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ABSTRACT. “Productive performance of Acheta domesticus (Orthoptera: Gryllidae) under four dietary
regimens”. Introduction: Given the growing interest in entomophagy as an alternative food source in Costa
Rica, the production of A. domesticus represents an opportunity for the development of innovative production
systems. Its consolidation requires the optimization of technical processes under local conditions and the
evaluation of strategies aimed at increasing production efficiency and scalability. Objective: We evaluated the
productive performance of A. domesticus (Orthoptera: Gryllidae) under four dietary regimes in the dry tropics
of Costa Rica. Methods: We conducted the research at the UCR Santa Cruz Experimental Farm (Guanacaste)
from October to December 2024. We evaluated four diets for A. domesticus using a completely randomized
design with six replicates. After 56 days, we collected the specimens to quantify weight (fresh and dry),
densities, and volumetric yields through thermal shock sacrifice and dehydration at 35°C. We analyzed the
data in RStudio using Shapiro-Wilk, Levene, ANOVA, and Tukey tests (p < 0,05). Results: We harvested 12 965
individuals with a balanced sex ratio (51% female, 49% male) and no significant differences between diets.
The dietary regime significantly affected population growth and biomass, where dog food (D2) proved to be
the least efficient. In contrast, diets for hens (D1), tilapia (D3), and chickens (D4) formed a superior and
homogeneous group with the best productive parameters. Conclusions: Diet does not affect the sex ratio of
A. domesticus, ensuring system stability. However, nutrition is key to yield: poultry (D1, D4) and fish (D3)
concentrates are highly efficient and statistically superior to dog food (D2). This homogeneity among the
leading treatments offers producers the flexibility to select inputs based on cost and regional availability
without sacrificing productivity.

Keywords: edible insects, cricket, alternative protein, feeding substrates, insect farm.

RESUMEN. Introduccidn: ante el creciente interés por la entomofagia como alternativa alimentaria en Costa
Rica, la produccion de A. domesticus representa una oportunidad para el desarrollo de sistemas productivos
innovadores. Su consolidacion requiere optimizar los procesos técnicos bajo condiciones locales y evaluar
estrategias que permitan incrementar la eficiencia y escalabilidad de la producciéon. Objetivo: evaluamos el
desempeifio productivo de A. domesticus (Orthoptera: Gryllidae) bajo cuatro regimenes alimenticios en el
tropico seco de Costa Rica. Métodos: realizamos la investigacion en la Finca Experimental Santa Cruz de la
UCR (Guanacaste) durante los meses de octubre a diciembre 2024. Evaluamos cuatro dietas en A. domesticus
mediante un disefio completamente al azar con seis repeticiones. Tras 56 dias, recolectamos los especimenes
para cuantificar su peso (fresco y seco), densidades y rendimientos volumétricos mediante sacrificio por
choque térmico y deshidratacién a 35°C. Analizamos los datos en RStudio con pruebas de Shapiro-Wilk,
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Levene, ANOVA y Tukey (p < 0,05). Resultados: cosechamos 12 965 individuos con una proporcion sexual
equilibrada (51% hembras, 49% machos) sin diferencias significativas entre dietas. El régimen alimenticio
afectd significativamente el crecimiento poblacional y la biomasa, donde el concentrado para perro (D2)
resulté ser el menos eficiente. En contraste, las dietas para gallina (D1), tilapia (D3) y pollos (D4) conformaron
un grupo superior y homogéneo con los mejores parametros productivos. Conclusiones: la dieta no afecta la
proporcidn sexual de A. domesticus, garantizando la estabilidad del sistema. No obstante, la nutricién es clave
para el rendimiento: los concentrados para aves (D1, D4) y peces (D3) son altamente eficientes y
estadisticamente superiores al de canes (D2). Esta homogeneidad entre los tratamientos lideres ofrece
flexibilidad al productor para seleccionar el insumo segln costo y disponibilidad regional sin sacrificar la
productividad.

Palabras clave: insectos comestibles, grillo, proteina alternativa, sustratos alimenticios, granja de insectos.

Acheta domesticus (Orthoptera: Gryllidae) es un insecto introducido en el continente
americano (Triplehorn et al. 2005; Walker, 2005), cuya explotacion se ha diversificado desde el
mercado de alimento vivo para mascotas exdticas hasta la elaboracion de suplementos para
consumo humano (Farkas et al., 2025; Finke, 2015; Fleta Zaragozano, 2018; Rumpold & Schliter,
2013; Siddiqui et al., 2024; Valdés et al., 2022; Yi et al., 2013). Su éxito comercial se atribuye a su
elevado perfil proteico y balance de nutrientes disponible en sus tejidos (Bermudez-Serrano et al.,
2023; Pilco-Romero et al., 2023). Estas caracteristicas, sumadas a su notable capacidad para
adaptarse a sistemas de cria intensivos y a su habito alimenticio omnivoro, posicionan a esta especie
como una alternativa sostenible frente a las fuentes convencionales de proteina (Mitchaothai et al.,
2022; Sorjonen et al., 2019).

La cria intensiva de insectos ofrece ventajas competitivas frente a la ganaderia convencional
(Gautam et al., 2025; Rojo, 2022). Su modelo de produccion permite optimizar el uso del suelo
mediante el cultivo vertical en mddulos apilados, lo que maximiza la eficiencia espacial (Farkas et
al., 2025; Ibitoye et al., 2025). Este sistema se destaca por una huella hidrica significativamente
menor y una reduccion drastica en las emisiones de gases de efecto invernadero (Lisboa et al., 2024;
Van Huis et al.,, 2013; Wageningen University and Research Centre, 2011). Dichas ventajas
comparativas lo posicionan como una alternativa sostenible para la obtencidn de proteinas de
origen animal, especialmente frente a los desafios impuestos por el cambio climatico y la presién
sobre los recursos naturales (Akhtar & Isman, 2018; Jafarzadeh et al., 2024).

En condiciones de cautiverio, los grillos son alimentados con dietas heterogéneas que
incluyen balanceados para especies domésticas, subproductos de la industria agroalimentaria, asi
como tejidos vegetales y frutas (Mora-Prendas, 2025; Morales-Ramos et al., 2024; Oloo et al., 2019;
Sorjonen et al., 2019). La calidad nutricional del sustrato alimenticio influye significativamente sobre
el rendimiento y caracteristicas fisico-quimicas del producto final (polvo de grillo) (Alvarez et al.,
2020; Andrade et al., 2025; Bawa et al., 2020; Huang et al., 2025; Magara et al., 2024). Actualmente,
el mercado internacional de esta especie se centra en el procesamiento y comercializacion en forma
de polvo, insumo clave para la elaboracion de alimentos con alto valor proteico (Karwacka et al.,
2024; Rodriguez-Parraga et al., 2025; Rojo, 2022).

Tailandia encabeza la industria global de insectos comestibles con una produccién anual de
7 500 toneladas de polvo de grillo; este liderazgo se sustenta en una sodlida infraestructura
productiva de pequena y mediana escala, integrada bajo un marco de normas de inocuidad
alimentaria que aseguran la competitividad del producto en mercados internacionales (Garcia,
2018; Hanboonsong et al., 2013; Tiwasing et al., 2025). En el continente americano, la industria esta
encabezada por Canadd, Estados Unidos y México (Global Growth Insights, 2025); sin embargo,
persiste una asimetria entre el crecimiento comercial y el desarrollo normativo. A pesar de su
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relevante volumen de exportacién, paises como México y China aun carecen de un marco
regulatorio especifico que formalice esta actividad (Cruz-Garcia et al., 2025; Lahteenmaki-Uutela et
al., 2017).

La industria de insectos comestibles en Costa Rica ha experimentado un crecimiento
significativo a partir del marco juridico establecido por la resolucion N2 SENASA-DG-R0026-2021,
gue reconoce a A. domesticus como especie apta para la produccion comercial (Servicio Nacional
de Salud Animal, 2021). Esta apertura normativa, en sinergia con las proyecciones de exportaciéon y
los indicadores socioeconémicos reportados por PROCOMER (2022), consolida a la entomofagia
como un sector estratégico para la diversificacion de la economia nacional.

Para el afio 2023, la produccién artesanal de grillos frescos se estimé entre los 5 y 15kg/mes
(Bermudez-Serrano et al.,, 2023). No obstante, existe una propuesta técnica para escalar dicha
capacidad a dos toneladas mensuales, un incremento proyectado que responde a los
requerimientos de mercados estratégicos como México y Estados Unidos, cuyas demandas oscilan
entre las 0,5 y 2 toneladas por mes (Bermudez-Serrano et al., 2022). A pesar de este potencial, la
industria nacional se caracteriza por una baja produccién y una marcada centralizacién geografica
en el Gran Area Metropolitana, donde el consumo interno enfrenta barreras culturales y de
desinformacion (Bermudez-Serrano et al., 2023; Quirds-Blanco, 2022).

Ante la necesidad de optimizar los sistemas productivos fuera del Valle Central y fomentar
el crecimiento de la industria de insectos comestibles en Costa Rica, es fundamental validar
metodologias para la cria de A. domesticus adaptadas a condiciones locales. En este contexto, el
presente estudio tuvo como objetivo evaluar el desempeiio productivo de A. domesticus
(Orthoptera: Gryllidae) bajo cuatro regimenes alimenticios en el trépico seco de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Realizamos la investigacion durante los meses de octubre a diciembre de 2024, en la granja
de insectos de la Universidad de Costa Rica, ubicada en la Finca Experimental de Santa Cruz (FESC),
Guanacaste. Esta granja se encuentra situada en una zona de bosque seco tropicala 41 ms. n. m,,
bajo las coordenadas geograficas 10°28'54” N y 85°59’28" O.

Al inicio del ensayo, establecimos un pie de cria de A. domesticus (Orthoptera: Gryllidae)
bajo condiciones ambientales no controladas, donde registramos una temperatura promedio de
25,1°C y una humedad relativa del 83%. Para el alojamiento de los especimenes, utilizamos cuatro
contenedores plasticos con una capacidad de 70L (55cm x 38cm x 33,5cm). Para asegurar la
circulacién de aire y evitar fugas, perforamos seis aberturas en los laterales superiores de cada
contenedor (tres agujeros de 55mm por lado) y las recubrimos con malla antiafidos de 50 mesh, con
una abertura de 0,27mm. Posteriormente, acondicionamos cada unidad de cria con dos cartones de
huevo como refugio, un bebedero para canarios de 60mL, un plato Petri para el suministro de
alimento y aproximadamente 500 ninfas recién eclosionadas. Suministramos el alimento ad libitum
empleando uno de los cuatro regimenes evaluados (tratamientos): concentrado para gallinas
ponedoras (D1), croquetas para perro (D2), concentrado para tilapia (D3) e iniciador para pollos (D4)
(TABLA 1). Mantuvimos esta alimentacién de forma continua hasta que los individuos alcanzaron la
madurez sexual, momento en que realizamos su sexado.
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TABLA 1

Valores nutricionales de los cuatro regimenes alimenticios utilizados para la cria de A. domesticus
en condiciones de cautiverio

Extracto Fibra Energia

Humedad Proteina Calcio  Fosforo

Tratamiento (%) cruda (%) et('i’-y‘:)” C:;)c;a ‘::(gc::;"?gl;a (%) (%)
Gallina
ponedora 13 18 3 4,5 2900 4,3 0,6
(D1)
Croquetas
pa rFDgt)e”o 12 18 10 3 3000 1 0,6
Concentrado
pars(aDti3I;pia 12 32 6 5 3000 1,2 0,7
Iniciador
par?D;:SIIos 13 22 3 4 3100 1 0,7

Ejecutamos el experimento bajo un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro
tratamientos y seis repeticiones, para un total de 24 unidades experimentales. Cada unidad
experimental consistié en un contenedor con las mismas caracteristicas y accesorios utilizados en el
pie de cria (dos cartones de huevos, un bebedero plastico y un plato Petri). Seleccionamos los
especimenes del pie de cria segln su sexo e incorporamos diez hembras y tres machos por
repeticién. Permitimos su reproduccién durante 168 horas, tras las cuales retiramos a los
progenitores. Posteriormente, supervisamos el desarrollo de las ninfas brindando alimentacién ad
libitum segln el tratamiento asignado. Al alcanzar la etapa de cosecha (56 dias después del inicio
del experimento), recolectamos los especimenes de cada repeticiéon en recipientes plasticos de
946mL debidamente rotulados. Sometimos a los insectos a una hora de congelacion para su
sacrificio por choque térmico; acto seguido, los clasificamos por sexo y registramos tanto el peso
fresco por sexo como el peso total del grupo. Finalmente, deshidratamos los especimenes a 35°C
durante 18 horas para determinar el peso seco de cada unidad experimental.

A partir de los datos obtenidos, calculamos el rendimiento volumétrico del peso fresco
(Ecuacion 1), el rendimiento volumétrico del peso seco (Ecuacidn 2) y la densidad volumétrica
(Ecuacion 3).

PF
RVF = o= (1]
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Donde RVF: rendimiento volumétrico del peso fresco, PF: peso fresco cosechado y VC: volumen del
contenedor en m3

_ps
RVS = ve [2]

Donde RVS: rendimiento volumétrico del peso seco, PS: peso seco cosechado y VC: volumen del
contenedor en m3

T

DV—VC

(3]
Donde DV: densidad volumétrica, TI: total de insectos y VC: volumen del contenedor en m3

Analisis estadistico: verificamos los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas
mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. Al confirmar el cumplimiento de
dichos supuestos, realizamos un analisis de varianza (ANOVA) seguido de la prueba de
comparaciones multiples de Tukey para identificar diferencias significativas (p < 0,05). Ejecutamos
todos los analisis estadisticos utilizando el software RStudio (versién 4.5.1).

RESULTADOS

Durante la fase de cosecha, obtuvimos 12 965 grillos adultos, de los cuales el 51%
correspondié a hembras (n = 6 598) y el 49% restante a machos (n = 6 367). Aunque observamos un
mayor predominio de hembras en las repeticiones alimentadas con concentrado para gallina
ponedora (D1), tilapia (D3) y pollo (D4), no detectamos diferencias significativas entre sexos en
ninguna de las dietas evaluadas (TABLA 2). Por otra parte, determinamos un efecto significativo del
tipo de dieta sobre la media de insectos totales (p < 0,001). Registramos en los grillos alimentados
con concentrado para perro (D2) la menor poblacion (x = 308), resultado que los ubicé en un grupo
de significancia inferior respecto a las dietas de gallina ponedora (x = 615), tilapia (x = 672) y pollo
(x = 667). Identificamos que estos Ultimos tres tratamientos conformaron un grupo superior y
estadisticamente homogéneo, segun la prueba de rangos multiples de Tukey.

TABLA 2

Respuesta poblacional de A. domesticus a diferentes regimenes alimenticios: valores totales y
promedio de individuos

Clasificacion por sexo

Tratamientos Total (n) Promedio (n) Machos (X) _Hembras (X)
D1 3691 615+ 11,0a 304t6,6a 311+11,7a
D2 1845 308 £10,8b 170+£6,5b 138+11,2b
D3 4029 672 +11,9a 321+8,3a 350+10,5a
D4 3400 667 £5,5a 266+6,5a 301+5,1a

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05), segun la prueba de Tukey. D1
(balanceado para gallinas ponedoras), D2 (croquetas para perro), D3 (balanceado para tilapias), D4
(iniciador para pollos)

QFENaACCEss UNED Research Journal (e-ISSN 1659-441X), Vol. 18 (1) : €6512; Enero- Diciembre, 2026 (Publicado SEP. 2026)




Determinamos, mediante el andlisis de la biomasa de A. domesticus, que el régimen
alimenticio suministrado ejerce un efecto significativo sobre el desarrollo ponderal de los
especimenes (Fig. 1). Al evaluar el peso fresco, observamos que los insectos alimentados con
croquetas para perro (D2) alcanzaron un peso significativamente menor en comparacién con los
que recibieron las otras dietas (p = 2,35 x 107#). Mientras que con los tratamientos basados en
concentrado para gallinas ponedoras (D1), iniciador para pollos (D4) y concentrado de tilapia (D3)
logramos pesos superiores a los 220g, con el tratamiento D2 registramos valores cercanos a los
100g.

Asimismo, encontramos que los resultados de peso seco fueron consistentes con los
obtenidos para el peso fresco. Los insectos alimentados con croquetas para perro (D2) exhibieron
un peso seco significativamente menor frente a los que recibieron otras fuentes alimenticias (p =
2,35 x 107%). En contraste, detectamos un rendimiento similar y sin diferencias significativas entre
los tratamientos restantes: concentrado para tilapia (D3), iniciador para pollos (D4) y concentrado
para gallinas ponedoras (D1), todos con valores superiores a los 75g de materia seca.

Peso fresco Peso seco
.a a
- a 9
300 .
S J 100 - . a
— ° —
& 250 ] o
o
© - °
E T ‘ 75+ . — °
S 200+ 1
e b
(0] ]
» b
g S
150 -
% 50 - of
100 -
{ ]
T . ' : 25+ . ' ' T
D1 D2 D3 D4 D1 D2 D3 D4

Tratamientos evaluados

Fig. 1. Biomasa promedio (peso fresco y seco) obtenida de la cosecha de A. domesticus en
condiciones de laboratorio. D1 (balanceado para gallinas ponedoras), D2 (croquetas para perro),
D3 (balanceado para tilapias), D4 (iniciador para pollos). Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0,05), segun la prueba de Tukey

Observamos variaciones significativas en el desempefio productivo de A. domesticus en
términos volumétricos segun la dieta suministrada (TABLA 3). Determinamos que el concentrado
para gallinas ponedoras (D1) generé el mayor rendimiento, con 3,71kg/m3® de peso fresco y
1,32kg/m® de materia seca; le siguieron los tratamientos D4 (iniciador para pollos) y D3
(concentrado para tilapia), cuyos valores no difirieron estadisticamente de D1. En contraste,
registramos con el tratamiento D2 (croquetas para perro) el rendimiento mas bajo, con apenas
0,59kg/m3, lo que equivale a una reduccion del 55% respecto a los tratamientos de mayor
productividad.

En cuanto a la densidad poblacional, contabilizamos en D2 una carga de 4 393ind/m3,
mientras que en D3 alcanzamos la mayor densidad con 9 593ind/m3. No obstante, detectamos que,
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a pesar de su alta densidad, el rendimiento de peso seco en D3 (1,10kg/m?3) se mantuvo por debajo
del valor obtenido en D1.

TABLA 3
Desempefio productivo y capacidad de carga poblacional de A. domesticus bajo cuatro regimenes
alimenticios
. Rendimiento volumétrico del Re?d!mlento Densidad volumétrica
Tratamientos e e (S volumeétrico del peso (Ind/m?)
seco (Kg/m3)
D1 3,71a 1,32a 8 788a
D2 1,56 b 0,59 b 4393b
D3 3,23 a 1,10 a 9593a
D4 3,25a 1,21a 8 095a

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05), segun la prueba de Tukey. D1
(balanceado para gallinas ponedoras), D2 (croquetas para perro), D3 (balanceado para tilapias), D4
(iniciador para pollos)

DISCUSION

La distribucion sexual observada en la fase de cosecha sugiere que los regimenes
alimenticios evaluados no ejercen una presion selectiva sobre la proporcion natural de sexos en A.
domesticus. Numéricamente, se registré un ligero predominio de hembras en tres de los cuatro
tratamientos (proporciones de 1,02 a 1,13), lo cual contrasta con los hallazgos de Mora-Prendas
(2025) y Vaca-Monteros (2020), quienes reportaron una mayor proporcién de machos. Esta
discrepancia sugiere que la proporcion de sexos responde mas a factores ambientales que a la dieta.
Seglin Odhiambo et al. (2022), la especie presenta una marcada sensibilidad térmica: a 18°C
predominan las hembras (relacién 2,03), mientras que entre 34°C y 38°C la proporcion se invierte a
favor de los machos, descendiendo hasta 0,61.

El balance sexual en una poblacién de insectos es fundamental para la estabilidad del
sistema a largo plazo, ya que garantiza el reemplazo generacional y la producciéon de huevos,
independientemente de la dieta utilizada. Segun Soulioti et al. (2025), el desempefio bioldgico de
Zophobas morio se favorece cuando las proporciones sexuales son equilibradas o con un sesgo a
favor de las hembras. Por su parte, Cheng et al. (2023) demuestran que sesgos hacia los machos en
Loxostege sticticalis reducen la tasa reproductiva neta y conducen al colapso poblacional. En este
sentido, la prevalencia de hembras obtenida en el presente estudio no solo valida la estabilidad del
sistema frente a distintos sustratos, sino que es indicador de crecimiento sostenido para la especie.

Los tratamientos D1, D3 y D4 presentaron las densidades poblacionales mas altas y
homogéneas (X> 600 individuos), superando significativamente a D2. Este desempefio podria
atribuirse a la especificidad y calidad nutricional de las dietas suministradas: mientras que la D1 estd
formulada para potencializar la postura en gallinas, y D3 y D4 optimizan el desarrollo y ganancia de
biomasa en tilapias y pollos, el tratamiento D2 se limita al mantenimiento de perros adultos. En uno
de los estudios de Rowe et al. (2024), se menciona que la dieta de A. domesticus es un factor
determinante para su adecuado desarrollo bioldgico. Los autores destacan que alimentos con
deficiencias nutricionales pueden comprometer la calidad de vida de la especie y, en consecuencia,
reducir los rendimientos productivos. De manera consistente, Bawa et al. (2020), Bisht (2025) y
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Pastell et al. (2021) sostienen que los regimenes alimenticios mdas adecuados son aquellos que
mantienen un equilibrio nutricional entre proteinas y carbohidratos.

La superioridad de los tratamientos lideres coincide con Jucker et al. (2022) y Kulma et al.
(2019), quienes afirman que un alto contenido proteico impulsa el desarrollo poblacional y actda
como estimulo fisioldgico para la fecundidad de la especie (Gutiérrez et al., 2020). En contraste, el
tratamiento D2 registré6 una merma del 55% en su biomasa seca, evidenciando limitaciones
nutricionales. Este desempefio sugiere que el perfil de aminoacidos, fibra y palatabilidad del
alimento para perros son subéptimos para las demandas metabdlicas de A. domesticus. Segun
Koppel et al. (2015) y Yadav et al. (2023), la deficiencia mineral y el exceso de fibra en dietas para
canes restringen la calidad del alimento y alteran sus propiedades sensoriales, inhibiendo la ingesta
y el crecimiento esperado.

En términos de eficiencia del espacio ocupado, el concentrado para tilapia (D3) alcanzé la
mayor densidad poblacional (9 593ind/m3); sin embargo, el balanceado para gallinas ponedoras (D1)
fue superior en la acumulacion de biomasa seca por unidad de volumen (1,32kg/m3). Los resultados
indican que la dieta D1 promueve individuos con un mayor peso unitario, lo que representa una
ventaja competitiva en términos de rendimiento por area cosechada. En sistemas de produccion
intensivos la capacidad de maximizar el peso individual sobre la densidad numérica permite reducir
el estrés poblacional en los contenedores de cria y optimizar la conversion alimenticia (Birolo et al.,
2025; Dediu et al., 2021; Khan et al., 2024; Seo & Park, 2023; Yakti et al., 2022).

Finalmente, el hecho de que los tratamientos D1, D3 y D4 conformaran un grupo
estadisticamente homogéneo en la mayoria de las variables de biomasa sugiere que el productor
cuenta con una flexibilidad operativa considerable. La eleccidn entre estos balanceados podria
basarse mds en criterios de costo y disponibilidad regional que en diferencias de productividad
bioldgica, posicionando a los concentrados para aves y peces como sustratos altamente eficientes
para la produccién de proteina de insecto a escala semicomercial.
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	Desempeño productivo de Acheta domesticus (Orthoptera: Gryllidae) bajo cuatro regímenes alimenticios
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