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INTRODUCCION

Muchos estudios han demostrado que las larvas y pupas de moscas que crecen sobre desechos
organicos pueden convertirse en alimento valioso para peces, pollos y cerdos, ya sea en forma

seca (harina de gusanos) o como larvas vivas (1) (2) (3) (4).

La harina de insectos y sus formas larvarias son una excelente alternativa para remplazar la
harina de pescado en la formulacién de alimentos para animales. La mayoria de las especies de
insectos se reproducen y desarrollan con facilidad; ademas, para su reproduccion utilizan
productos de bajo valor econémico y sus desechos pueden ser utilizado como fertilizantes

organicos en la agricultura familiar (5).

La productividad y el contenido nutricional de la harina de larvas puede ser afectada por el tipo
de sustrato organico utilizado para su produccion (6). Los sustratos organicos con mayor
contenido de nitrogeno afectan la duracion del periodo larvario, el crecimiento y la mortalidad

de larvas de mosca doméstica (7).

Los sistemas de produccion intensivos provocan una produccion y acumulacion de estiércol
animal y su manejo inadecuado puede producir un deterioro del medio ambiental como el suelo,

el agua y el aire (4)

En la Region de Apurimac, la produccion Agropecuaria es de mucha importancia, observandose
la crianza de ganado vacuno, ovino, porcino y crianza familiar de animales menores como cuyes
y gallinas (8). Estas actividades pecuarias son una fuente importante de materia organica que
se puede utilizar para la produccion de larvas de dipteros y su posterior conversion en harina

que puede ser utilizado para la alimentacion animal y la alimentacion de truchas arcoiris.

En el presente estudio nos planteamos evaluar el efecto del tipo de estiércol sobre la produccién

de harina de larvas de Mosca domestica destinadas para la alimentacion animal.
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RESUMEN

A nivel mundial las fuentes proteicas utilizadas para la produccion animal son mas costosas e
indirectamente afectan los ecosistemas marinos por la sobrepesca. Las larvas de dipteros se
alimentan de diferentes sustratos de materia organica entre ellos el estiércol resultante de los
sistemas de produccion animal y podrian utilizarse como una fuente sostenible de proteina para
la alimentacion animal. Este estudio evalud el rendimiento productivo de larvas de mosca
doméstica en tres tipos de estiércol y sus mezclas siendo estos T1: estiércol de cuy; T2: estiércol
de cerdo; T3: estiércol de pollo; T4: estiércol de cuy + estiércol de cerdo; T5: Estiércol de cuy
+ estiércol de pollo y T6: estiércol de cerdo + estiércol de pollo. Se utilizo un disefio
completamente aleatorizado y el analisis de datos se realizd mediante el analisis de la varianza
y la prueba de comparacion maultiple utilizada fue el test de Tukey. El tipo de estiércol tuvieron
efecto en las siguientes variables tasa de conversion a biomasa, el tiempo de desarrollo de las
larvas, el peso, ganancia total de peso, la talla final de las larvas y el porcentaje de mortalidad
de las larvas. La mezcla de estiércol de cerdo y estiércol de pollo tuvo mejores resultados para
todas las variables. La composicion nutricional de la harina de larvas tiene un contenido
superior a 50% de proteina, lo que lo hace un potencial sustituto de la harina de pescado para
la alimentacion animal. Se concluyé que las larvas de mosca domeéstica son muy verséatiles y se
pueden utilizar distintos tipos de estiércol para su desarrollo y se desarrollan mejor en aquellos
con mayor contenido de nitrégeno y menor contenido de fibra y se obtiene un producto con

buenas propiedades nutricionales.

Palabras clave: Mosca domeéstica, harina de larvas, dipteros, estiércol.
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ABSTRACT

Worldwide, protein sources used for animal production are more expensive and indirectly affect
marine ecosystems due to overfishing. Diptera larvae feed on different substrates of organic
matter, including manure resulting from animal production systems, and could be used as a
sustainable source of protein for animal feed. This study evaluated the productive performance
of housefly larvae in three types of manure and their mixtures, these being T1: guinea pig
manure; T2: pig manure; T3: chicken manure; T4: guinea pig manure + pig manure; T5: guinea
pig manure + chicken manure and T6: pig manure + chicken manure. A completely randomized
design was used and data analysis was performed by analysis of variance and the multiple
comparison test used was Tukey's test. The type of manure had an effect on the following
variables: biomass conversion rate, larval development time, weight, total weight gain, final
larval size, and larval mortality percentage. The mixture of pig manure and chicken manure had
better results for all variables. The nutritional composition of larval meal has a protein content
of over 50%, which makes it a potential substitute for fishmeal for animal feed. It was concluded
that house fly larvae are very versatile and different types of manure can be used for their
development and they develop better in those with higher nitrogen content and lower fiber

content and a product with good nutritional properties is obtained.

Key words: House fly, meal of larvae, diptera, manure.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

La produccion animal depende de fuentes proteicas de origen animal como la harina de
pescado, que es una fuente importante de proteina para la formulacién de los alimentos
de alta digestibilidad. En la actualidad, la disminucién de las poblaciones de peces y el
incremento de los precios de los subproductos de pescado, hacen de esta fuente proteica
sea cada vez mas costosa, por lo que es necesaria la busqueda de fuentes proteicas
alternativas para mejorar la eficiencia de la produccion animal (9).

Si consideramos una posible sustitucion de la harina de pescado debemos considerar los
siguientes factores: contenido de proteinas, perfil de aminoacidos, digestibilidad del
alimento, factores anti nutricionales, palatabilidad y precio (10). En este contexto, la
harina de insectos y sus formas larvarias son una excelente alternativa para remplazar la
harina de pescado, ya que la mayoria de las especies de insectos se reproducen y
desarrollan con facilidad; ademas, para su reproduccion utilizan productos de bajo valor
econdmico y sus desechos pueden ser utilizado como fertilizantes organicos en la

agricultura familiar (5).

Estudios previos han demostrado que las larvas de dipteros son versatiles en preferencias
y que pueden utilizar una gran variedad de desechos organicos, pero el desarrollo larvario
dependera del contenido de nitrégeno (6). También, se ha reportado que el tipo de
estiércol afecta la duracion del periodo larvario, el crecimiento y la mortalidad de larvas

de mosca domeéstica (7).

Siendo las larvas de mosca doméstica una alternativa viable para proveer proteina de alta
digestibilidad para la alimentacion de truchas arcoiris nos planteamos la siguiente
pregunta: ¢Cudl sera la produccion de harina de larvas de mosca doméstica (Musca

domestica L.) criadas en diferentes tipos de estiércol?
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1.2. Enunciado del Problema

1.2.1. Problema general

¢Cudl serd la produccién de harina de larvas de mosca doméstica (Musca
domestica L.) criadas en diferentes tipos de estiércol?

1.2.2. Problemas especificos

o ;Cuél serd el factor de conversion de biomasa durante el proceso de produccion
de larvas?

e ;Cual serd el costo de produccion de 1 kg de harina de larva de mosca
domestica?

o ;Cuél serd el tiempo de desarrollo larvario de la mosca doméstica segun tipo
de estiércol?

o ;Cudl serd la tasa de supervivencia de las larvas de mosca doméstica segun el

tipo de estiércol?
1.3. Justificacion de la investigacion

La region de Apurimac se caracteriza por tener entre sus principales actividades
econdmicas los sectores de Agricultura, ganaderia y la acuicultura (8).

Estas condiciones hacen que sea necesario la bldsqueda de alternativas proteicas de
sustitucion, cuyo abastecimiento sea continuo y que tenga un precio mas accesible (2).
La harina de larvas de Dipteros es una alternativa con mucho potencial por su capacidad
de utilizar distintos substratos organicos y su alta productividad. La mosca doméstica
(Musca domestica Linnaeus) es la especie mas comun que se encuentra en granjas
porcinas y avicolas y establos (11).

La directiva de la Union Europea (Reglamento (UE) 2017/893 de la Comision) autorizd
el uso de larvas de mosca doméstica para su utilizacion en la alimentacién de peces. Esta
autorizacion incrementa la disponibilidad en el mercado de nuevas fuentes de proteinas,

abaratando los costos de produccion (12).

En la Region de Apurimac, la produccion Agropecuaria es de mucha importancia,
observandose la crianza de ganado vacuno, ovino, porcino y crianza familiar de animales
menores como cuyes Yy gallinas (8). Estas actividades pecuarias son una fuente importante
de materia organica que se puede utilizar para la produccion de larvas de dipteros y su
posterior conversion en harina que puede ser utilizado para la alimentacion animal y la

alimentacion de truchas arcoiris.

MICAELA BASTIDAS
o
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CAPITULO 11

OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos de la investigacion
2.1.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento productivo de la harina de larvas de mosca doméstica

(Musca domestica L.) utilizando diferentes tipos de estiércol.
2.1.2. Objetivos especificos

e Determinar la conversion de biomasa de las larvas de mosca doméstica.

e Determinar el costo de producciéon de 1 kg de harina de larva de mosca
domeéstica.

e Determinar el tiempo de desarrollo larvario de la mosca doméstica segun tipo
de estiércol.

e Determinar la tasa de supervivencia de las larvas de mosca doméstica segun

el tipo de estiércol.
2.2, Hipotesis de la investigacion
2.2.1. Hipotesis general

La produccion de harina de larvas de mosca doméstica depende del tipo de

estiércol utilizado para su produccion.
2.2.2. Hipotesis especificas

e La conversion de biomasa en larvas de mosca doméstica depende del tipo de
estiércol utilizado para su produccion.
e El costo de produccion de 1 kg de harina de larva de mosca domeéstica es

diferente segun el tipo de estiércol utilizado para su produccion.
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e El desarrollo larvario de la mosca doméstica es diferente segun el tipo de

estiércol utilizado para su produccion.
e Latasa de supervivencia de larvas de mosca doméstica es diferente segun el

tipo de estiércol utilizado para su produccion.
2.3. Operacionalizacion de variables
2.3.1. Definicion de variables

* Variable dependiente: Produccion de harina de larvas de mosca
domestica.
* Variable independiente:  Tipo de estiércol (estiércol de cerdo, de pollo, de

cuy y mezclas)

2.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variable

Variables Indicador Indice

., ., - % de materia seca.
Relacién de conversion de

V. Dependiente:

Produccién de harina biomasa.

- S/. por Kg.

de larvas de mosca Costo de produccion

. . : Tiempo en dias para
domeéstica. - Tiempo de desarrollo larvario P P

. ) asar de larva a pupa.
- Tasa de supervivencia P pup

- % de mortalidad.

. - Proporcion de estiércol
V. Independiente - Estiércol de cerdo 100%. P

Estiércol de cuy 100 %.

- Estiércol de pollo 100%.

- Estiércol de cerdo 50% y cuy
50%.

- Estiércol de pollo 50% y cuy
50%.

Tipo de estiércol
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CAPITULO 11l

MARCO TEORICO REFERENCIAL

Antecedentes

a)

b)

Se realiz6 un estudio con el objetivo de evaluar el desarrollo de larvas de mosca
soldado negro en ocho fracciones de desechos orgéanicos urbanos y dos sustratos de
control. Los principales factores de tratamiento que se encuentran afectados por el
sustrato fueron la relacién de conversion de residuos a biomasa, el tiempo de
desarrollo de las larvas y el peso final prepupal. Se concluy6 que las larvas de la
mosca soldado-negra son versatiles en preferencias y se pueden usar para tratar una
variedad de desechos organicos, siempre que la volatilidad total el contenido de
solidos y nitrégeno sea lo suficientemente alto como para soportar el desarrollo
larvario. Los residuos de mataderos, desecho de comida, heces humanas y una
mezcla de desechos de mataderos, frutas y verduras son materia prima que son muy

adecuados para el tratamiento de larvas de mosca (6).

Con el objetivo de evaluar la importancia de las fuentes de reproduccion de la mosca
domestica, se realizd un experimento en condiciones de controladas para evaluar
diferentes tipos de estiércol animal. Se evaluaron el tiempo de desarrollo larvario, la
mortalidad de larvas, el tamafio de pupa y el peso y el tiempo de desarrollo hasta la
etapa adulta. Los resultados muestran que el estiércol de cerdos, aves y terneros
produjo un numero significativamente mayor de moscas adultas, ciclos de vida méas
cortos y pupas mas grandes y pesadas. El estiércol de vaca, perro, cabra y caballo
sigue su efectividad para la produccion de moscas. El estiércol porcino compostado

fue totalmente ineficaz para el desarrollo de la mosca doméstica (7).

Con el objetivo de determinar la degradacién de la celulosa, hemicelulosa y lignina

de estiércol vacuno, pollos y la mescla de ambos por larvas de mosca soldado-negra.
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Ademas, determinar el rendimiento de las larvas segun el sustrato usado. En esta

investigacion se determino que el proceso de codigestion mejord significativamente
la produccién de larvas, la reduccién de la masa residual, la tasa de conversion de
larvas, la relacion de conversion de alimento, la reduccion de nutrientes y la
utilizacion de fibras. La mescla de 40% de estiércol vaca y el 60% de estiércol de
pollo muestran mejores resultados que otras mezclas de estiércol y aumentaron
significativamente el consumo de celulosa en un 61,19%, el consumo de
hemicelulosa en un 53,22% y el consumo de lignina en un 42,23% en comparacion
con 49,89%, 49,77% y 31,95 %, respectivamente, en el grupo de estiércol solo para
lacteos. Los resultados sugieren que la codigestion de 40% de estiércol lacteo con
60% de estiércol de pollo es una proporcion apropiada para el manejo del estiércol

de vacas lecheras con la mosca soldado-negra (4).

Se realiz6 un estudio para evaluar el potencial de la larva de mosca domeéstica como
fuente de proteina para sustituir parcial o totalmente a la harina de pescado en la
elaboracion de alimentos balanceados, en este caso para la alimentacion de
individuos del género Macrobrachium. Para evaluar dicho potencial se procedié a la
produccion de larvas de moscas las cuales fueron procesadas para la obtencion de
harina, a partir de la cual se formularon tres dietas experimentales con diferencias en
el contenido proteico (25, 30 y 35%), las cuales fueron valoradas frente a tres dietas
comerciales con las mismas caracteristicas proteicas. Las dietas fueron
proporcionadas a juveniles del género Macrobrachium con un peso inicial de 1.476
+ 0.017g durante un periodo de 90 dias, para evaluar las siguientes variables de
respuesta: tasa de sobrevivencia, tasa de crecimiento, factor de conversién
alimenticia y factor de eficiencia proteica. Observandose que, al término del periodo
experimental la alimentacion con una dieta comercial del 35% brinda un mayor
aporte al crecimiento con diferencias significativas al resto de las dietas; sin embargo,
dentro de los primeros 60 dias de experimentacion las dietas a base de larva de mosca
no presentaron diferencias estadisticamente significativas en comparacion con las
dietas comerciales. Por lo cual se considera que, en la alimentacion del género
Macrobrachium es factible la inclusion de una dieta a base de larva de mosca

doméstica (1).

Con el objetivo de evaluar la produccion de larvas de mosca doméstica en borra de

café combinado con gallinaza. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con
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estructura factorial, siendo el factor 1: cantidad de sustrato (N1:100 % café; N2: 25

% gallinaza y 75 % borra de café; N3: 50 % borra de café y 50 % gallinaza; N4: 75
% gallinaza y 25 % café; N5: 100 % gallinaza) y factor 2: altura del sustrato (tres y
cinco centimetros); utilizdndose seis repeticiones para cada tratamiento. La
temperatura en el moscario estuvo en un rango de 17.8°-34.2°C y la temperatura de
los sustratos de 34.5-37.1°C. EIl rendimiento productivo estuvo influenciado por el
numero de larvas producidas en cada tipo de sustrato, siendo mayor para la
combinacion de 75 % gallinaza 'y 25 % café y 100 % gallinaza a una altura de sustrato

de 5 centimetros (13).
3.2. Marco teorico
3.2.1. Fuentes de proteinas para la alimentacion animal

3.2.1.1. Harina de pescado

La harina de pescado es uno de los principales ingredientes en la
preparacion de alimentos balanceados y concentrados destinados para
animales domeésticos por su elevada propiedad nutritiva (14). Difiere en
calidad y esta depende del tipo y frescura de la materia prima; ademas
del tratamiento térmico que se le aplica y del tipo y condiciones del
almacenado (15).

La harina de pescado tiene un perfil nutricional ideal, que satisface los
requisitos de la mayoria de las especies animales y de peces cultivados
(16).

Es una fuente de acidos grasos esenciales, con un alto contenido de
proteinas (56-76%), un perfil de aminoécidos adecuado, alta
digestibilidad, excelente palatabilidad, una fuente de minerales, como

calcio, vitaminas y taurina y no contiene anti nutrientes (17).
3.2.1.2. Harina de soya

La soya es considerada como la mas importante fuente de proteina de
origen vegetal, este es de una calidad aceptable y tiene una cantidad
adecuada de aminoécidos esenciales (18).

La soya es uno de los insumos mas utilizados en la alimentacion animal,
su uso permite la formulacién y preparacion de dietas balanceadas, con

un excelente aporte de energia, acidos grasos y aminoacidos. La
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desventaja que tiene su uso es la presencia de factores antinutricionales

como la antitripsina, hemaglutinina y otros (19).

Se debe realizar un tratamiento térmico a la soya y sus subproductos
antes de ser empleados en la alimentacion animal. Ademas, debe
evitarse su uso excesivo debido a sus anti nutrientes y capacidad de
reduccion de la solubilidad proteica, que favorece la perdida de

aminoacidos limitantes (18).
Harina de larvas en la alimentacion animal

Las fuentes proteicas provenientes de insectos son una alternativa viable, ya que
para su produccion se necesita requerimientos minimos de espacio y se puede

convertir con gran eficiencia diversos residuos (20).

Varias especies de insectos se utilizan en la alimentacion de animales domésticos;
estos se multiplican en distintos residuos organicos como estiércol de diferentes
animales y desperdicios vegetales, ayudando en su degradacién y conversion de

abonos orgénicos (21).

La directiva de la Unién Europea (Reglamento (UE) 2017/893 de la Comision)
autorizo el uso de diferentes especies de insectos en la alimentacion de la
acuicultura: mosca soldado negra (Hermetia illucens), mosca doméstica,
escarabajo (Tenebrio molitor), escarabajo (Alphitobius diaperinus), grillo
doméstico (Acheta domesticus), grillo tropical (Gryllodes sigillatus) y el grillo de
campo (Gryllus assimilis). Esta autorizacion incrementa la disponibilidad en el

mercado de nuevas fuentes de proteinas y abaratando los costos (12).

Mosca doméstica

3.2.3.1. Generalidades

La mosca doméstica (Musca domestica Linnaeus), es una plaga
cosmopolita conocida tanto en la granja como en el hogar desde las
regiones tropicales hasta las zonas mas frias del planeta (22) . Esta
especie siempre se encuentra asociada con humanos o con las
actividades de los humanos. Es la especie mas comun que se encuentra

en granjas porcinas y avicolas, establos y ranchos (11).

La mosca domeéstica es un insecto de la familia Muscidae de la orden

Diptera. Su cuerpo contiene una cabeza, un par de 0jos y dos antenas
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donde se ubica su sentido del olfato que le permite percibir aromas hasta

un kilémetro de distancia (23).

Pertenece al superorden Endopterygota ya que sus alas se desarrollan
internamente durante la etapa de pupa y exhibe una metamorfosis
holometabolica al pasar por todas las etapas de desarrollo de los insectos
como huevo, larva, pupa y adulto. Su vida estd estrechamente
relacionada con la disponibilidad de cantidad suficiente de alimento y

temperatura favorable (24).

La Mosca doméstica es atraida por diferentes tipos de sustratos
organicos: excretas, restos de alimentos, desperdicios, secreciones los
cuales utiliza para alimentarse y depositar sus huevos (25).

Se ha reportado que el guano fresco de cerdo, terneros lactantes y
gallinas tienen las mejores condiciones para el desarrollo larvario de las
moscas domesticas reduciendo el periodo larvario y obteniendo larvas

de mayor peso y tamafio (7).
Ciclo de vida

El ciclo biol6gico de la mosca doméstica es corto, siendo muy rapido en
épocas mas calurosas del afio. Las hembras fecundadas comienzan a
poner huevos a las pocas horas de fecundadas, utilizando todo tipo de

materia organica (26).

Inicia cuando la hembra adulta deposita sus huevos en un sustrato
organico como estiércol, pudiendo a depositar hasta 3,000 huevos en un
mes. Los huevos depositados eclosionan en un periodo de 24 horas, las
larvas consumen todo el alimento posible para que luego se transformen
en una pupa. La mosca adulta tiene una esperanza de vida de 30 dias
(23).

Las larvas de moscas domésticas pueden alimentarse de una amplia
variedad de sustratos organicos en descomposicion, incluidos el
estiércol y los alimentos para animales (27). El desarrollo larvario se da
en un periodo de tres y ochos dias, después de este periodo entra al
estadio de pupa. El periodo de larva a estadio adulto depende de la

temperatura ambiental y oscila entre tres y veintiseéis (28).
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La mosca domeéstica pasa el invierno en estado larval o pupal debajo de

montones de estiércol o en otros lugares protegidos. Las condiciones
calidas del verano son generalmente dptimas para el desarrollo de la
mosca doméstica y puede completar su ciclo de vida en tan solo siete a
diez dias. Sin embargo, en condiciones subdptimas, el ciclo de vida
puede requerir hasta dos meses. Hasta 10 a 12 generaciones pueden
ocurrir anualmente en regiones templadas, mientras que mas de 20

generaciones pueden ocurrir en regiones tropicales y subtropicales (11).

3.2.4. Estiércol

Se denomina estiércol a las excretas de los animales rico en nitrogeno que
generalmente se utilizan como un abono natural para fertilizar los cultivos (29).
La composicion quimica del estiércol varia de acuerdo a la especie, el tipo de
alimento recibido y la edad de los animales, del mismo modo del uso de camas
(30).

El estiércol estd compuesto por carbohidratos estructurales, proteinas, lipidos y

otros minerales, siendo los elementos que lo conforman los siguientes:

Tabla 2 Composicion de estiércol

Componente Porcentaje (%)
Carbono 50
Nitroégeno 16
Fosforo 14
Potasio 13
Otros 7

Fuente: (29)

3.2.5. Gallinazay pollinaza.

La produccion avicola genera gran cantidad de estiércol que se conoce como
gallinazas (mezcla de heces y orina); que si se utiliza fresca puede causar efectos

negativos en el medio ambiente (31).

La composicion de la gallinaza varia debido al efecto de factores como: tipo de
alimento, alimento desperdiciado, edad, cantidad de plumas, temperatura

ambiental y la ventilacion de las instalaciones (31).
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Tabla 3. Caracteristicas de la Gallinaza segun el tipo de almacenamiento Hhe s
Tipo Humedad % Nitrogeno % Acido fosforico % Potasio %
Fresca 70-80 1.1-16 09-14 04-0.6
Acumulada unos meses 50-70 14-21 1.1-17 0.7-1
Almacenada en foso 12-25 2.5-35 2-3 1.4-2
Desecada industrialmente 7-15 3.6-5.5 3.1-45 1.5-24

Fuente: (32) citado por (31).

3.2.6.

3.2.7.

3.2.8.

Estiércol de cuy.

El estiércol de cuy contiene buena cantidad de nitrégeno y un bajo nivel de
humedad (33). Esta caracteristica lo hace una buena opcion para la produccion de
larvas de mosca. Su composicion quimica por ppm tiene un 0.7% de Nitrégeno,
0.05% de Fosforo, 0.31% de Potasio y su pH es 10 (34).

Estiércol de cerdo.

El estiércol de cerdo este compuesto por un 40% de nitrégeno organico y 60%
amoniaco, siendo su origen las heces y los purines. La cantidad de nitrégeno
presente en el estiércol porcino es mayor que en otras especies domésticos,
conteniendo un 4.28% de nitrogeno, 5.96% de fosforo, 5.17% de potasio (35).

Costos de produccion

Son definidos como una de las variables de mayor impacto en una empresa, y es
la que la empresa puede mantener en control, bajo el criterio que el precio no

puede ser controlado de manera directa (36).

Son los gastos monetarios efectuado por los empresarios en factores y servicios
productivos, los que estan directamente relacionados con las leyes que rigen la
produccién de tal modo que su estructura esta determinada por su funcion de

produccién (37).

Casanova et al., (2021) describe que: “Los costos de produccion tiene como fin,

el clasificar los costos incurridos dentro de la produccién segln su destino o
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actividades realizadas en cada producto, dando como resultado una informacion

contable fiable para la toma de decisiones, y gestionar el cumplimiento de los
objetivos empresariales, al mismo tiempo que se controlan los costos y gastos”
(36).

3.2.8.1. Costos fijos (CF)

Son aquellos que perduran constantes dentro de un periodo determinado,
sin importar si cambia el volumen de produccion (8). Por ejemplo,
alquiler de un local, costos de las bandejas, horas de jornada laboral para
hacer el cultivo de larvas, herramientas y otros usados para la

produccion.
3.2.8.2. Costos Variables (CV)

Son aquellos que cambian o fluctian en relacion directa a una actividad
0 volumen dado (8). Podemos mencionar como ejemplo los costos de

estiércol, costo de luz, servicios de agua.
Costo total

El costo total de una empresa es la suma de los costos de todos los factores de la
produccion que la empresa utiliza en la produccion de bienes y servicios. El costo
total aumenta con el producto, cuanto mayor es la produccién mayor es el costo
total (38). El costo total (CT) es la suma de dos categorias costos fijo (CF) y costo

variable (CV), y la formula seria la siguiente:
Costo total = Costos fijos + Costos variables
Costos unitarios:

El costo unitario es la suma de los costos por unidad de un producto determinado

y se estima haciendo el siguiente calculo (39).

Costos totales

Costo total unitario =
Unidades producidas

El costo total unitario se usa como base para calcular el precio de venta o para
compararlo con el existente. También se le puede usar para un control con respecto
a la eficiencia de la produccion y como comparacion entre diferentes empresas

agropecuarias (39).
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3.3. Marco conceptual

a)

b)

d)

Estiércol

Material resultante de la digestion de los animales y utilizado como fertilizante
orgénico debido a su elevado contenido de compuestos nitrogenados y otros
componentes organicos. Su composicién quimica varia segun la especie y la dieta de
estas.

Mosca domestica

La mosca comun es la especie de diptero mas comun y habitual de los ecosistemas
de la tierra, estando presente en la mayoria de los climas de la Tierra.

Larva de mosca

Son el estadio temprano de las moscas, miden de 3 a 9 mm de largo, son de color
blanquecino cremoso tipico, son cilindricas, pero estrechandose hacia la cabeza. La
cabeza contiene un par de ganchos oscuros. Los espiraculos posteriores estan
ligeramente elevados y las aberturas espiraculos son hendiduras sinuosas que estan
completamente rodeadas por un borde negro ovalado.

Tasa de mortalidad

Es la proporcion de individuos que mueren respecto al total de una poblacién en un

periodo de tiempo.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion
4.1.1. Tipo de investigacion:

Segun su disefio el presente estudio es experimental por que se caracterizan por la
introduccion y manipulacion del factor causal o de riesgo para la determinacion

posterior del efecto (40). Segun el tipo de dato es prospectivo,
4.1.2. Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion es explicativo: es aquella que tiene relacion causal; no
solo persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las

causas del mismo (40).
Disefio de investigacién
4.2.1. Disefo experimental

Para este estudio se utilizara un disefio completamente aleatorizado, cuyo modelo

matematico es la siguiente:

Yij=pu+Ti+ Eij
Yij: Variable respuesta (Rendimiento productivo)
U: Media poblacional
Ti: Efecto del tratamiento (Tipo de estiércol)

Eij: Error experimental

4.2.2. Unidad experimental y distribucion de los tratamientos.

La unidad experimental estara constituida por 1 bandeja de cultivo de larvas de
30cm x 20 cm que contiene 500 g de estiércol y que ha sido inoculada con 200
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larvas de mosca domeéstica, manejadas en un ambiente de 28°C y con un nivel de

humedad de 45%.
4.2.3. Distribucién de los tratamientos

Tabla 4. Variable independiente

Tipo de sustrato orgénico

Estiércol de cerdo 100%

Estiércol de cuy 100%

Estiércol de pollo 100%

Estiércol de cerdo 50% vy estiércol de cuy 50%
Estiércol de pollo 50% vy estiércol de cuy 50%

Estiércol de cerdo 50% vy estiércol de pollo 50%

Tabla 5. Repeticiones para el experimento

Tratamiento Repeticiones
Estiércol de cerdo 100% 10
Estiércol de cuy 100% 10
Estiércol de pollo 100% 10
Estiércol de cerdo 50% vy estiércol de pollo 50% 10
Estiércol de cuy 50% y estiércol de pollo 50% 10
Estiercol de cuy 50% y estiercol de cerdo 50% 10

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacion

Para el presente estudio se utilizaran 12000 larvas de mosca doméstica que seran

distribuidos aleatoriamente en cada tratamiento.
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Muestra

Cada muestra estard conformada por 200 larvas, las cuales seran cultivadas en 1
bandeja de cultivo que estard ubicado en un ambiente controlado.

4.4. Procedimiento

4.4.1.

4.4.2.

Lugar de estudio

El estudio se realizé en el centro de produccion de larvas de dipteros de la empresa
K-Vet S.R.L, ubicado en distrito poblado de Toraya:

Region : Apurimac
Provincia : Aymaraes
Distrito : Toraya
Altitud : 3146 m.s.n.m.

Coordenadas UTM  :4°03'15"S 73°1827"0

El distrito de Toraya tiene una temperatura maxima de 21°C y una temperatura
minima de 5°C, teniendo una precipitacion entre los meses de septiembre y marzo

con una precipitacion mensual promedio de 13 mm por mes (41).
Construccién del area de produccién de larvas.

e El area de cultivo de larvas de mosca doméstica tendra un &rea total de 200
m2 y esté ubicado en el distrito de Toraya.

e La condicion del ambiente determina el desarrollo larvario (28). La
infraestructura para la produccién de larvas esta construida con estructura de
madera, con techo de calamina y que dispone de 3 calaminas transparentes;
ademas esta protegida completamente con un yute y cubierta de plastico, para
evitar corrientes de aire.

e Al interior del criadero se construiran tarimas de 2 niveles donde se ubicaran
las bandejas de cultivo de larvas.

e El érea de produccion de larvas tendra una temperatura promedio de 32 ° Cy
una humedad relativa del 80% (3).
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4.4.3. Preparacion del Estiércol.

e El estiércol de cerdos se colecto de los corrales de cerdos después de cada
limpieza de los corrales. La dieta de los cerdos es en base a concentrado
comercial y comida cacera.

e El estiércol de cuy fue colectado de la granja de cuyes FANOVET, ubicado
en el distrito de Toraya, animales que fueron alimentados con una dieta mixta
a base de forraje y concentrado comercial.

e El estiércol de pollo fue colectado de la granja de pollos FANOVET, ubicada
en el distrito de Toraya. La dieta de los pollos es a base de alimento
concentrado para pollos y maiz amarillo.

e Los diferentes tipos de estiércol fueron sometidos a desecacion solar por 30
minutos con el objetivo de evitar la presencia de otras larvas y reducir la carga
bacteriana (7).

e El estiércol triturado paso por un proceso de restitucion de humedad antes de

realizar el cultivo de larvas para lo cual se utilizé agua hervida (7).

4.4.4. Ovoposicion y produccion de larvas.

e Las moscas seleccionadas como pie de cria fueron alimentadas con azucar
comercial, para lo cual se colocaron 80 g de azUcar para aproximadamente
400 moscas (42).

e Para la ovoposicion se utilizaron envases plasticos de 250 ml de capacidad
donde se colocaron suficiente algodon evitando la compactacion. Los envases
fueron empapados con leche pasteurizada, para que las moscas puedan
depositar los huevos (42).

e Unavez eclosionados los huevos, se seleccionaron a las larvas viables y estas
fueron trasladadas al medio de cria que consiste en una bandeja de cultivo con
500 g de estiércol (42).

e A los 8 dias de iniciado el cultivo de larvas se evaluaron los parametros

productivos de estas.

4.4.5. Recoleccion de larvas y evaluacion de parametros productivos.

e Lacosecha de larvas de mosca doméstica se realizo a los 8 dias posteriores al
cultivo (1).
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e Para la cosecha de larvas se utilizd el fototropismo negativo que tienen las

larvas de dipteros (desplazamiento contrario a la luz), para lo cual se extendio
el estiércol en tamices de 4 mm (1).

e Las larvas fueron pesadas con una balanza de precisién con un rango de
medicién entre 0 — 100 g y una precision de 0,01g.

e La longitud de las larvas serd evaluada mediante un Calibrador Vernier
Digital con un rango de medicién de 1 mm.

e Para evaluar el porcentaje de mortalidad de las larvas se midié la diferencia
entre larvas que fueron utilizadas para el cultivo del estiércol y el nimero de

larvas cosechadas.

4.4.6. Elaboracion de Harina de larvas

e Las larvas cosechadas se sacrificaron mediante un proceso de congelamiento
a -20°C durante 24 horas (3).

e Se dejo a las larvas a temperatura ambiente hasta que se descongele,
posteriormente se colocaron en una estufa a 65°C por 24 horas (3).

e Después del secado las larvas fueron trituradas en un molino de martillo
utilizando un tamiz de 3 mm.

e Las muestras molidas se almacenaron a 20 °C hasta que se mezclo el
alimento.

e La harina de larvas se almacend a 20 °C (3), hasta la evaluacion del
rendimiento productivo.

e Para el pesado de la harina de larvas se utiliz6 una balanza de presion de 0.1
g.

4.5. Técnicas e instrumentos

4.5.1. Materiales de construccién de area de crianza de larvas

Postes de madera

e Listones de madera para techo

e Listones de madera para tarimas

e Calaminas de 3m x 0.80 m

e Calaminas transparentes 3m x 0.8 m
e Fardos de yute

e Puerta de madera

e Rollo de alambre
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4.5.3.

4.5.4.

4.5.5.

4.5.6.

Materiales para la crianza de larvas

e Carretilla

e Bandejas de cultivo de 30 x 20 cm
e TermOmetro ambiental

e Pala

e Rastrillo

e Sacos de yute

e Mochila aspersora

Materiales para evaluar el rendimiento productivo de larvas

e Balanza digital de precisién
e Equipo minimo de diseccion
e Bernier digital

e Tamiz de metal de 4 mm

e Camara fotografica

Materiales para elaboracion de harina de larvas

e Congeladora de -20°C

e Bolsa de polietileno de 50x70cm

e Horno de secado

e Servicio de molienda

e Gel refrigerante para traslado de muestras

e Cooler para traslado de muestras

Material de escritorio

e Lapicero
e Lapiz
e Plumo6n

e  Plumon de tinta permanente
e Tablero de apuntes
e Fichas de registros

e Cuaderno de registros

Material de campo

e Botas
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e Mameluco

e Gorra
e Guantes de exploracion

e Mascarilla Quirdrgica
4.6. Analisis estadistico

a) El anélisis de datos se realizé de acuerdo a la siguiente secuencia:
e Los datos fueron procesados en una planilla de Excel.
e Los datos fueron analizados utilizando el programa estadistico InfoStat version
2020.
b) Se utilizo el estadistico F que es obtenido en el Analisis de Varianza.
e Laprueba F se complement6 mediante el p-valor que también es obtenido en el
ANOVA.

e Para la prueba de comparacion maltiple se utilizé el test de Tukey (P<0,05).
4.6.1. Nivel de significancia

El trabajo de investigacion se realizd con un nivel de significancia de 5% y un

95% de confianza.

4.6.2. Region critica o regla de decision.

Si p value es < 0,05 se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Analisis de resultados

5.1.1. Efecto del tipo de estiércol sobre el crecimiento de larvas de mosca doméstica.

Como se observa en la tabla 06, el tipo de estiércol utilizado para la produccion
de larvas de mosca doméstica afecto significativamente (P<0,05) al peso final, la

ganancia de peso total y la talla de las larvas.

Tabla 6. Ganancia de peso Y talla final de larvas de mosca domestica segun tipo de estiércol

(media * desviacion estandar).

_ o ) Ganancia  de
Tratamiento Peso inicial (mg) Peso final (mg) Talla (mm)
peso total (mg)

CERDO 3.02+0.03 17.70+1.17 c 14.69+1.17 c 8.44+0.31 Db
CuYy 3.02+0.01 13.16+2.24d 10.11+2.24d 3.79+0.17 e
POLLO 3.02+0.02 18.40+2.33 C 15.38+2.33b  5.38+0.39d
CUY+POLLO 3.00+0.01 13.29+2.25d 10.29+2.25d 6.89+0.80 c

CUY+CERDO 3.02+0.02 22.05+1.53 b 19.03+1.53b  8.36+0.84b

POLLO+CERDO 3.02+0.01 27.60+1.85 a 2458+1.86a  9.47+0.49 a

Medias con una letra igual en sentido vertical no son estadisticamente diferentes, Tukey (p>0.05).

Respecto al peso final y ganancia de peso total, las larvas con mayor incremento
de estas variables fueron aquellas larvas producidas en combinacién de estiércol
de pollo (50%) y de cerdo (50%), logrando un peso final de 27.60+1.85 mg y una
ganancia de peso total de 24.58+1.8 mg. Los tratamientos donde se reportan

menor peso final y menor ganancia de peso total son el estiércol de cuy
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(13.16+2.24 mg y 10.11+2.24 mg respectivamente) y la combinacion de estiércol

de cuy con estiércol de pollo (13.29£2.25 mg y 10.29+2.25 mg).

Las larvas con mayor talla fueron aquellas producidas en la combinacion de
estiércol de pollo (50%) y estiércol de cerdo (50%), obteniendo una talla de
9.47+0.49 mm al momento de la cosecha. Las larvas que tuvieron menor
crecimiento fueron aquellos cultivados en estiércol de cuy, que al momento de la

cosecha obtuvieron una talla de 3.79+0.17 mm.

5.1.2. Efecto del tipo de estiércol sobre la conversion de biomasa

Como se observa en la tabla 07, el tipo de estiércol utilizado para la produccién
de larvas de mosca doméstica afecto significativamente (P<0,05) el consumo de
sustrato y la conversion de biomasa, obteniéndose mayor cantidad de larvas con
la utilizacién de mezclas de estiércol de cuy con estiércol de cerdo (50% para

ambos) y la mezcla de estiércol de pollo con estiércol de cerdo.

Tabla 7. Consumo de sustrato y conversion a biomasa de larvas de mosca doméstica segin tipo

de estiércol
Tratamiento Peso inicial Peso final Consumo Ganancia de peso Conversion a
estiércol estiércol total de larvas biomasa
CERDO 500 470.50+1.58a 29.50+1.58 c 2.94+0.23 d 10.09+0.82 b
CuUY 500 470.60+4.09a 29.40+4.09c 2.02+0.45d 15.20+4.28 a
POLLO 500 468.90+2.42 ab 31.10+2.42 bc 3.08+0.47 ¢ 10.24+1.16 b
CUY+POLLO 500 470.70£2.98a 29.30+2.98 c 2.06+0.45d 14.80+3.12 a
CUY+CERDO 500 466.70+2.31 bc 33.30+2.31 ab 3.81+0.31b 8.77+0.58 bc

POLLO+CERDO 500 464.60+2.27c  35.40+2.27 a 4.92+0.37 a 7.22+0.53 c

Medias con una letra igual en sentido vertical no son estadisticamente diferentes, Tukey (p>0.05).

5.1.3. Efecto del tipo de sustrato sobre la tasa de mortalidad y tiempo de desarrollo

de larvas de mosca domeéstica .

En la tabla 08 se detallan los resultados del porcentaje de mortalidad de las larvas
segun el tipo de estiércol utilizado para su produccion. En analisis de varianza
demuestra que existen diferencias significativas (p=0.0001), entre los diferentes

tipos de estiércol. Se reportdé mayor mortalidad en estiércol de cerdo con un

MICAELA BASTIDAS
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3.85%1.97 % y una menor mortalidad en las larvas producidas en estiércol de pollo

y las mezclas. Tambiéen se detalla el tiempo de desarrollo de las larvas hasta que
llegan a la etapa de pupa, siendo las larvas que se criaron en estiércol de cuy las
que mas tiempo demoraron en su proceso de desarrollo (13.10+£1.37 dias)
comparada a los otros tipos de estiércol.

Tabla 8. Consumo de sustrato y conversion a biomasa de larvas de mosca doméstica segun tipo

de estiércol

Larvas Mortalidad Tiempo de

Tratamiento cultivadas Larvas muertas (%) desarrollo
CERDO 200 7.70£3.95a 3.85£1.97a  10.00+1.33b
Cuy 200 4.10£5.63ab 2.05+2.81 ab 13.10+£1.37 a
POLLO 200 Oc Oc 10.60£1.51b
CUY+CERDO 200 0.20+0.63bc  0.10+0.32bc  10.50+1.35b
CUY+POLLO 200 1.20+3.16 bc  0.60+1.58 bc  10.30£1.34 b
POLLO+CERDO 200 Oc Oc 10.20£1.32b

Medias con una letra igual en sentido vertical no son estadisticamente diferentes, Tukey (p>0.05).

5.1.4. Composicién nutricional de la harina de larvas segun tipo de sustrato.

En la tabla 09 se presenta la composicion nutricional de la harina de larvas de
mosca doméstica, obteniendo como promedio un contenido de proteina bruta de
56.23+1.70%, Carbohidratos con 12.03+1.51%, grasa con 13.07+4.53%, fibra
cruda con 6.77+0.68% y un contenido de cenizas de 10.93+1.66%.
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Tabla 9. Composicion nutricional de la harina de larvas segun tipo de estiércol (Media £

desviacion estandar).

Tratamiento Proteina Carbohidratos Grasa (%) Fibracruda Cenizas
bruta (%) (%) (%) (%)
CERDO 57.20 12.50 10.20 5.90 12.80
CuYy 58.00 13.90 8.60 7.80 11.70
POLLO 53.50 9.70 20.40 6.60 8.30
CUY+POLLO 55.75 11.80 14.50 7.20 10.00
CUY+CERDO 57.60 13.20 9.40 6.85 12.25
POLLO+CERDO 55.35 11.10 15.30 6.25 10.55
PROMEDIO 56.23+£1.70 12.03+1.51 13.07£4.53 6.77+0.68 10.93+1.66

5.1.1. Costos de produccién de harina de larvas segun tipo de estiércol.

En la tabla 10 se muestra las estimaciones realizadas para la produccién de un
kilogramo de harina de larvas de mosca doméstica segun el tipo de estiércol
utilizado. Las estimaciones fueron realizadas considerando los costos fijos y
costos variables utilizados en la produccion. Segun las estimaciones el costo por
kilogramos oscila entre S/. 6.15 soles por kilogramo utilizando estiércol de ave a

S/. 12.31 soles por kilogramo cuando se utiliza estiércol de cuy y pollo.

Tabla 10. Costos de produccion estimados (Soles/Kg) de harina de larva doméstica segun el

tipo de estiércol utilizado para su produccién (Media + desviacion estandar).

Costos Cantidad de
Estiércol Costos fijos  variables Costo total harina Costo (soles/kg)
CERDO 567.22 254.6 821.82 99.11 8.29
Cuy 567.22 214.6 781.82 65.79 11.88
POLLO 567.22 314.6 881.82 97.66 9.03
CUY+POLLO 567.22 264.6 831.82 67.57 12.31
CUY+CERDO 567.22 234.6 801.82 114.03 7.03
POLLO+CERDO 567.22 284.6 851.82 138.50 6.15
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5.2. Discusién

5.2.1. Efecto del tipo de estiércol sobre el crecimiento de larvas de mosca doméstica

Las larvas de diferentes dipteros utilizan diversos residuos organicos y los
convierten en biomasa de larvas ricas en proteinas y minerales que pueden ser

utilizados en la alimentacion animal.

Este estudio evalué cdémo diferentes tipos de estiércol animal afectan el
crecimiento de larvas de mosca doméstica (Ganancia de peso y talla final de las
larvas). Respecto al peso de las larvas estas tuvieron una ganancia de peso total
entre 10.11+2.24 mg con estiércol de cuy y 24.58+1.86 mg cuando se utiliza una
mezcla de estiércol de pollo y cerdo. Nuestros resultados coinciden con lo
reportado por (7), donde las larvas de mosca doméstica tenian pesos entre 8.4 con

estiércol de caballo a 20.0 mg con estiércol de cerdo.

Se ha reportado que la utilizacion de sustratos con alto contenido de celulosa,
hemicelulosa y lignina y menor contenido de nitrégeno disminuye el rendimiento
de las larvas, pero estos se incrementan con un proceso de mezcla que incluye la
gallinaza (4). También, se observd mayor desarrollo larvario de dipteros en
sustratos con alto contenido de proteina y solidos volatiles (6). Ademas, se ha
reportado que a pesar de que el estiércol de vacuno tiene un buen valor energético,
las larvas logran un menor crecimiento al no poder degradar el material unido a la

lignina (4).

En nuestro estudio las larvas producidas en estiércol de cuy son los que tienen
menor crecimiento, que estaria causado por el alto contenido de fibra de este
estiércol. Las mezclas de estiércol de pollo con estiércol de cerdo tuvieron la
mayor respuesta para la ganancia de peso vivo y estaria relacionado al bajo
contenido de fibra y su alto contenido de nitrdgeno. La mezcla de estiércol de cuy
con estiércol de cerdo es el segundo sustrato con mejores resultados para el
crecimiento de larvas, lo que sugeriria que para mejorar la utilizacion del estiércol

de cuy en la produccion de larvas se debe mezclar con estiércol de cerdo.

Respecto al tamafio de las larvas, en nuestro estudio las larvas tuvieron un tamafo
entre 3.79 mm con estiércol de cuy y 9.47 mm con la mezcla de estiércol de pollo
y estiércol de cerdo. Nuestros resultados coinciden con lo reportado por (7) que
obtuvo larvas con tamafios de 4.9 mm con estiércol de caballo y 6.6 mm con

estiércol de gallinas. También se ha reportado tallas entre 3 a 9 mm de largo (11).

MICAELA BASTIDAS
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5.2.2. Efecto del tipo de estiércol sobre la conversion de biomasa
Las altas tasas de reproduccion, la facil crianza en el laboratorio y el corto
desarrollo hacen de la mosca domeéstica un insecto ideal para fines de crianza en
masa (22).

Cuando se trabajé con estiércol puro, se obtenido una mejor conversion de
biomasa con estiércol de pollo (FC: 10.24+1.16) y estiércol de cerdo (FC:
10.09+0.82), y del mismo modo la menor de conversion de biomasa fue con
estiércol de cuy (FC: 15.20+4.28). Esto estaria explicado por el alto contenido de
proteinas y menos contenido de fibra de estos tipos de estiércol, comparado al
estiércol de animales netamente herbivoros. Segun lo reportado en varios estudios,
los sustratos mas adecuados en términos de rendimiento de biomasa para la
produccidn de larvas de dipteros son agquellos que contienen una gran proporcion
de carbono facilmente disponible y alto contenido de proteinas para apoyar el
desarrollo larvario (6). Y los factores que disminuyen la conversion de la biomasa
son la alta proporcion de celulosa, hemicelulosa y lignina del estiércol,
observandose un incremento de la biomasa de larvas con la adicion de estiércol
de pollo (4).

Comparando todos los tratamientos, se observo una mejor conversion de biomasa
(P<0.001) en las mezclas de estiércol cerdo mas estiércol de cuy (FC: 8.77+0.58)
y la mezcla de estiércol de pollo mas estiércol de cerdo (7.22+0.53). Estos
resultados coinciden con los reportes de Rehman, donde las larvas de mosca
soldado negra lograron una mayor digestion de estiércol de vaca cuando esta se
combind con gallinaza, concluyendo que el proceso de codigestion mejoro la
produccién de larvas, la conversion de biomasa, la conversion alimenticia y la
utilizacion de fibras (4). La conversion en biomasa larvaria de fracciones pobres
en proteinas podria incrementarse, y el tiempo del proceso de tratamiento
disminuir, mediante la adicién de un sustrato rico en proteinas, mientras que
podria esperarse una mayor utilizacion de los nutrientes disponibles al combinar

un sustrato rico en carbono facilmente disponible con un sustrato rico en proteinas.
(6)

La bioconversidn de residuos organicos con larvas de dipteros puede resultar en
una produccién significativa de biomasa de moscas y estiércol digerido, que puede
venderse y generar ingresos (43).
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5.2.3. Efecto del tipo de sustrato sobre la tasa de mortalidad y tiempo de desarrollo

de larvas de mosca domeéstica .

En el presente estudio se reportd bajas tasas de mortalidad, con una mortalidad
méaxima, cuando se utiliza el estiércol de cerdo (3.85+£1.97%) y estiércol de cuy
(2.05+2.81%); y una mortalidad de 0% con la utilizacion de estiércol de pollo y la

mezcla de estiércol de cerdo mas estiércol de pollo.

Otros estudios reportaron mortalidades de hasta 100%, cuando se utilizaban
residuos organicos como el compost de cerdo con baja concentracion de nitrégeno
y poca capacidad de retencion de humedad (7). Ademas, se ha reportados tasas
de supervivencia significativamente menores en el estiércol de vacas lecheras,

asociado al menor contenido de proteina y mayor contenido de fibra (4).

La baja tasa de mortalidad podria estar asociado al buen control de la temperatura
ambiental del centro de produccion de larvas de la empresa K-Vet, que tenia una
temperatura promedio de 23°C, con una temperatura minima de 15°C en la noche
y 32°C al medio dia. Al respecto se indica que la temperatura del ambiente esta
asociada a la tasa de supervivencia de ectodermos como la mosca doméstica, que
se exponen a variaciones térmicas extremas en su habitat, pasa su ciclo de vida en
habitats muy diversos y fisiologicamente desafiantes (44), reportandose mayor
tasa de supervivencia de larvas y crecimiento a adultos a una temperatura
promedio de 25°C, logrando un éptimo desarrollo de la mosca domeéstica,

comparada a temperaturas superiores e inferiores (45).

Respecto al tiempo de desarrollo larvario, en nuestro estudio esta variable estuvo
influenciado por el tipo de estiércol, siendo mayor para las larvas criadas en
estiércol de cuy (13.10+1.37 dias), resultados que también estarian asociados a la
composicion del estiércol de animales herbivoros. Al respecto se reportd que
larvas de mosca solado negra tienen un tiempo de desarrollo larvario de 22 dias,
pero cuando el alimento se mezcl6 con el estiércol de vaca con estiércol de pollo,

el tiempo fue significativamente més de hasta 21 a 18 dias (4).

Pero es importante mencionar que el tiempo de desarrollo larvario esta dentro del
rango reportado para esta especie de diptero, donde se menciona que las larvas
completan su desarrollo en cuatro a trece dias a temperaturas Optimas, pero

requieren de 14 a 30 dias a temperaturas de 12 a 17°C (11).
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Costos de produccion de harina de larvas segun tipo de estiércol.
Aunque varios estudios han abordado la economia de utilizar larvas de mosca para
la biodegradacion, en la mayoria de los casos, estos andlisis consisten en
extrapolar experimentos de laboratorio o de tamafio piloto a un entorno comercial
0 desarrollar un estudio de caso econdémico con un numero considerable de

suposiciones simplificadoras (22).

En nuestro estudio se ha realizado una estimacion de los costos de produccion,
tomando en cuenta costos fijos y costos variables para la produccion de harina de
larvas de mosca domeéstica con una tonelada de estiércol (Tabla 10). Es estudios
mas especificos reportan que en condiciones de América del Norte, las larvas de
mosca soldado negra utilizadas para el procesamiento de estiércol de los gallineros

pueden generar hasta $25 000, por gallinero por afio (21).

Seguln los costos de produccion estimados por kilogramos, se logra un menor
costo utilizando mezclas de estiércol de pollo més estiércol de cerdo. Esto
coincide con lo reportado por Lalander et al. (2019), donde concluye que una
forma de aumentar los ingresos en las operaciones de gestion de residuos es
mezclando fracciones de residuos que tienen un alto contenido de proteinas con
fracciones que tienen un alto contenido de carbono facilmente disponible, de

modo que las larvas puedan hacer un mayor uso de los nutrientes disponibles (6).

La mayoria de los ingresos (95-96%) que se producen en la planta procesadora
de residuos se generaron vendiendo las larvas. Por lo tanto, se podria generar una
ganancia neta anual de 67 900 a 210 000 USD (43).

Composicion nutricional de la harina de larvas segun tipo de sustrato .

El analisis proximal de la harina de larvas de mosca doméstica mostro un balance
adecuado de nutrientes, teniendo un contenido promedio de proteina de
56.23£1.70 %; grasa de 13.07£4.53% vy fibra bruta de 6.77+0.68%. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Pieterse y Pretorius, (2014), donde
reportan que la harina de larvas tenia un contenido de proteina bruta de 60,38%,
con valores igualmente elevados para los aminoacidos individuales, un contenido
de grasa bruta de 14,08 %, y un contenido de fibra bruta de 8,59 % (3). Esta

composicién nutricional podria variar segln la dieta que reciban las larvas de
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dipteros; demostrandose que el porcentaje de grasa puede diferir en la misma

especie si las larvas se alimentan con dietas diferentes (46).

Las comidas de larvas y pupas de mosca doméstica son comparables a otras
fuentes de proteinas convencionales y tienen el potencial de reemplazar estas

fuentes de proteinas (3)

Por lo tanto, la harina de larvas de M. domestica puede considerarse una fuente de
proteina de buena calidad adecuada para la alimentacion animal.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



33 de 63

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Segun las condiciones en que se desarrollaron este estudio se llegaron a las siguientes

conclusiones.

e Eltipo de estiércol utilizado para la produccion de larvas de mosca domestica influye
en su rendimiento, obteniendo mayor rendimiento productivo de las larvas criadas en

una mezcla de estiércol de pollo y estiércol de cerdo.

e Eltipo de estiércol tiene efecto sobre el factor de conversion de biomasa de larvas de
mosca doméstica, teniendo mejores resultados al utilizar una mezcla de estiércol de

pollo y estiércol de cerdo.

e Los costos de produccion estimados en este estudio estan entre 6.20 y 12.30 soles
por kilogramo de harina de larva de mosca doméstica, siendo la mezcla de estiércol
de pollo y estiércol de cerdo la que resulto mas econémica para la produccion de 1
Kg de harina de larvas.

e Eltipo de estiércol tiene efecto en el tiempo de desarrollo larvario, siendo el estiércol

puro de cuy el que necesito mas dias para llegar al estadio de pupa.

e La tasa de supervivencia se vio afectado por el tipo de estiércol utilizado en la
produccion de larvas, teniendo 0% de mortalidad al utilizar estiércol de pollo y la
mezcla de estiércol de pollo y estiércol de cerdo.
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6.2. Recomendaciones

e Realizar el estudio en condiciones climaticas diferentes para evaluar los parametros

productivos de la harina de larvas de mosca doméstica.

e Plantear un estudio para evaluar las condiciones de crianza mas Optimas para las

larvas de mosca doméstica.

e Evaluar el efecto de la inclusion de harina de larvas de mosca doméstica en la dieta

de animales de produccién.
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ANEXO 1. MEDIDAS DE RESUMEN PARA LAS VARIABLES DE ESTUDIO et
Tabla 11. Medidas de resumen para la variable % de mortalidad
TRATAMIENTO n Media D.E. Var(n-1) Min Max
CERDO 10 3.85 1.97 3.89 0 7.5
Cuy 10 2.05 2.81 791 0 7.5
CUY+CERDO 10 0.1 0.32 0.1 0 1
CUY+POLLO 10 0.6 1.58 2.49 0 5
POLLO 10 0 0 0 0 0
POLLO+CERDO 10 0 0 0 0 0
Tabla 12. Medidas de resumen para la variable tiempo de desarrollo larvario
TRATAMIENTO n Media D.E. Min Max
CERDO 10 10 1.33 8 12
Cuy 10 13.1 1.37 11 15
CUY+CERDO 10 10.5 1.35 8 12
CUY+POLLO 10 10.3 1.34 8 12
POLLO 10 10.6 1.51 8 13
POLLO+CERDO 10 10.2 1.32 8 12
Tabla 13. Medidas de resumen para la variable tiempo Peso final de las larvas
TRATAMIENTO n Media D.E. Var(n-1) Min Max
CERDO 10 17.7 1.17 1.37 16.15 19.9
Cuy 10 13.16 2.24 5 8.65 16.35
CUY+CERDO 10 22.05 1.53 2.33 19.75 24
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CUY+POLLO 10 13.29 2.25 5.06 8.65 16.35
POLLO 10 18.4 2.33 5.43 16.5 24.3
POLLO+CERDO 10 27.6 1.85 3.4 25.6 29.8
Tabla 14. Medidas de resumen para la variable tiempo Ganancia de peso total
TRATAMIENTO n Media D.E. Var(n-1) Min Max
CERDO 10 14.69 1.17 1.38 13.15 16.9
Cuy 10 10.11 2.24 5 5.6 13.3
CUY+CERDO 10 19.03 1.53 2.34 16.75 21
CUY+POLLO 10 10.29 2.25 5.06 5.65 13.35
POLLO 10 15.38 2.33 5.43 13.45 21.3
POLLO+CERDO 10 24.58 1.86 3.47 22.55 26.8
Tabla 15. Medidas de resumen para la variable talla final de las larvas
TRATAMIENTO n Media D.E. Var(n-1) Min Max
CERDO 10 8.44 0.31 0.1 8 8.96
Cuy 10 3.79 0.17 0.03 3.55 4.1
POLLO 10 5.38 0.39 0.15 478 5.9
CUY+POLLO 10 6.89 0.8 0.64 5.99 8.34
CUY+CERDO 10 8.36 0.84 0.71 7.54 9.78
POLLO+CERDO 10 9.47 0.49 0.24 8.69 10.07
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Tabla 16. Medidas de resumen para la variable tiempo Consumo de MS de larvas

TRATAMIENTO n Media D.E. Var(n-1) Min Max
CERDO 10 29.5 1.58 2.5 27 32
Cuy 10 29.4 4.09 16.71 24 38
CUY+CERDO 10 333 2.31 5.34 30 37
CUY+POLLO 10 29.3 2.98 8.9 25 35
POLLO 10 31.1 242 5.88 28 36
POLLO+CERDO 10 35.4 2.27 5.16 32 38

Tabla 17. Medidas de resumen para la variable tiempo Consumo de MS de larvas

TRATAMIENTO n Media D.E. Var(n-1) Min Max
CERDO 10 10.09 0.82 0.68 8.88 11.31
Cuy 10 15.2 4.28 18.35 12.03 26.79
CUY+CERDO 10 8.77 0.58 0.34 7.69 9.58
CUY+POLLO 10 14.8 3.12 9.74 10.86 22.12
POLLO 10 10.24 1.16 1.35 8.45 12.01
POLLO+CERDO 10 7.22 0.53 0.28 6.53 8.2
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ANEXO 2. ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBAS DE COMPARACION MULTIPLE

PARA LAS VARIABLES DE ESTUDIO.
Tabla 18. Analisis de Varianza para la variable Peso final

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1514.516 5 302.903 80.444  <0.0001
TRATAMIENTO 1514.516 5 302.903 80.444  <0.0001
Error 203.331 54 3.765
Total 1717.847 59

Tabla 19. Test de Tukey para variable Peso final

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.56390

TRATAMIENTO  Medias n E.E.

POLLO+CERDO  27.595 10 0.614 A

CUY+CERDO 22.05 10 0.614 B

POLLO 18.395 10 0.614 C
CERDO 17.7 10 0.614 C
CUY+POLLO 13.29 10 0.614 D
Cuy 13.155 10 0.614 D

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 20. Anélisis de Varianza para la variable talla final
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I1I)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 229.2 5 45.84 147.14  <0.0001
TRATAMIENTO 229.2 5 45.84 147.14 <0.0001
Error 16.82 54 0.31
Total 246.02 59

Tabla 21. Test Tukey para la variable talla final

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.73749

TRATAMIENTO Medias n E.E.

POLLO+CERDO 9.47 10 0.18 A

CERDO 8.44 10 0.18 B

CUY+CERDO 8.36 10 0.18 B

CUY+POLLO 6.89 10 0.18 C

POLLO 5.38 10 0.18 D

Cuy 3.79 10 0.18 E

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tablas 22. Andlisis de Varianza para la variable consumo de MS

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo

1)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 316.93 5 63.39 8.55 <0.0001
TRATAMIENTO 316.93 5 6339 8.55 <0.0001
Error 400.4 o4 741
Total 717.33 59

Tablas 23. Test de Tukey para la variable consumo de MS

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=3.59788

TRATAMIENTO Medias n E.E.

POLLO+CERDO 35.4 10 086 A
CUY+CERDO 33.3 10 08 A B
POLLO 311 10 0.86 B C
CERDO 29.5 10 0.86 C
CuUYy 294 10 0.86 C
CUY+POLLO 29.3 10 0.86 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 24. Analisis de Varianza para la variable Conversion de la Biomasa

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo

1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 526.61 5 105.32 20.56 <0.0001
TRATAMIENTO 526.61 S) 105.32 20.56 <0.0001
Error 276.56 o4 5.12
Total 803.17 59

Tabla 25. Test de Tukey para la variable Conversion de la Biomasa

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=2.99016

TRATAMIENTO  Medias n E.E.

CuUY 15.2 10 072 A

CUY+POLLO 14.8 10 072 A

POLLO 10.24 10 0.72 B

CERDO 10.09 10 0.72 B C
CUY+CERDO 8.77 10 0.72 B C
POLLO+CERDO  7.22 10 0.72 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 26. Analisis de Varianza para la variable Mortalidad de las larvas

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 12135 5 24.27 10.12 <0.0001
TRATAMIENTO 12135 5 24.27 10.12 <0.0001
Error 12955 54 24
Total 250.9 59

Tabla 26. Analisis de Varianza para la variable Mortalidad de las larvas
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=2.04653

TRATAMIENTO  Medias n EE.
CERDO 3.85 10 0.49 A
cuY 2.05 10 0.49 A
CUY+POLLO 0.6 10 0.49
CUY+CERDO 0.1 10 0.49
POLLO+CERDO 0 10 0.49
POLLO 0 10 0.49

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 3. FIGURAS
Figura 1 Preparacion del estiercol Figura 2 Trituracion y mesclado del
estiercol
Figura 3 Pesado del estiércol. Figura 4 Seleccion de larvas viables L1

para la cria
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Figura 5 Cultivo de larvas de Mosca Figura 8 Bandejas de cultivo con 5009 de

Domeéstica estiércol.

Figura 6 Control de temperatura del Figura 7 Control de humedad del

moscario. moscario

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



51 de 63

\

Figura 9 Cosecha de larvas Figura 10 Pesado de larvas

mm/inch

Figura 11 Medicion de longitud de larvas Figura 12 Pesado de larvas
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Figura 13 Evaluacion de la mortalidad Figura 14 Muestras de harina de larvas.

Figura 15 Seleccion de larvas empupadas. Figura 16 Secado de larvas de Mosca
domestica.
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