14

&' % UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

289046

EVALUACION DEL EFECTO DE (A ADICION DE IARVAS OE
Tenebrio molitor L. (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) A UNA
DIETA DE INICIACION DE POLIOS DE ENGORDA.

T E S 1 S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

B I O L O G A

P R E S E N T A :

SUSANA BARRERA CARDONA

DIRECTOR DE TESIS:
DRA. JULIETA RAMOS-ELORDUY BLASQUEZ

2001 FACULTAD DE CIENCIAS
SECCION ESCOLAR




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



EVALUACION DEL EFECTO DE LA ADICION DE LARVAS DE Tenebric moiitor L.
(COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) A UNA DIETA DE INICIACION DE POLLOS DE

ENGORDA.

TESISTA: SUSANA BARRERA CARDONA
FACULTAD DE CIENCIAS
UNAM

FEBRERO DE 2001

DIRECTOR DE TESIS: DRA. JULIETA RAMOS-ELORDUY BLASQUEZ

DIRECTOR ADJUNTO: M. EN C. ERNESTO AVILA GONZALEZ




‘vam«mn Nacjonal
AVEN-MA DE N

MEXICO

MAT. MARGARITA ELVIRA CHAVEZ CANO
Jefa de la Divisién de Estudios Profesionales de 1a
Facultad de Ciencias

Presente

Comunicamos a usted que hemos revisado el trabajo de Tesis:
Evaluacidn del efecto de la adieidn de larvas de Tenebrio molitor L. (Coleoptera:
Tenebricnidae) a unz aiets de iniciacidn de pollos de engorda.

realizado POr  Suseiw Earrers Cardona

con numero de cuenta  uo32733-3 , pasante de la carrera de biologla
Dicho trabajo cuenta con nuestro vote aprobatorio. B
Atentamente dlllé

Director de Tesis Doctora Julieta kamos-Elorduy Blisquaz
Propietaric

Propietaric Maestro en Cieaciar Lrmesto avila Gonziles %

Propietaric  voctor José ianuel Pico sorenc

Suplente boctor Adolfo ~avarro Sigilenza

Suplente Bildlogo Javier Figuerca Morales

- %t‘UL’T‘AD D" THCIAS

. « ~
Eobrn 2203 [tz I
Coordinadora de Liolopla Bt 2
Doctora Edna Marfa SuBrez DITAF =
DEPARTANERTO
DE BIOLCGLA




DEDICATORIA

A Dios.

A Hernando y Santiago con todo mi amor.

A mis papds con todo mi corazén y mi mds

profundo agradecimiento.



AGRADECIMIENTOS

Gracias a Dios por todas las cosas bellas y los grandes retos que ha puesto en mi
camino. Gracias, a mi amado esposo Hernande, mi adorado hijo Santiago, a mis
queridos y valiosos padres, Susana y Alberto, a mis queridos hermanos Sandra y Beto
por su apoyo y presion para realizar este trabajo, pero sobre todo por las vivencias tan
lindas que hemos compartido. Y también le agradezco a Stefanla por tener un lugar

muy importante en mi familia.

También gracias a la Dra. Ramos-Elorduy por su apoyo incondicional y sus valiosos
conocimientos tanto académicos como esplrituales y por la gratisima experiencia de
trabajar con ella. También, gracias al M. en C. Emesto Avila Gonzélez, y a todo el

equipo que labora con ellos por el apoyo para ia realizacion de este trabajo.

Han habido muchas personas que han promovido la terminacién de este proyecto, y a
todos ellos gracias. En este momento recuerdo y agradezco especialimente a: mis
queridisimas amigas de toda la vida: Alma, Bere, Claudia, Mali; también a mi cuiiado
Mike, a mis queridas amigas del Café de/ Jueves, que me han dado la oportunidad de
sentime en familia en Veracruz, especiaimente a Alina y Angélica, quienes me
ayudaron en los tramites de esta tesis. También gracias a mi “jefe” Toflo por la

fantastica experiencia que fue vivir y trabajar en Catemaco.



INDICE

INtroduCEiBN ..ot e 5
Antecedentes ..........oovii i e 7
Insectos en la NUEACION VI ... e e e 7
Biclogia de Tenabrio moliorL. ..........cocovieviiiniinineiir e e "
Caracteristicas generales .........coocevcvviieier e et aai e 11
Investigaciones realizadas con Tenebrio molfftorL. ...................... 14
Nutrimentos paraias @ves . ...t 15
ProteiNg . ....occvrininiiir i vt e s e ea e 16
Insectos como Fuente de Protelnas ............cooivvivinniniiiiiees 17
Requerimientos nutricichales del ave ............coceiiiniiiiieinens 18
L0 11T OO S OO PP 20
o [T #1a (=T L T 20
MEtodolOgia «.oovieee e e e e 21
RESUIBHOS ... eeeitiiiiir e et e e e e et e e s b et er e aaaa e 25
DISCUSION ..eiivrmn it i e st s s s ae st r e e s e e 35
CONCIUSIONES —. ..o e e arr st e ee et eena e 37
38

Biblografla . ...cvveiiiiiniiii e e e e




INTRODUCCION

La actividad humana ha arrasado con los recursos naturales. Los efectos
negativos han dejado de pasar de ser situaciones locales a severos problemas
mundialeg (Ceballos, 1993). Se han deforestade bosques, extinguido especies,
erosionado suelos y en resumen, se estan acabando fa naturaleza. El hombre Ha sido
el responsable de esta crisis ambiental, y tendra que enfocar sus prioridades para
detener lo mas posible éste alud de catastrofes ecolégicas. Sin duda, ya se resiente la
consecuencia mAs palpable, la carencia de alimentos que han causado ias guerras; El
hambre, Habra que investigar mas y mejores los recursos alimenticios y, uno de ellos,

lo proporcionan !os insectos.

Los insectos forman cuatro quintas partes del reino animal. Forman la mayor
biomasa del planeta por su gran adaptabilidad y su amplia distribucitn, en ocasiones,
cosmopolita. En general se cree que los insectos son animales negativos porque
acaban con los cultivos, porque son vectores de enfermedades, y son “poco
atractivos®. Pese a estos estigmas negativos, los Insectos son una fuente de proteina
de excelente calidad, igual o mas a los alimentos conocidos como ricos en proteina
{Ramos-Elorduy, 1982). Otros aspectos positivos que presentan son sus efectos
medicinales, fa produccion de miel y ceras, la polinizacién, la fabricaclon de la seda y

el control bioldgico de plagas.

Los insectos son una fuente de alimento por ser un recurso muy accesible que
lamentablemente no se explota nl se cultiva adecuadamente. Los cultivos que se
conocen son a escala experimental (Ramos-Elorduy, 1982). Se conocen 1689
especies comestibles en el mundo {Ramos-Elorduy y Conconi, 1994), de las cuales
512 estéan en México, por lo que son una alternativa en la industria alimenticia muy

prometedora (Ramos-Elorduy y Pino, 1992).




Por otro lado, el consumo de pollo de engorda es comin en las familias
mexlcgnas. El pollo es la came destinada a! consumo humano mas econémica en
comparacién con la carmne de res, de puerco y el pescado. A nivel industrial, el coste
elevado de las dietas en la produccidn de aves es un problema primordial. Los
insectos podrian sustituir parte de la materia prima de las dietas, y por lo tanto,

disminuir ef costo total de ta produccién e incrementar et valor proteinico de la dieta.

La avicultura ha respondido a una necesidad urgente y noble, como es la de
producir mas came para la alimentacién del pueblo, acortando el tiempo y a més bajo
costo que otras en su tipo. Es una responsabilidad cientifica el mejorar la calidad del
alimento, bajar los costos de produccidn, elevando el indice de transformacién como el
crecimiento y la conversion alimenticia. El costo de la alimentacion constituye uno de
los factores mas importantes en la produccioén de came de pollo y huevo. Es por eso
gue los nutridlogos y fabricantes de alimentos balanceados estén buscando dietas
alternativas, econdmicas que satisfagan las necesidades alimenticias de las aves

(Cuca et al., 1990).

El presente trabajo analiza la utilizacién de Tenebric mofitor L. como un
ingrediente proteinico alternativo en una dieta de iniclacion para polios de engorda por
el alto porcentaje de proteina y de aminoédcidos esenciales como son lisina, leucina y

treonina, ademas de un elevado contenido energético.

Actualmente no existe la infraestructura necesaria para su produccion a escala
industrial, pero de hacerse, probablemente no resultaria muy costoso debido a la gran
adaptabilidad del insecto, su corto ciclo de vida, su gran peotencial reproductor, sus
hébitos alimenticios y facifidad de manejo(Ramos-Elorduy y Pino, 1990). Considerar al

insecto como parte de |a dieta de pollos de engorda y en ofras especies, podria ser
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una alternativa en la produccién industrial para bajar costos, asi como una alternativa

para la preduccion rural proporcionando una mejor alimentacion de los palios.
ANTECEDENTES
INSECTOS EN LA NUTRICICN AVIAR.

Los insectos son una altemativa alimenticia en la nufricién animal, y en el caso
de las aves (pollos de engorda, polias de postura, codornices y pavos) son muchas las
investigaciones que sea han realizado en el mundo. La mayor parte de ellas se han
utilizado las larvas y pupas de la mosca Musca domestica L., aunque también se han
experimentado con grillos, chapulines, ia larva y mariposa del gusano de la seda,

abejas, escarabajos, entre otras.

Experimentos con farvas de mosca han demostrado que la calidad de la
proteina que contiene la pupa es similar a la que contiene la camne y que el tipo y
cantidad de Acidos grasos es similar a la que hay en el aceite de pescado (Calvert et

al., 1969)

Para alimentar polios se han ulifizado pupas de moscas. Al final del
experimento se compararon los resuitados de las dietas balanceadas con pupas de
moscas con las dietas control y encontraron que no habla diferencias significativas
entre los resultades (Teotia y Miller, 1973). En otros experimentos, también con pupas
de moscas, determinaron que la composicion de amincécidos de la dieta con el
insecto era comparable a una dieta de came y hueso, o de pescado, y mucho mejor

que una dieta de soya (Teotia y Miller, 1974),




Ocio af al.(1979) alimentaron a pollos con diferentes dietas, incluyendo una
balanceada con larvas de mosca. Encontraron que no habia diferencias significativas

en gl peso ganado o conversién alimenticia.

En otro trabajo se cultivaron larvas de mosca en estiércol de cerdo, y se
incorporaron las larvas en forma de harina a las dietas de pollos. Se encontré qus la
larva podia sustituir totaimente a la harina de soya, sin alterar la ganancia de peso y el

consumo de alimento {(Reyes, 1878).

Gawaad y Brune (1979} hicieron una dieta balanceada para pollos utilizando
las larvas de las especles Musca domestica L. y Phormia terrasnovas R.. Encontraron
que el peso ganado y ta conversion alimenticia fueron similares en comparacién con !a

dieta tastigo balanceada con soya.

Gado ef al. (1982) compararon una dieta de maiz, soya, pescado, pasta de
algodén, trigo, hueso, grasa animal con una dieta con larvas secas de M. domestica
L.. reemplazando tods la harina de pescado y dos quintas partes de la soya. Los
polios que se alimentaron de la dieta con larvas presentaron mayor concentracion
promedio de calcio y menor concentracidn de lipidos totales, glucosa, colesterol y
fésforo inorganico en el suero sanguineo. También tuvieron éstos un mayor pesc del

cuerpo, vy a la vez, un menor peso de sus plumas en comparacién con el testigo.

Peter et al. (1985) estudiaron fos efectos de la gallinaza con inclusidn de pupas
de Musca domestica L. en la alimentacién de pollos de engorda y codomices.  Los
polios de engorda que se slimentaron con diferentes porcentajes de la mezcla de
gallinaza y pupas tuvieron un significativo aumento de peso, a diferencia de los que se

alimentaron Gnicamente con pupas, pero sin gallinaza.




Chrappa ef al. (1990) utiizaron larvas y pupas de M. domestica L. para
alimentar pollos de engorda. Encontraron que emplear estos estados farvarios en
dietas para pollos no presentaron efectos negativos en el crecimiento det pollo, ni la

calidad y sabor de la carne de éstos.

Koo et al. (1980) alimentaron pollos con dietas balanceadas con pupas de
Musca autumnalis (De Geer) durante cuatro semanas. El contenido def aminoacido
metionina era especiaimente grande. Los resultados cbtenidos no produjeron efectos
observables, sclo un pequefio decremento en la eficiencia alimenticia debido'a la baja

densidad catérica de la pupa, comparado con la dieta de soya.

También se han utilizado las larvas de mosca en dietas para gallinas
ponedoras. Se ha encontrado que la adicién de iarvas a una dieta hasal para gallinas,
reemplaza los nutrientes proporcionades por dietas con base en pescado y con base
en carne y hueso; inclusive hay un aumento en grosor, del cascardn del huevo, asi
como en el paso del huevo, sin que afecte otros patrones del huevo, ni de las gallinas

(Parshikova ef al., 1981}

Trabajando con el Tetigénido Anabrus simplex Haldeman se encontrd que su
valer protelnico para pollos de engorda es comparable a una dieta basada en soya.
Asi mismo, se avaiu6 el sabor de la came de pollo, y no hubo un efecto adverse en
aquellos que se alimentaron con la dieta balanceada con estos insectos (Finke et &/,
1985) Se ha demostrado que los grillos domésticos Achelta domestica secos, son una
buena fuente de calidad proteinica para los pollos, pero solo serd un ingrediente

indispensable cuando se pueda preducir con el menor costo (Nakagaki, et af. 1987}

Se utilizaron tambien Anabrus simplex Hald. recolectados en la naturaleza y se

balancearon dietas empleando malz. Se encontré que la dieta maiz-grillo tenia una




mejoria significativa en e! crecimiento de los polios a diferencia de la dieta

convencional soya-maiz (DeFoliart of &/, 1982).

Despins y Axtell (1994 y 1995) alimentaron crias de pavo y pollos de engorda
con la larva del escarabajo Alphifoblus diaperinus . El lote experimental de pavo se
alimentd tnicamente de larvas durante unos dias. Se encontréd que el resultado fue
significativamente adverso al peso de las crias. Los mismos resultados se obtuvieron

con los pollos de engorda.

También se han utilizado las pupas del gusano de la seda como fuente de
proteinas. Joshi ef al. {1979) enconiraron que a mayor porcentaje de inclusién del

insacto en la dieta, menor ganancia de peso y conversién alimenticia,

Fagonee (1983) frabajo con distas balanceadas utilizandoe la pupa del gusano
de la seda. Determind que el reemplazo total de la harina de paescade per harina de
insecto tenfa un efecto adverso en el patrén de crecimiento, sin embargo, el reemplazo
del 50% no presentd un efecto adverso, lo que parece estar relacionadoc con los
niveles de la hormona de la pupa alpha-ecdysone, la cual depende de |a edad de la

misma.

Kumar y Hasan (1992) utilizaron la mariposa del gusano de la seda como
alimento para polios de engorda y concluyen que el uso de la mariposa pusde ser

exitosamente utilizado como fuente de protelna animal en su crianza.

En gallinas ponedoras se han utilizado dietas balanceadas con pupas del
gusane de la seda, sustituyendo la harina de pescado. No se ha presentado efecto
significativo en la produccion de huevo (Virk of af, 1880), v el tamafic del huevo no se

ha afaectado (Joshi et al, 1980).




Con la finalidad de aprovechar 1 900 000 kgs. de abejas que se destruyen
anualmente después de la temporada de produccién, en Canada se ha propuesto
utitizar éste material protelnico, secandolo, motiéndolo para elaborar dietas y alimentar
pavos. La harina de abeja tiene mayor cantidad de proteina cruda que la soya vy
similar composicién de aminoédcidos y energia metabolizable. Se encontré que
concentraciones grandes de harina de abeja tienen un efecto adverso, esto debido al

veneno contenido en ellas (Salmon y Szabo, 1981; Ramos-Elorduy, 2000).

BIOLOGIA DE Tensbrio moiitor L.

Poslcion Taxontmica

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Coleoptera
Suborden: Polyphaga
Familia: Tenebrionidae
Género: Tanebrio

Especie: T. mofitor Linnaeus

CARACTERISTICAS GENERALES

La larva de este insecto es conocida como “gusano amarillo de la harina” y el
escarabajo, adulto, como “gorgojo negro”. Tenebrio viene del latin y significa obscuro,
tétrico, tenebroso; y molitor sighifica devorader, moledor, triturador. Son de color
obscuro {café a negro), con habitos noctumos y se localizan en jugares poco

iluminados.
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Este insecto es muy conocido en Europa, es omnlvoro-fitéfago y es
considerado como una plaga secundaria, ya que puede alimentarse de granos vy

semillas, también de harinas, cereales y plumas.

T. molitor es un insecto holometabolo, es decir, en su ciclo de vida tiene una

metamorfosis completa: huevo, larva, pupa, y adulto o imago.

Los adultos tienen una longitud de 12 a 18 mm, con una forma elongada y
redondeada. Sus alas tienen estrias longitudinales y antenas moderadamente largas

y filiformes {Borror et a/., 1989; Ross, 1982).

Eil potencial reproductivo es alto, pues una sola hembra puede depositar
alrededor de 275 huevecillos. Esios son cublertos por un secrecion pegajosa y se
adhieren al alimento en forma de pequeftos grumos. Las oviposiciones se realizan en
forma continua durante aproximadamente fres semanas. Los huevos son ovales de
.una longitud aproximada de 14 mm. Son de color blanco lechose, brillantes. El

periodo da incubacién va de 7 a 10 dias (Cotton, 1940).

Las larvas son delgadas y blancas al nacer, y van cambiando al color amarillo
obscuro conforme van creciendo. Tienen una longitud de 20 a 30 mm., el estado

larvario dura aproximadamente de 6 a 9 meses {Cotton, 1940).
La pupa es de color blanco, pero posteriormente cambia a c¢afé amarillento.

Este estadio dura aproximadamente de 6 a 10 dias. Finalmente se convierte en

adulto, viviendo un promedic de dos meses (Cotton, 1940}
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Los andlisis bromatelégicos y el aminograma de T. molitor presentan un gran
contenido proteinico y energetico, asi como una buena composicion de aminoacidos

esenciales:

Andlisis bromatolégico de Tenebrio molitor | (larvas)

Base Humeda % | Base Seca %
| Agua 60.94 0.0
Materia Seca 35.06 100.00
Proteinas 18.62 47.96/57.1
(3rasas 14,56 37.27
Sales Minerales 1.18 3.02
Fibra Cruda 1.94 4.96
Extracto Libre de Nitrggeno 2.76 7.06
Energia Bruta - 6351 kecal/kg. |

Aminograma de Tenebrio molitor L. (larvas)

Aminoacidos Porcentaie
| Arginina 2.24/2.74
Histidina 1.8
Isoleucina 2.48
Leucina 4.06
Lisina 2.7/3.32
Metionina+Cistalna | 0.34/0.41
Fenilalanina 1.84
Treonina 1.68/2.06
Triptofano 21
Valina 2.66
Tirosina a4

En condiciones controladas, los cultivos de T, molitor han proporcionado datos
interesantes, pues se ha reportado una disminucién de su ciclo de vida: de 240 dias
en condiciones naturales, a 80 dias, asi como una disminucidn en la oviposicion por

hembra: de 275, a 238 huevecillos (Hemandez, 1988).

Las larvas de T. molitor se comercializan ¢como alimento fresco para mascotas

domesticas: aves, reptiles y peces.
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INVESTIGACIONES REALIZADAS CON Tenebrio molitor L.

Las larvas de este insecto se han utilizade para evaluar &l valor nutritivo de
proteinas vegetales provenlentes de diferentes plantas (Leclercq, 1867), como en caso
de pastas de semillas oleaginosas desengrasadas (Davis, 1972). Los resultados
aportarcn una idea general de su eficiencia alimenticia, su composicion en

aminoacidos y los substratos mdas adecuados para su cultivo.

Debido a su valor nutritivo de las larvas de T. mofitor fueron incluidas en una
dieta para ratas albinas recién desietadas y se comparé con dos dietas: una con
soya, y otra con caselna como fuentes de proteinas. Se encontrd que T. molitor es un
buen sustituto de soya y caselna, pero aparentemente presenta una deficlencia de

metionina (Goulet 1978).

En el Instituto de Biologia de la UNAM, [a Dra. Ramos-Elerduy dirige una linea
de investigacién denominada “Los insectos como fuente de proteinas en el futuro”, la
que ha evaluado el valor nutritivo de los diferentes estados de desarmollo de T. molifor.
Se ha encontrado las siguientes proporciones de proteina que los estadios de
desarrollo poseen:

Contenido de proteina 48% al 68%

Contenido de grasa 37.27-20.79%
Sales minerales 274al3.19%
Fibra cruda 496 a 18.25%

Dei total de nutrimentos digestibles se reporta para las larvas de mayor valor
{120.05). También se reportaron valores altos en el contenido energético de larvas

(5543.6 kcal/kg. y pupas 5500.1 kcal/kg.} (Hernandez, 1988).
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El valer nutritivo de la larva es directamente proporcional al valor nutritivo dei
sustrato del que se alimenta, pero es importante sefialar que independientemente, las
larvas de 7. molitor son capaces de reciclar productos de mala calidad y de bajo
contenido proteinico a una proteina de buena calidad en un alto porcentaje (Ramos-

Elorduy y Pino, 1990).

Se siguen haciendo investigaciones teniendo como objetivo utilizar las larvas
de T. molitor en el reciclaje de desechos orgénicos, asl como en el empleo de las

larvas en nutricidn animal.

En nutricién porcina se ha experimentado con larvas de T. molitor en dietas de
Iniciacién, obteniendo resultados que indican que la inclusién del insecto tiene
resultados simitares a los que se obtuvieron con el plasma sanguineo porcino en la
dieta, por lo que este insecto podria ser una alternativa de proteina importante en la

industria porcina (Gamboa, 1997).

NUTRIMENTOS PARA LAS AVES

E! alimento balanceado para las aves debe tener las cantidades optimas de los

nutrientes basicos que son: proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas, minerales.

Las proteinas son compuestos organicos que contienen carbono hidrégeno
oxfgeno y nitrdgeno, Estan formadas por amincacidos unidos por enlaces peptidicos,
formando cadenas largas cuyas propiedades fisicoquimicas dependen de la secuencia

de aminoacidos y la manera de como estan conectados uno con otro.
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Los carbohidratos son compuestas organicos formados por carbono, hidrégeno
y oxigeno. Tlenen como unidades basicas azlcares simples ¢ monosacaridos, siendo

las mas comunes la glucosa, fructosa y galactosa..

Las grasas o triglicéridos son también compuestos organices formados por
carbono, hidrégeno y oxigeno, que a diferencia de los carbohidratos, tienen un menor
porcentaje de oxigeno, y pof lo tanto su alto contenido de carbono e hidrdgeno lo

hacen una fuents mas concentrada de energia.

Las vitaminas son compuestos organicos indispensables para un desarrolio
metabdlico normal. Los minerales son compuestos inorgénicos que desempefian
numercsas funciones como la formacién de huevo tejido y cascarén (Clarence y

Diggins, 1983; Moreng y Avens, 1985; Cuca ef al., 1990)

PROTEINA

La importancia de las proteinas radica en su participacion de cualquier proceso
metabélico a nivel celular. Forman parte del citoplasma celular, siendo parte medular
en la formacién de tejidos vy 6rganos. Todas las enzimas que participan en las
reacciones bioguimicas, asl como en la formacién de hormonas y anticuerpos, son
proteinas especificas. Por lo tanto, no se puede prescindir de ellas en 1a nutricidn

aviar (NCR, 1994; Avila, 1990, Cuca et al., 1990).

Las proteinas estan formadas por amincacidos. Existen 20 diferentes
aminoacidos, de los cuales, se pueden agrupar en dos grandes grupos: esenciales y

no esenciales. Los no esenciales son agusllos que pueden ser sintetizados por el
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organismo, y los esenciales son los que no se sintetizan en el organismo, por lo que
éstos deben de incluirse y consumirse de la dieta. Las proteinas de origen anima!

contienen, generalmente una maycr cantidad de los aminoacidos esenciales.

En la alimentacién de fas aves las proteinas de origen animal tienen mayor
valor bioldgico, pero también se pueden balancear dietas con proteina vegetal y

aminoécidos sintéticos, con buenos resultados (Avila, 1990; Cuca ef al., 1990).

Dentro de las proteinas de origen animai estdn principalmente la harina de
pescado, que se utiliza especialmente en polios de engorda, por su alto contenido de
metionina y lisina. También contiene calcio, fosforo y Acidos grasos insaturados.
Tiene la desventaja de que el contenido de proteina varia segin la especie de
pescado, ademas puede presentarse afteraciones con urea, amonio y ofros
ingredientes. La harina de pluma hidrolizada tiene un nivel de proteina de 75 a 80% y
es relativamente barata, pero su contenido de amincdcidos esenciales es bajo, y ésto
limita su uso. La harina de carne tiene un alto contanido de lisina y fésforo, pero su
contenido de proteina fluctlia del 41 a 52%. La harina de sangre también contiene
80% de protelna y es rica en lisina y deficiente en isoleucina. El mayor problema que
presenta la harina de sangre es la alta incidencia a la contaminacion con Safmonelia

sp. (Avila, 1990; Cuca et af., 1990).
INSECTOS COMO FUENTE DE PROTEINA

Los insectos son ofra altemativa de protaina animal. Tienen un gran contenido
proteinico que va del 72.02% de las cigarras (Proarna sp) a 30.88% del gusano blanco
del maguey{Aegiafe hesperiaris K}, excepfuando a la hormiga mielera (Myrmecocystus
melliger W.} y la miel de abeja (Apis mellifera L.) con 9.45 y 1.36% respectivamente.

{Conconi 1983) Ademas, el 87% de las especies de Insectos comestibles son mas
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energéticos que & malz, el 50% mas que la soya, el 70% mas que el pescado vy el

85% mas que el trigo {Ramos-Elorduy, ef af 1980).

En la alimentacién aviar se utiliza, como fuente de proteina de origen vegetal,
la pasta de soya. Su contenido de proteina fluctia de 43 a 50%. Tiene gran
contenido de lisina, pero es deficiente en metionina. La pasta de algodén (harinofina)
tiene un contenide de proteina de 40 a 45%. Es deficiente en lisina y metionina y se
recomienda en no mas del 15% de la dieta cuando su contenido de gosipol es bajo,
ademas de suplementar con los aminodcidos limltantes. La pasta de ajonjoli es ofra
fuente rica en proteinas para las aves, (44%), pero es deficiente en lisina y
extraordinariamente rica en metionina. La pasta de girasol tilene un contsnido de
protefna de 32 a 42% y es limitante en lisina y rica en metionina. La pasta de cartamo
posee 18 a 22% de proteina es alto en fibra y deficiente en lisina. E! gluten de malz se
caracteriza por tener 42% de proteina, es excelente en su contenido de metionina, y

deficiente en lisina y triptofano (Avila, 1990; Cuca et al., 1990)

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL AVE

Las necesidades alimenticias de proteina de las aves varfan segin la edad de
éstas, asi como la finalidad de las mismas, ya sea para 'a polios de engorda o gallinas
de postura. En el caso de polio de engorda los niveles recomendados por NRC (1994)
son; 0-3 semanas 23% de protelna cruda, de 3 a 6 semanas, 20% de proteina cruda,

y de 6 a B semanas, 18%.

Un exceso de amincécidos en la dieta, no presenta ventaja alguna, ya que
ademas de ser un desperdicio, disminuye el rendimiento dando como resultado una
carne “neficiente” y cara, Dietas altas en proteina cruda reducen los parametros

productivos del pollo de engorda (Rosebrough y Steele, 1985} Distas bajas en
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proteina cruda adn suplementadas con aminoécidos sintéticos, han dado como
resultado una baja en la ganancia de peso, la eficiencia de conversion, y el consumo

de alimento (Pinachasov ef al., 1990).
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OB.JETIVOS

Objetivo general

Evaluacién de la adicién de la larva de T. molitor como una fuente alternativa de

proteinas de origen animal en una dieta para pelios de engorda.

Objetivo particular

Evaluar y comparar los efectos de dietas balanceadas con larvas deshidratadas de 7.
molitor en diferentes proporciones, como un ingrediente altemativo en los parametros
preductivos y morfotdgicos de pollos de engorda, durante las 3 primeras semanas de

su desamoilo.

HIPOTESIS

La inclusidn del insecto Tenebrio molifor L. en las dietas de polios de un dla de
pacidos, producirda parametros productivos similares o superiores a aquellos
observados con dletas convenclonales y altamente nutritivas, utilizadas durante ia

etapa de iniciacién.
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METODOLOGIA

El experimento sa realizé en e! Centro de Enseflanza, Investigacion y
Extensién en Produccién Avicola C.E.L.E.P.A. de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la UNAM. Se encuentra ubicado en la parte sureste de la Cuenca dei
Valle de México, en ta Calle Salvador Diaz Mirén S/N Km. 21.5 de la carretera México-
Tulyehuatco dentro del perimetro de Zapotitlan, Delegacién Tlahuac en el Distrito
Federal, el cual abarca una superficie de 40,000 metros cuadrados. Se localiza en las
coordenadas: 19°8° de latiud norfe y 99°2°3" longitud oeste del Meridiano de
Greenwich y una altitud de 2242 metros sobre el nivel del mar, con una presién
atmosférica de 588 mm Hg. El lugar tiene una temperatura minima de 12°C y una
méxima de 20°C. La precipitacion piuvial de 60 mm y 164.80 mm minima y méxima
respectivamente. Los vientos dominantes son del sureste 50%, noroeste 41% y

sureste 8%.

Dentro de la granja se asigné para este experimento la caseta ubicada en la
galera No. 2. La misma fue perfectamente limpiada, caleada y desinfectada. Se
formaron comales en ei piso de 60 X 60 cm., En cada comal se colocd viruta, un
comedero y un bebedero. La caseta se selié con plastico negro y se montaron 4
criadoras de gas para evitar la mortandad por frio. Se instalé un filiro de agua y se
desclorinaba el agua en un tambo por 24 hrs. antes de suministarla en los

bebederos,

Se utilizaron 72 potlos mixtos de la linea comercial Arbor Acres, de un dia de
edad, asignados al azar en un disefio en cuatro tratamientos. Cada tratamiento
comesponde a una dieta diferente, una 1a control, y tres las experimentales con

diferentes proporciones del insecto.  En cada dieta se emplearon 6 pollos y se contd
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con tres repeticiones, haciendo un total de 72 polios (6 aves x 3 repeticiones x 4 dietas

= 72 polios).

Se vacunaron los pollos contra Gumboro a los 7 dias por via oral, y contra

Newcastle a los 10 dias, por via ocular (1 gota por ojo} y subcuténea (5 ml. por ave).

Se asignaron 4 tratamientos: No. 1 - Testigo o Control
No. 2 - Dieta 2.5% de T. mofitor
No. 3 - Dieta 5% de T. molitor

No. 4 - Dieta 10% de T. molitor

Se prepararon en forma de harina las 4 dietas: 0.0, 2.5, 5.0 y 10.0% de larva
de T. molifor adicionado. Estas dietas se elaboraron en las instalaciones del
C.E.L.LE.P.A. y se utilizd la mezcladora ubicada en el almacén de alimentos. En la
tabla 1 se presentan la composicién de las dietas, donde se incluyd al insecto a

expensas de fa soya. Se formularon a 22% de proteina y 2950 Kcal de EM/Kg.:

Las larvas de T. molitor se obtuvieron del Insectario del Laboratoric de
Entomologia de! Instituto de Biologfa de la U.N.A.M , bajo la direccién de la Dra. Julieta

Ramos-Elorduy.
Los pollos consumieron la dieta y el égua a libre acceso, durante 21 dias que

es la fase de iniciacidn. Los pollos se pesaron al liegar a las instalaciones, y cada

semana. Igualmente, cada semana se midié el consumo de alimento.
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Tabla 1. Composicién de las dietas:

INGREDIENTE % |DIETA CONTROL |DIETA25% |DIETA 5% DIETA 10%
SORGO 54.13 55.31 56.39 58.16
SOYA 37.36 34.53 31.73 26.20
Tenebrlo molitor 0.00 2.50 5.00 10.00
ACEITE 3.85 3.24 2.56 1.32
ORTOFOSFATO 1.99 2.00 2.00 2.01
CARBONATO DE 1.27 1.26 1.26 1.25
CALCIO
SAL 0.39 0.39 0.39 0.40
DI-METIONINA 0.23 0.09 0.60 0.00
VITAMINAS * 0.25 0.25 0.25 0.25
MINERALES * 0.10 0.10 .10 0.10
CLORURO DE 0.10 0.10 0.10 0.10
COLINA 60%
NICARBAZINA 0.05 0.05 0.05 0.05
MOLD-X 0.05 0.05 0.05 0.05
BACITRACINA 0.05 0.05 0.05 (.05
ANTIOXIDANTE 0.04 0.04 0.04 0.04
100% 100% 100% 100%

*Vitaminas y minerales en premezcla.
Se mandé realizar un aminograma de la muestra de larva molida a Degussa

{Alemania).

Los parametros productivos considerados fueron el peso corporal, el consumo
de alimento y la conversion alimenticia. La variable conversion alimenticia depende
directamente del alimento consumido y la ganancia de peso, por 0 que es un reflejo
de ambas y uno de los pardmetros mas importantes en la produccidn animal, pues se
relaciona directamente con los costos da produccion. Este valor es mejor entre menor
sea, ya que significa que es necesaria una menor cantidad de alimento para que el
animal gane 1 kg. de peso, lo que refleja una buena digestibilidad de la dieta. Si
ademaés la dista tiene una buena palatabilidad, el animat consumira mas alimento y por
lo tanto tendra una mayor ganancia de peso por semana. Asl, el costo de produccion
disminuira a medida que sc logra alcanzar el peso de mercado en el menor tiempo y

con el menot consumo de alimento.
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Se realiz6 un andlisis estadistico de las variables estudiadas menclonédas
anteriorments: peso {g.), consume acumulade (C.A.) en gramos, ganancia de peso
(G.P.) en gramos, la conversion alimenticia (C.V.=C.AJ/G.P.). Estas variables se
midiercn individualmente cada semana. Los datos fueron registrados y se sometieron
a un andlisis de varianza y prueba de Tukey (p<0.05) para determinar el agrupariento
de las dietas con medias semejantes. Se utilizd el paquete estadistico disefiado por

Saenz Q. E. (1994) FAUNL Ver. 2.5. que se utiliza en el C.E.LE.P.A.

Los resultados se muestran en forma de cuadros y gréficas.
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RESULTADOS

En las tres semanas que durd e experimento (Cuadro 1), el mayor peso
corporal promedio lo p}asentb el grupo testigo. (546.0, 528.0, 439,.3, 446.6, Testigo,
2.5%, 5% y 10%). De los tratamientos de Tenebrio molitor L. en experimentacion, el
tratamiento 2 presentd el mayor peso corporal, muy cercano al grupo testigo; y el
tratamiento 4 presenté el menor promedio del peso corporal a los 21 dfas como se

aprecia también en |z figura 1.
CUADRO 1. PESO CORPORAL
Datos promedio del peso corporal (en gramos} de los pollos Arbor acres

alimentados con diferentes niveles de Tenebrio molitor L., c\urante las tres semanas de

duracién del experimento y [a ganancia de peso a los 21 digs de edad.

TRATAMIENTO Semana1 |Semana2 [Semana3 |Ganancia
de Peso
TESTIGO 141.3 204.7 546.0 498.4
2.5% 128.0 26844 528.0 479.9
5% 113.8 236.8 439.3 3921
10% 1158 2432 446.5 400.2

En la ganancia de pesec final a las 3 semanas de exparimentacion, los
resultados fueron (498.4, 479.9, 392.1, 400.2; testigo, 10%, 5% y 2.5%). El testigo y el
2.5% de insecto obtuvleron la mayor ganancia, mientras que los tratamientos 3 y 4
tuvieron la menor ganancia. El andlisis de varanza obtuvo los siguientes resultados
F=8.5213y P=0.008, indicando que los resultados st fueron significativos. La prueba
de Tukey indica que ei tratamiento testigo y et del 2.5% fueron simllares, mientras que

los grupos 5% y 10 % fueron diferentes estadisticamente (menor peso).
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Fig. 1 Peso corporal de pollitos Arbor Acres en etapa
de inlciacion alimentados con diferentes porcentajes

de Tenebrio molitor por semana.
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Con respecto al consumo de alimento, los resultados fueron registrados
semana a semana come se observa en el Cuadro 2. EIl tratamiento 3 presentd
nurméricamente el mayor consumo de alimento y el tratamiento 1 presentd el menor

cansumo de alimento. Como 10 muestra el Cuadro 2.,

5.00%

10.00%

consumieron mas alimento que el grupo testigo (Figura 2).

CUADRQ 2. CONSUMO DE ALIMENTO

BSEMANA 1
ESEMANA 2
OSEMANA 3

fodos los fratamientos

Datos del consumo de alimento (gramos por ave} de los pollos Arbor acres

alimentados con diferentes niveles de Tenebric molifor L., en las 3 semanas de

experitnentacion y el acumulado a los 21 dias de edad.

TRATAMIENTO [semanad1 [semana2 |semanad [Acumulado
TESTIGO 148.6 294.6 496.7 939.8
2.5% 152.4 284.3 500.8 §48.1
5% 156.2 276.3 498.7 931.2
10% 153.8 2829 495.0 931.8
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E! anaiisis de varianza del consumo acumulado fue (F=0.0728 y P=0.973),

Indicando que los resultados no fueron diferentes entre tratamisntos.

Los resuitados de la conversién alimenticia (Cuadro 3) fueron {1.89, 1.98, 2.37,
2.33; Testigo, 2.5, 5 y 10%) y en el anilisis de varianza se obtuvieron: F=11.76 y
P=0.003. Estos resultados nos indican que si hubo hubieron diferencias significativas
entre los tratamientos, con mejor conversién para ¢ y 2.5% de T. molifor y las mas

malas con 5y 10% (Figura 3).
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Fig. 2 Consumo alimenticio de los pollitos Arbor Acress
alimentados con Tenebrio molitor en gramos durante 3
semanas (fase de inicacién).
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CUADRO 3. CONVERSION ALIMENTICIA

Datos de la conversién alimenticia de los pollos Arbor acres alimentados con

diferantes niveles de Tenebrio molitor L., a los 21 dias de edad,.

TRATAMIENTO MEDIA
TESTIGO 1.89
2.5% 1.98
5% 2.37
10% 233

El resultado del aminograma realizado se muestra en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Aminograma de Tenebrio mofitor L. alimentado a potlos arbor acres.

Aminoacido Método ** Contenido AAen AAen
(%) P.C. M.S.

Metionina 1 0.43 1.06 0.52
Cisteina 1 0.45 1.00 0.49
Metionina+Cistel 0.93 2.06 1.02
na
Lisina 1 2.09 4.65 2.30
Treonina 1 1.63 3.63 1.79
Triptofano 2 0.42 0.93 0.46
Arginina 1 1.90 4.24 2.09
Iscleusina 1 1.81 4.03 1.99
Leusina 1 3.10 6.91 K.Y
Valina 1 2.63 5.86 2.89
Histina 1 1.30 2.89 142
Fenilalanina 1 2.99 6.66 3.29
Glycina 1 2.33 5.19 2.56
Serina 1 1.91 4.25 210
Prolina 1 2.48 5.52 272
Alanina 1 347 7.73 3.81
Acido Aspartico 1 325 7.23 3.57
Acido Glutadmico 1 495 11.02 5.44
Subtatal {sin 37.18 82.80 40.85
NH3)
Amonia 1 0.89 1.98 0.98
Total 38.07 84.78 41.83

** Método utilizados: 1 - Oxidacion (Metionina analizada como metionina sulfonada Y
Cistelna como 4cido cisteico). 2 - Hidrolisis alcalina con hidréxido de bario.
Determinacién HPLC.

*** Contenido de materia seca estandarizado al 91.00%

P.C.= Proteina cruda. M.S. =Materia seca. A.A.= Aminoscido.

En este analisis realizado por Degussa, podemas ver que la larva de T.mofitor

contiene un balance de amino4cidos esenciales muy bueno.
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Flg. 3 Conversién alimenticia al final del experimento
de pollitos Arbor Acres alimentados con Tenebria
molitor durante la etapa de iniciacién

TESTIGO 2.50%
Tenebrio molitor

PARAMETRO MORFOLOGICOS:

Se tomaron medidas de algunos 3 pardmetros morfoldgicos: culmen del pico, el largo
del ala derecha y el grosor del tarso derecho. Se realizaron medidas del ctlimen y no
se encontraron diferencias enfre tratamientos como se muesira a continuacién. Pero
existio tendencia como se ve en la figura 4 al ser mener con 5 y 10% de T. molitor

quizas por el menor tamaifio de los pollios.

1. MEDIDAS DEL CULMEN

TRATAMIENTO |REPETICIONES |MEDIA
TESTIGO 18 3.07
2.5% 18 3.16
5.0% 18 2.86
10% 18 2.87
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ANALISIS DE VARIANZA

Fv GL |3C CM F P>F
TRATAMIENTOS |3 1.187561 0.390854 12,2878 |0.085
ERRCR 68 {11.766052 10.173030

TOTAL 71 [12.953613

Fig. 4 Medidas de culmen (en cm) de pollitos
Arbor Acres alimentados en la fase de

iniciacion con diferentes proporciones de
Tenebrio molitor.

TR

ahe

M e

[T

f A it
:

i
o

tie

Ty TR
Lespea 2
3
ittt}
raiad 2

=
> a e

2,50% 5.00%
Tenebrio molifor

Testigo

RN
L s
B T

SRR SRR BT B

e
teiated

10.00%

En cuanto a las medidas de! ala derecha, se observa que fue mencren Sy 10% de 7.

molfitor (Figura 5)

2. MEDIDAS DEL ALA DERECHA

TRATAMIENTO | REPETICIONES | MEDIA
TESTIGO 18 5.46
2.5% 18 5.61
5.0% 18 5.09
10% 18 523
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ANALISIS DE VARIANZA

FV GL |sC CM F P>F
TRATAMIENTOS (3 2.81848 0.939616 |5.9151 10.002
ERROR 68 110.801758 10.158849

TOTAL 71 113.620605

CV.=T745%

PRUEBA DE TUKEY

TRATAMIENTO |MEDIA

2.5% 5.6055 |A

TESTIGO 54611 |AB

10% 5.2333 1 BC

5% 50944 1 €

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05

Tukey=0.3507

VALORES DE TABLAS:

§(0.05)3.73
9(0.01)=4.59
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Fig. 5 Medidas de las alas derechas de pollitos
Arbor Acres alimientados con diferentes
porcentajes de Tenebrio molitor en la etapa de
iniciacion, al final del experimento.
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De igual manera se aprecia los tarsos derechos fueron menor con 5y 10% de T.

molitor {Figura 6).

3. TARSO DERECHO

TRATAMIENTO | REPETICIONES | MEDIA
TESTIGO 18 0.883
2.5% 18 0.881
5.0% 18 0.664
10% 18 0.668

ANALFSIS DE VARIANZA

FV GL_[SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 0.875923 10.201974 159405 {0.001
ERROR 68 3.342213 |0.49150

TOTAL 7114218136

C.V.=28.72%
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PRUEBA DE TUKEY

TRATAMIENTO | MEDIA

TESTIGO 0.8833 1A
2.5% 0.8811 |A
5% 06644 | B
10% 0.6588 | B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA= 0.05

Tukey=0.1951

VALORES DE TABLAS:

4(0.05)3.73

q(0.01)=4.59

Fig. No. 6 Talla del tarso deracho de pollitos Arbor
Acres allmentados con diferentes porcentajes de
Tenebrio molitor, al final del experimento.

2.50% 5.00% 10.00%
Tenebrio molitor
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DISCUSION

Los resultados concuerdan, hasta cierto punto, con los obtenidos por ofros
autores, ya que en las dietas balanceadas con Musca domestica han encontrade que
ne hay diferencias significativas entre la conversién alimenticia y e! peso ganado, en
moscas (Teotia y Miller, 1973}, (Ocio y Vinaras, 1979). Sin embargo, en experimentos
donde se utilizan las larvas de mosca y ofro sustrato, 10s resultados han sido positivos.
(Reyes, 1975)(Gawaad y Brune, 1979)(Peter, Chrappa, Boda, Zajonc y Vanco, 1982).
Algo similar se encontrd utilizando pupas de gusano de la seda, donde no se han

encontrado diferencia significativa. {{(Virk, et al. ,1980)(Joshi, 1980).

E! hecho de haber tenido menores pesos en los alimentados con T. molitor, se
puede deber a que el contenide de aminoacido de la muestra llegd posterior a la

prueba y éstas (5 y 10%) tuvieron un menor contenido.

Los aminodcidos sulfurados metionina y cisteina son los mas limitantes para
dietas practicas de malz, sorgo y harina de soya. El requerimiento arllicional para
estos aminoacidos por encima de Ios niveles contenidos en los ingredientes naturales
en dietas para aves se satisface con la adicién de DL-meticnina o un hidroxianalogo
como forma comercial (Wicker, 1987). En dietas para aves en México, la metionina
es el primer aminoéacido limitantes vy después le sigue [a lisina (Cuca et al. 1990},

1980}
La metionina esta considerada como un aminoacido esencial para las aves, ya

que no puede ser sintetizada por lo que debe estar presente en la dieta para una

adecuada formacién de proteina del organismo (Cuca et al. 1890).
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Las fuentes de metionina para las dietas de aves que han sido suplementadas
por mas de 30 afics, son L-metionina, DL-meticnina y Metionina Hidroxian&logo

{Gonzéalez, 1993).

Et peso corporal maximo alcanzado por los pollos de engorda a cierto nivel de
metionina en la dieta (nivel éptimo bioldgico) no corresponde necesariamente al nivel
de metionina que maximiza las unidades ($) para el productor (nivel 6ptimo
econdmico). Para estimar las ganancias es necesario optimizar la cantidad de
alimento consumida y el incremento de peso vivo de los animales con diferentes
niveles de inclusién de metionina en la dieta utilizada para su alimentacién. Las
ganancias pueden definirse como la diferencia obtenida de los ingresos totales en los

costos por concepto de alimentacion (Gonzalez ef af. 1992)

La metionina es precursor de fosfolipidos, proteinas, polisacaridos y acidos

nucleicos metilados, asi como creatinina, epinefrina, colina, etc. {Sosa, 1985)

Al tratar de suplir las deficiencias de aminoAcidos azufrados, se puede obtener
un alto nivel de metionina en la racidn superior a niveles recomendados. El exceso de
este aminoacido sera catabolizado para lenar los requerimientos de cistina, cisteina,
taurina, sulfato, etc. (Lehninger, 1975) (White, et al., 1975). La meticnina puede
convertirse a cistelna pero debide a Ia irreversibilidad de la reaccién catalizada por la
enzima cistarionina sintetasa, es imposible obtener metionina a partir de cisteina.

(Baker, 1976 1877).

Los niveles dplimos de metionina son: 0.48 (Cuca, et al., 1890), 0.5 {NCR,

1994). Quizas mayor nivel de suplementacion permitan emplear mayores cantidades.
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La finalidad de eficientizar y maximizar las utilidades de las granjas. Como
una altemativa para satisfacer la necesidad de una productividad mayor de las aves a

nivel rural son los cultivos de insectos.

Se han realizado diferentes tipos de cuitivo de insectos con fines avicolas. En
Togo, Africa, se ha descrito una técnica para producir termitas para las aves
“scavenging” . Los desechos de sorgo, maiz y mijo se parten y se colocan en tazones
de barro y éstos son humedecidos con agua. La boca del contenedor se coloca sobre
un termitero en construccion. El contenedor se cubre con yute para evitar la
desecacibn y se le coloca una piedra encima. Daspués de tres a cuatro semanas, se
tiene una nueva parte abhundante de la sociedad dentro de la vasija. Los huevos y las

larvas son un suculento aliimento para las aves. (Farina, &f al. 1991).

La dieta ideat que se maneja en e! cultivo de pollos de engorda ests basada en
sorgo y soya, Como se mencioné inicialmente, la soya as un grano rico en proteiha
que tamblén se utiliza en alimentacién humana. Este cuitivo también utiliza tierra que
podria destinarse a otras necesidades humanas. Independientemente de los datos
obtenidos en este estudio, no debe de dejarse de tomar en cuenta que todo esto
finalmente es para el uso y consumo del ser humano, Es importante considerar que
con la deficlencia alimentaria mundial, los recursos alimenticios deberlan destinarse

primeramente para el consumo humane y posteriormente, al consumo de animales.

Hay que pensar que los suelos cultivados se desgastan cada temporada de
cultivo y se erosionan con el tiempo, Un cultivo de insectos no acabaria con los
suelos, y utilizaria desechos orgéanicos. Se han realizado diferentes tipos de cultivo de
insectos con fines avicolas, En Togo, Africa, se ha descrito una técnica para producir
termitas para las aves. Los huevos y las larvas son un suculento alimento para tas

aves. (Farina, Demey y Hardouin, 1991).
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CONCLUSICNES

Los resultados Indican que las dietas utilizadas con 2.5% de T. molifor en este
experimento son una aftemativa viable tanto nutricionalmente, como econdmicamente,
no hay que descartar que los insectos son una fuente alternativa de protelnas paraia
avicultura. Lo importante es encontrar la férmula balanceada inclusive hacer mezcias

de diferentes especies de insectos hasta encontrar fa dieta ideal.

La finafidad de eficientizar y maximizar las utilidades de las granjas es el
objetivo primordial de este tipo de trabajos cientificos. Como una alternativa para
satisfacer la necesidad de una productividad mayor de las aves a nivel rural son los

cuitivos de insectos.
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