localiza en los climas de la Sierra Norte;

presenta dos climas: Clima templado himedo con abundantes lluvias en verano y clima
templado himedo con abundantes lluvias durante todo el afio, se presenta en el Noreste del
Municipio (Gonzélez y Valera, 2000).



21

5.3 Unidades experimentales
Se utilizaron 45 pollos de la linea Ross de cinco dias de nacidos, con un peso inicial

promedio de 100 g, y contaban con la vacuna de Newcastle ocular y la triple aviar
preventiva. Para la recepcion de los pollos al mddulo avicola se preparo el sistema de
iluminacion el cual fue continuo, se utilizaron 2 focos por cada 5 pollos de 100 watts a una
altura de 60 cm subiéndolos 5 cm por semana durante todo el experimento. Cada repeticion
consistio de 5 pollos en un espacio de 1.0 m?, la cama de paja con 5 cm de espesor, un
comedero de tolva y un bebedero de 4 litros. Los pollos al inicio del experimento se les
suministrd Spectrum (Antibidtico para prevenir el resfriado) a la llegada. Posteriormente a
los diez dias se suministrd antibidtico Daimetroprim en el agua y Vitafort-A. A los 20 dias
se aplicd Avefenicol en el agua. 7 dias después se vacuné contra Newcastle via ocular. Se
distribuyeron completamente al azar en tres tratamientos, con 3 repeticiones cada uno. Los
tratamientos consisten en: T1= Dieta Control, T2= Dieta control + 5% de harina de
Cucaracha de Madagascar, T3= Dieta control + 10% de harina de Cucaracha de
Madagascar. La duracion del experimento fue de 28 dias, donde la primera semana fue de

adaptacion.

5.4 Elaboracion de la harina de Cucaracha
Para obtener la harina, las cucarachas se reprodujeron durante 1 afio antes, estas

fueron clasificadas dependiendo su edad y tamafio. Eran alimentadas cada tercer dia con
zanahoria y manzana ad libitum. La temperatura era controlada con ayuda de un calentador
eléctrico de (27 ° C) la cual se mantuvo constante. El sustrato que se utilizd fue fibra de

coco Yy peat moss que era cambiado cada 15 dias.

Las cucarachas fueron sacrificadas en un refrigerador a -30 ° C durante 36 horas,
después fueron lavadas con agua corriente. Posteriormente fueron deshidratadas a 45 ° C
por 96 horas, en una estufa eléctrica de laboratorio Marca Memmert, modelo Un30plus . Al

final se molieron con ayuda de una licuadora, Marca Oster Modelo 019287.
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5.5. Andlisis de las Dietas experimentales
El sorgo, la pasta de soya y la harina de cucaracha usados en todas las dietas

experimentales fueron primero analizados para conocer su contenido nutricional Estos
analisis se realizaron; en el laboratorio de Bromatologia del Programa Educativo de
Ingenieria Agrondémica. Una vez realizado el analisis de estos alimentos, se elaboraron
dietas para la etapa de iniciacion adicionadas con harina de Cucaracha de Madagascar

(Gromphadorhina portentosa).

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

Cuadro 2. Dietas experimentales de iniciacion utilizada para pollos de engorde con

diferencia en niveles de harina de Cucaracha de Madagascar.

Dieta de iniciacion 1-28 dias

T1 T2 T3
Sorgo 10.41 10.41 10.41
P. Soya 5.372 5.1034 4.5645
A. Crudo 510 510 510
Harina de 0 268.6 537.2
Cucaracha de
Madagascar
Lisina 0.045 0.045 0.045
Treonina 0.015 0.015 0.015
CaCO3 0.2687 0.2687 0.2687
Fosfato 0.2480 0.2480 0.2480
Prem. Vitan 0.051 0.051 0.051
Sal 0.0595 0.0595 0.0595
Aporte de nutrientes calculado
Proteina Cruda % 20.10 20.10 20.10
EM Mcal/Kg 2.90 2.90 2.90

EM: Energia metabolizable, Mcal: Megacalorias, T1= 0% de Harina de Cucaracha de Madagascar
(Testigo), T2 =5 % de Harina de Cucaracha de Madagascar, T3 = 10% de Harina de Cucaracha de
Madagascar.
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5.6 Analisis Estadistico

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

Yij=p+Ti+Eij
Dénde:
Y ij: Variable de respuesta en el i ésimo tratamiento de la j ésima repeticion.
K Media general

T i. Efecto del i- esimo tratamiento (niveles de harina de cucaracha de
madagascar)

E ij: Error aleatorio

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

5.7 Variables evaluadas

5.7.1 Consumo de alimento
Se midi6 de forma semanal y se obtuvo por diferencia entre el alimento ofrecido y

el alimento rechazado dividido entre el nimero de aves por dia, se reporta en (g/animal-1).

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

kg, el pesado se llevd a cabo cada siete dias.

5.7.3 Conversion alimenticia
Se obtuvo semanalmente dividiendo el alimento consumido (Kg) entre el peso vivo

obtenido (Kg)
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Consumo de alimento

El consumo de alimento (Cuadro 3) no mostro diferencias (p>0.05), por efecto de
los diferentes tratamientos adicionados con 0, 5, 10 % de harina de Cucaracha de
Madagascar (Gromphadorhina portentosa) en dieta para pollos de engorda en la etapa de
iniciacion. Sin embargo en el T3 ( 10 % ) se presentd mayor consumo en esta etapa, en
comparacion con los tratamientos 1 y 2. Ballinas, et al., (2009) un estudio analizando los
efectos de harina de Cucaracha Americana (Periplaneta americana) Indican que el uso de
esta cucaracha para pollos de engorda en etapas de iniciacion-finalizacion con, 0, 10, 20, 30
% no encontraron diferencias significativas (p>0.05) en esta variable; A pesar que los
niveles sobrepasan los de la presente investigacion. Se han utilizado otras especies de
insectos destinadas para la alimentacion animal como fuente de proteina donde la mosca
soldado negro (Hermetia illucens) mosca domestica (Musca domestica) y gusano de la
harina (Tenebrio Molitor), se utilizan principalmente debido a su eficiencia, contenido
nutricional y ciclo de reproduccion més corto, en dietas para pollos y cerdos donde no hubo
diferencia significativa en esta variable. Rahman et al., (2011)., indican que la adicion de
(Zophobas morio) como alimento en la dieta de la tilapia de Nilo (Oreochromis niloticus).
Para conocer el efecto de la sustitucion parcial o total de peces en dietas para juveniles de
tilapia. A diferentes niveles 0, 25, 50, 75 y 100 no tuvo diferencias significativas, para esta

variable.
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Cuadro 3. Consumo de alimento (g animal-l) en pollos Ross en la etapa de iniciacion

alimentados con dietas adicionadas con harina de Cucaracha de Madagascar.

T1 T2 T3
Etapa Semana 0% 5% 10% C.Vv.
1 397.62 392.32 396.0° 1.018
Iniciacion 2 437.32 490.62 484.02 5.122
3 535.32 563.3 580.6° 4.370
Promedio 456.72 482.062 486.62 3.503

No hubo diferencias significativas entre tratamientos (p >0.05)

C.V. =Coeficiente de variacion
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6.2 Ganancia de peso
En el cuadro 4 se muestra la ganancia de peso en la etapa de iniciacion en donde, se

observd que hubo diferencias (p>0.05) entre tratamientos adicionados con Harina de
Cucaracha de Madagascar durante la primera semana. La diferencia que se observa, se debe
probablemente al cambio de la dieta. Comparando la presente investigacion con la de
Ballinas et al., (2009) con la variable ganancia de peso podemos identificar que en el
trabajo que ellos realizaron los animales tuvieron una mejor ganancia de peso, esto debido a
que en la segunda semana se presentd la enfermedad de coccidiosis, la cual fue controlada
satisfactoriamente 'y no hubo presencia de mortalidad. Pero se someti6 a un estrés

alimenticio por lo tanto esta variable disminuyd.

Cuadro 4. Ganancia de peso promedio (g animall) en pollos Ross en la etapa de

iniciacion alimentados con dietas adicionadas con harina de Cucaracha de

Madagascar.
T1 T2 T3
Etapa Semana 0% 5% 10% C.V.
Iniciacion 1 195.62 168.0% 161.4° 7.084
2 143.28 151.8¢2 145.72 8.899
3 293.32 484.22 252.82 64.62
Promedio 210.78 2682 186.632 26.87

ab Representan diferencias significativas entre tratamientos (p=>0.05)

C.V. =Coeficiente de variacion
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6.3 Conversion alimenticia

En cuanto a la conversion alimenticia (Cuadro 5) se observd que no se encontrd
diferencia (p>0.05) entre tratamientos por efecto de la adicion de diferentes niveles de
harina de Cucaracha de Madagascar ( 0, 5, 10 %) ; sin embargo, los valores de
conversiones se ven aumentadas conforme avanzaban las semanas durante toda la fase
experimental, los resultados son similares a lo reportado en la literatura durante la etapa de
iniciacion por Cuca, (2009). Y si se comparan los resultados con la investigacion de
Ballinas et al., (2009), indican que los valores en cuanto a conversion alimenticia fueron

menores a los reportados en esta investigacion.

Cuadro 5. Conversion alimenticia en pollos Ross en la etapa de iniciacion alimentados

con dietas adicionadas con harina de Cucaracha de Madagascar.

Etapas Semana T1 0% T2 5% T3 10% C.V.
Iniciacion 1 2.032 2.328 2.478 8.034
2 3.072 3.242 3.322 9.668

3 2.86° 2.532 3.542 30.26

Promedio 2.65% 2.692 3.11@ 5.98

No hubo diferencias significativas entre tratamientos (p=>0.05)
C.V. = Coeficiente de variacion.



28

6.4 Evaluacién de costo-beneficio

La importancia de realizar este trabajo fue encontrar una alternativa para utilizarla
como fuente de proteina animal que pueda sustituir a la pasta de soya, ya que esta eleva los
costos de produccion. Ademas de que si la analizamos nutricionalmente la Cucaracha de

Madagascar aporta un mayor contenido de proteina 60 %.

El costo para producir una Cucaracha de Madagascar en 10 meses fue de $ 7.90

Esto considerando alimentacion, electricidad, Sustrato, el procesamiento para
obtener la harina de cucaracha y la mano de obra. Si eliminaramos la mano de obra el costo
seria de 1.90. A esta edad los insectos ya se wvuelven rentables ya que son adultos y han
alcanzado su madurez sexual por lo tanto una Cucaracha adulta tendra 60 crias cada dos
meses. El costo de los insectos en este trabajo se vio elevado comparado con la pasta de
soya que es de $12, debido a que se contaban con pocos insectos y estos fueron destinados

para la elaboracion de la dieta por lo tanto no fue rentable.

Las posibilidades para disminuir el pcosto son: Mejorar la eficiencia alimenticia de
los insectos, obtener mas insectos para la cria de Cucarachas y aumentar la produccion de
estos, el uso de productos de biorresiduos, reduccion de los costos de mano de obra por la
mecanizacion, la automatizacion y la logistica, la reduccion del consumo de energia, y la

disminucién de los costos de procesamiento.

En todas estas medidas se recomienda una mayor investigacion.
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VII. CONCLUSIONES

El comportamiento productivo de los pollos de engorda se notdé afectado con la
inclusion de harina de Cucaracha de Madagascar, en la variable ganancia de peso durante la
primera semana, lo cual se le puede atribuir al cambio de dieta en la etapa de iniciacion, en
contraste la variable consumo de alimento se not6 que hubo un ligero rechazo en las dietas
que incluian harina de Cucaracha de Madagascar lo cual puede ser eliminado al agregar
algin saborizante natural. La mejor conversion alimenticia se obtuvo en los pollos de
engorda que consumieron la harina de Cucaracha de Madagascar lo que nos demuestra que
este tipo de ingredientes es una buena opcion para la alimentacion y engorda de aves. Estas

dos variables no fueron afectadas por los diferentes tratamientos.
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Anexo 3. Harina de Cucaracha
de Madagascar
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Anexo 2. Elaboraciéon de harina
de Cucaracha de Madagascar

Anexo 4. Determinacién de
proteina de la harina
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Anexo 5. Establecimiento del
experimento

Anexo 5. Pollos de engorda
alimentados con harina de
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