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Resumen El aumento de la poblacién mundial proyectada para el 2050 demandaré el consumo de
proteinas provenientes de fuentes alternativas y algunas de estas podrian derivarse de los insectos los cuales
representan una oportunidad viable y sostenible para la alimentacion. Sin embargo, se conoce poco sobre
como es el sistema de cultivo de estos insectos, las estrategias para optimizar las dietas de estos insectos y
el mejoramiento de su productividad. En este sentido, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto
de tres dietas para grillos teniendo en cuenta los parametros técnicos en la etapa de engorde: ganancia
de peso, conversion y mortalidad en Gryllus assimilis. Para la presente investigacion, se evaluaron tres
tratamientos con tres repeticiones por cada uno, para un total de nueve unidades experimentales. Cada
repeticion se establecid en recipiente plastico donde se alojaron 12 grillos de tres semanas de edad. La
duracion del experimento fue de treinta dias y al final se determinaron los parametros técnicos en la etapa
de engorde. Los resultados indican que la dieta T2, compuesta de alimento para pollos, levadura y verdura,
fue la dieta mas adecuada en cuanto conversion alimenticia, no presentandose diferencia estadistica en
ganancia de peso y mortalidad. Lo anterior indica que es posible utilizar estas dietas para alimentacion de
grillos destinados a la alimentacién humana y animal.

Palabras claves: Cria artificial; Conversion alimenticia; Fuentes de proteina animal; Insectos; Levaduras,
Ortoptera; Vegetales.

Abstract The projected increase of world population for 2050 will demand the consumption of
proteins from alternative sources and some of these could be derived from insects, which represent a
viable and sustainable food alternative. However, little is known about breeding systems of these insects,
the strategies to optimize the diets and the improvement of their productivity. In this sense, the objective
of this research was to evaluate the effect of three diets taking into account the technical parameters in
the fattening stage: weight gain, conversion and mortality in Gryllus assimilis. Three treatments with three
repetitions for each treatment, for a total of nine experimental units were evaluated. Each repetition was
established in a plastic container where 12 three-week-old crickets. The experiment lasted thirty days and
at the end of the fattening stage all technical parameters were measured. The results show that the T2 diet,
composed of chicken feed, yeast and vegetables, was the most adequate diet in terms of food conversion,
with no statistical difference in weight gain and mortality. The above indicates that it is possible to use these
diets to feed crickets intended for human and animal consumption.

Keywords: Animal protein sources; Insects; Food conversion; Orthoptera; Vegetables; Yeasts.
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Introduccion

De acuerdo con las proyecciones realizadas por la
FAO, se espera que para el afio 2050, se necesiten
60millonesdetoneladasadicionalesdeproteinas
para alimentar a la poblacién mundial, la cual
superara los nueve mil millones de personas. En
este sentido, son necesarias fuentes proteicas
adicionales para lograr satisfacer la demanda
(FAO, 2009; Arroyave-Sierra, et al., 2019). En los
ultimos afios los insectos se estan considerando
activamente como una importante fuente
alternativa de proteinas (Sogari, et al., 2019;
Arango-Gutierrez, 2005; Makkar, 2018). De
hecho, la produccién en masa de insectos
puede ser mas favorable desde el punto de vista
ambiental debido a los bajos niveles de emision
de gases de efecto invernadero derivados de su
cria (van Huis y Oonincx, 2017).

La ampliacion de la produccion de
alimentos a base de insectos requiere la mejora
constante de las practicas de reproduccion para
asegurar un mejor rendimiento zootécnico
tanto de insectos adultos como de sus larvas.
Cuanta mas biomasa de larvas se produzca,
la industria de insectos podra proporcionar
un mejor porcentaje significativo de futuros
requerimientos de proteinas (Rabot, et al,,
2019; Halloran, et al., 2018).

Una investigacion realizada por Ryder y
Siva-Jothy (2001) evidenci6 que la cria de grillos
podria ser aprovechada para el consumo por su
alto nivel nutricional teniendo en cuenta el bajo
costo de produccion y el menor impacto para
el medio ambiente. Asi mismo, Raubenheimer
y Rothman (2013) encontraron que el cultivo
de grillos realmente una alternativa para la
alimentacion de animales y e incluso de seres
humanos.

Halloran y Vantomme (2013) encontraron
que la crianza de grillos podria generar
oportunidades para aumentar el consumo de
estos insectos, sin necesidad de poner en riesgo
a la poblacion de insectos silvestres. Dzamba
(2014) establecié respecto a la crianza de los

grillos, que existe un mayor aprovechamiento
en la reproduccion de estos insectos porque su
pequerio tamafio favorece la crianza en mayores
densidadesrespectoalasuperficie,asimismo, en
la crianza de los grillos hay un aprovechamiento
del espacio vertical en el que se pueden producir
mayor cantidad de insectos por metro cubico
en comparacion con la producciéon avicola y
ganadera. Al igual que para el ganado bovino,
porcino o avicola, los insectos se pueden evaluar
de acuerdo con parametros de producciéon como
la optimizacion del crecimiento diario promedio
(Apolo-Arévalo y Lannacone, 2015).

En comparaciéon con otros invertebrados,
la alimentacion de los grillos es relativamente
sencilla, ya que son omnivoros y se alimentan
de productos derivados de cereales, frutas
y hortalizas e incluso se les puede ofrecer
alimentos elaborados como pan, entre otros
(Arellano y Velasquez, 2017). Como en otras
especies animales, los productos de levadura
también pueden contribuir a este objetivo.
Algunas levaduras remanentes de la industria
cervecera ya se usan como fuente de proteinas
y vitaminas (especialmente complejo B) en
sustratos para la alimentacion de insectos
(Rabot, et al., 2019).

Por todo lo anterior, el presente trabajo tuvo
como objetivo evaluar tres dietas: 1) alimento
para pollos, 2) alimento para pollos incluyendo
5% de levadura y 3) alimento para pollo, mas
levadura, mas suministro de verduras, sobre el
peso, mortalidad y conversiéon alimenticia de
GryllusassimilisL.enlaetapade engorde. Estocon
el fin de conocer que dieta puede tener mejores
resultados para los grillos y asi aprovechar dicha
informacion para luego realizar produccién en
gran escala de estos insectos.

Materiales y Métodos

Esta investigacion se llevd a cabo en las
instalaciones de Centro de Biotecnologia
Industrial (CBI) SENA — Palmira en el afio 2019.
Los parentales de los grillos que se emplearon
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investigacion, provenian de la granja de
grillos del Centro Latinoamericano de especies
Menores — CLEM perteneciente al SENA. Los
grillos se reprodujeron en las instalaciones
del CBI y de esta reproduccion se utilizaron
108 machos de tres semanas de edad. La
temperatura durante el experimento fue de 20
(°C) y lahumedad fue del 70%

Se evaluaron tres tipos de dieta, T0: alimento
balanceado para pollo (valor nutricional:
proteina 19%, grasa 2.5%, humedad 13%, fibra
5%, ceniza 8%), T1: alimento balanceado para
pollo enriquecido con 5% de levadura secay T2:
alimento balanceado para pollo enriquecido con
5% de levadura seca mas verduras frescas (150
g de calabacin rallado/dia). Cada tratamiento
tuvo tres repeticiones. La unidad experimental
consistié en un recipiente plastico, con 12 grillos,
provisto de tapa modificada con malla de fibra
de vidrio. Se les suministr6 agua en un recipiente
plastico provisto de algodon humedecido,
y el alimento balanceado era depositado en
un recipiente a disposiciéon de los grillos. Se
suministré alimento en la medida que se fuera
reduciendo en los comederos. Para determinar
los parametros zootécnicos, al final del periodo
de ensayo (30 dias) cada uno de los grillos de
las unidades experimentales fueron pesados.
Para el pesaje se utilizé una balanza de precision
electrénica, cadarepeticion fueintroducidaenun
refrigerador durante unos cuantos minutos para
inmovilizar a los grillos y poderlos manipular.
Como variable respuesta se midio el peso total
(g), el porcentaje de mortalidad y la eficiencia de
conversion alimenticia para los grillos en cada
una de las dietas. Es importante mencionar que
para calcular el peso final se tuvo en cuenta el
peso inicial de la unidad experimental, el cual

fue 0.0421 (g) y el porcentaje de mortalidad se
calcul6 al final del experimento. La conversion
alimenticia se calcul6 como la razén entre el
incremento en el peso total de los grillos (g) vy
el consumo de alimento (g). (Apolo-Arévalo y
Lannacone, 2015)

Analisis estadistico

Para la modelaciéon se utilizd el analisis de
varianza (ANOVA), con el fin de analizar si
existen diferencias significativas en cada una de
las variables medidas en funcién del tratamiento
evaluado. En los contrastes de hipodtesis se
utilizé un nivel de significancia del 5%. Para
la evaluacion de los supuestos del ANOVA,
se utilizaron la prueba Shapiro Wilks para el
supuesto de normalidad, la prueba de Bartlett
para homogeneidad de varianza y Rachas para el
supuesto de independencia (Montgomery, 2003;
Gutiérrez-Pulido y Vara-Salazar, 2004). Los
analisis se realizaron en el software estadistico
R en su version 3.6.1 (R Core Team, 2019) y se
utilizé la libreria ggplot2 para visualizacion de
los diagramas de caja (Wickham, H., 2009).

Resultados y discusion

Los resultados principales respecto a las
estadisticas descriptivas y el ANOVA, los
cuales son importantes para evaluar la dieta
en las variables respuesta peso, porcentaje de
mortalidad y conversion, se presentan en la
tabla1y 2.

En la Tabla 1, se presentan los resultados
obtenidos de forma descriptiva, los cuales se
complementan con la Figura 1, en donde se
expone el comportamiento de las variables

Tabla 1. Estadisticas para las variables respuestas en funcién del tratamiento.

Peso (g) Porcentaje de mortalidad Eficiencia de Conversién Alimenticia
Tratamiento
Promedio DE Promedio DE Promedio DE
To (n=3) 0.671 0.0176 19.4 26.8 4.55 0.127
T1 (n=3) 0.661 0.0274 27.8 12.7 6.19 0.272
T2 (n=3) 0.715 0.0375 1.1 4.81 1.27 0.0686

DE: Desviacion estandar.
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respuesta en funcion de los tratamientos. En
cuanto al peso, el tratamiento T2 presentd
mayor valor, seguido del tratamiento ToO y
luego T1, en términos generales los pesos de los
grillos oscilaron entre 0.64 y 0.72 g en dichos
tratamientos. El porcentaje de mortalidad
fue mayor para los grillos alimentados con el
tratamiento T1, ademas en la Figura 1, se observa
quelos demdstratamientos presentaron muertes
similares en cuanto el valor de su mediana, sin
embargo, se presenté mayor variabilidad en el
porcentaje de mortalidad del tratamiento To. La
variable conversion alimenticia present6 mejor
desemperio para los grillos alimentados con la
dieta T2, seguido de la dieta To y T1. En la Figura
1, también se observa que no se presentan datos
atipicos, lo cual es favorable para la validacion
de los supuestos del ANOVA.
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En la Tabla 2 se presentan los resultados
del ANOVA para cada variable respuesta. La
variable conversion alimenticia fue la Unica
que present6 diferencias significativas respecto
a las dietas evaluadas, con un valor p menor
(<0.0001) al nivel de significancia. Las variables
peso y porcentaje de mortalidad no presentaron
diferencias significativas entre los tratamientos.

Para la validacion de supuestos de los
residuales del modelo por variable se utilizd
la prueba de Shapiro-Wilks para evaluar
normalidad, Levene para homogeneidad de
varianzas y la prueba de Rachas para evaluar
independencia. Tabla 3.

Respecto a los supuestos de las pruebas de
ANOVA, se evalu6 la normalidad con la prueba
Shapiro Wilks en donde se encontrd segun la
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Figura 1. Diagramas de cajas para el peso de grillos, porcentaje de mortalidad
y eficiencia de conversién alimenticia en funcién de los tratamientos.




Evaluacion de tres tipos de dieta durante la etapa
de engorde del grillo comun (Gryllus assimilis L.)

Tabla 2. ANOVA para cada variable respuesta.

Variable Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Estadistico de P valor
Respuesta variacién libertad Cuadrados Medios prueba
Tratamiento 2 0.00501 0.00250
Peso (gr) 3.0504 0.1219
Residuales 6 0.00492 0.00082
: Tratamiento 2 416.67 208.33
Porcter?.tjjczde . 0.6923 0.5364
mortalida Residuales 6 1805.56 300.93
PP Tratamiento 2 37.608 18.8038
Eflaencn'a' de 504.19 <0.0001
onversion Residuales 6 0.0316
Tabla 3. Validacién de supuestos del ANOVA para cada variable respuesta.
Supuesto
Variable
Normalidad Homogeneidad Independencia
Peso (gr) 0.2067 0.6468 0.445
Porcentaje de mortalidad 0.4255 0.1505 0.182
Conversién 0.8773 0.2433 0.445

Tabla 3, que los valores p para cada una de las
pruebas son mayores del nivel de significancia,
lo cual indica que este se cumple. Ademas, se
utiliz6 la prueba de homogeneidad de varianza
de Bartlett en donde se determina que se
cumple el supuesto, debido a que los valores p
dan mayores que la significancia. Finalmente,
se utiliz6 la prueba de Rachas para evaluar la
independencia de los residuales del modelo de
ANOVA, cabe resaltar que en todas las variables
respuesta se cumplio el supuesto: Peso (Valor-p
= 0.445), Porcentaje de mortalidad (Valor-p
= 0.182) y Conversion (Valor-p = 0.445). En
términos generales, se validan los supuestos
de normalidad, homogeneidad de varianza e
independencia, lo cual indica que las inferencias
realizadas en las pruebas de ANOVA son
validas y no es necesario pensar en otro tipo de
modelacion.

La dieta de mejor comportamiento fue la T2,
la cual present6 mejor conversion alimenticia,
menor mortalidad y mayor peso final, pese a
que no hubo diferencia estadistica en peso final
y mortalidad Esto puede tener como explicacion
que el aporte de nutrientes que hace la levadura
mas el suministro de verdura en fresco
permite asimilar mejor la dieta, produciendo
mas biomasa corporal con menos ingesta de
alimento balanceado. Resultados similares

encontraron Miech, et al.,, (2016), quienes
evaluaron la supervivencia y el crecimiento
de grillos de campo camboyanos durante el
cautiverio cuando se alimentan con una serie
de especies locales de malezas, subproductos
de la industria agricola y alimentaria. Para el
tratamiento testigo, el alimento balanceado
para pollos, la supervivencia no tuvo diferencia
entre la alimentacion con balanceado y los otros
tratamientos a excepcion de la especie vegetal
B. Diffusa que tuvo menor supervivencia. La taza
de conversion varié de 1,6 a 3,9 y fue menor o
igual a 1,9 en grillos que se alimentaron con
alimento de pollos. Veenenbos y Oonincx (2017)
realizaron dos experimentos para verificar que
la provision de materiales vegetales frescos tiene
un efecto beneficioso en el rendimiento del grillo
doméstico, igual a lo encontrado en el presente
ensayo, efecto beneficioso en la supervivencia,
el tiempo de desarrollo, peso corporal y en la
eficiencia de conversion.

Conclusiones

No se encontraron diferencias en el peso o
mortalidad con los tratamientos evaluados;
solo se presentaron diferencias significativas
en la variable conversion alimenticia. Siendo
el tratamiento T2, quien presenta un mejor
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desemperio e indica que los grillos pueden
comer menor porcion de esta dieta con base a la
ganancia de peso que presentan.

En términos generales, los resultados
obtenidos en esta investigacion son importantes
porque brindan informacion para realizar
produccion intensiva de grillos como una
alternativa para la obtencion de biomasa,
teniendo como soporte nutricional la dieta T2
que utiliza alimentos balanceados enriquecidos
con levadura y verduras frescas como el
calabacin.

De acuerdo con las diferencias en los
diagramasdecajasocasionadosenuntipodedieta
en particular, que demuestra cambios a nivel de
la unidad experimental, se recomienda ampliar
la muestra por cada tratamiento y asi tener mas
conocimiento sobre el comportamiento de las
variables
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