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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la calidad del guano de ganado vacuno lechero en la produccion de
larvas de mosca doméstica. Metodologia: Se evaluaron cuatro tratamientos: TO: Guano
de corral de vacunos lecheros; T1: Guano de corral + 5% de aceite: T2: Guano de corral
+ 5% de melaza; T3: Guano de corral +, 5% + 5% de aceite + 5% de melaza. El guano
fue humedecido y colocado en contenedores con una entrada superior libre para el ingreso
de las moscas y una red en el fondo para la captura de larvas. La cosecha se realiz6 al
tercer y cuarto dia, seguida de un proceso de secado a 65°C durante 48 horas. Resultados:
Después de la produccion de larvas, se observo una disminucién significativa del 74% en
proteinas, del 94% en grasa y del 12% en fibra cruda en el guano. El tratamiento T3
mostrd6 un mayor peso Yy produccion de larvas por kilogramo de sustrato
significativamente superior a los otros tratamientos (p < 0.01). Ademas, en T1, el peso de
las larvas fue superior al de T2 y TO. En cuanto a la harina de larvas, se observo una
reduccion en el contenido de proteina cruda y fibra cruda, mientras que se incremento la
grasa cruda y los ELN aumentaron al enriquecer el guano con aceite y melaza.
Conclusiones: El enriquecimiento del guano de vacuno lechero con un 5% de aceite y un
5% de melaza mejoré tanto el peso de las larvas como su produccién por kilogramo de
guano. Ademas, la manipulacion de la calidad del guano influyd principalmente en el
contenido de grasa y ELN en la harina de larvas.

Palabras claves: Harina de larvas, rendimiento, melaza, aceite, guano de corral



ABSTRACT

Objective: To evaluate the quality of dairy cattle guano in the production of house fly
larvae. Methodology: Four treatments were evaluated: TO: Barnyard guano from dairy
cattle; T1: Barnyard guano + 5% oil: T2: Barnyard guano + 5% molasses; T3: Barnyard
guano +, 5% + 5% oil + 5% molasses. The guano was moistened and placed in containers
with a free top entrance for fly entry and a net at the bottom for larval capture. Harvesting
was performed on the third and fourth day, followed by a drying process at 65°C for 48
hours. Results: After larval production, a significant decrease of 74% in protein, 94% in
fat and 12% in crude fiber was observed in the guano. Treatment T3 showed a higher
weight and production of larvae per kilogram of substrate significantly higher than the
other treatments (p < 0.01). In addition, in T1, larval weight was higher than in T2 and
TO. As for larval meal, a reduction in crude protein and crude fiber content was observed,
while crude fat increased and ELN increased when guano was enriched with oil and
molasses. Conclusions: Enrichment of dairy cattle guano with 5% oil and 5% molasses
improved both larval weight and production per kilogram of guano. In addition,

manipulation of guano quality influenced mainly the fat and ELN content in larval meal.

Key words: larval meal, yield, molasses, oil, poultry guano.



INTRODUCCION

La produccion de alimentos enfrenta desafios significativos a nivel global debido a las
crecientes demandas de la ganaderia en el uso de recursos clave como la tierra y el agua.
Actualmente, aproximadamente tres cuartas partes de la superficie agricola mundial estan
destinadas a la produccion ganadera, lo que incluye tanto el cultivo de forrajes como el
pastoreo. Esta situacion no solo ejerce una presion considerable sobre los ecosistemas,
sino que también plantea serias preguntas sobre la sostenibilidad a largo plazo de los
sistemas alimentarios. La produccion de proteina animal es notoriamente intensiva en
recursos, requiriendo entre 5 y 20 veces mas agua que la produccion de proteinas

vegetales, lo que agrava aun més el impacto ambiental.

En respuesta a estos desafios, se ha propuesto la reduccion del consumo de carne y la
adopcion de sistemas productivos mas sostenibles como medidas esenciales para mitigar
la presion sobre el medio ambiente. Una de las alternativas emergentes que ha ganado
atencion, especialmente en Europa, es la produccion de insectos como fuente de proteina
sostenible. Los insectos, debido a su alto valor nutritivo y eficiencia en la conversion de
alimentos, representan una opcion viable para reducir el impacto ambiental de la

produccion de proteinas animales.

El desarrollo de la industria de insectos requiere no solo de innovacién tecnoldgica para
producir a gran escala, sino también de una infraestructura adecuada para su
procesamiento y distribucion. Ademas, es fundamental establecer marcos legislativos que
regulen su uso como alimento. Con el potencial de la mosca doméstica para convertir
desechos agricolas en proteinas de alta calidad, la produccion de insectos podria
desempefiar un papel crucial en la transicién hacia un sistema alimentario mas sostenible

y resiliente, capaz de satisfacer las necesidades de una poblacion global en crecimiento.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

La disponibilidad de alimentos para el consumo humano a nivel mundial viene
siendo afectada fuertemente debido a las demandas que la produccién ganadera impone
sobre el uso de la tierra y el agua (Charlton et al., 2015). Alrededor de las tres cuartas
partes de la superficie agricola mundial se dedica a la produccion ganadera, ya sea directa
o indirectamente (Foley et al., 2011), mientras que la produccién de cultivos forrajeros
representa el 24 % de la produccién mundial de cultivos en masa (Cassidy et al., 2013).
Con relacion al recurso agua, producir un kg de proteina animal requiere de 5 a 20 veces
mas agua que la requerida para producir un kg de proteina de cereal (Chapagain y
Hoekstra, 2003), pudiendo ser hasta 100 veces mas el agua requerida cuando se produce
forraje mas grano (Pimentel y Pimentel, 2003).

Para disminuir la alta presion sobre el medio ambiente, el recurso agua y la
biodiversidad, generado por el incremento de la produccién animal se tendria que reducir
el consumo de carne, migrar a sistemas productivos sustentables o cambiar las dietas,
incluyendo alimentos que requieren menos recursos para producirlos (Avendafio et al.,
2020). En Europa, la produccién de insectos es una industria emergente viene
posiciondndose, concentrando esfuerzos en investigacion e innovacion para producir

proteinas sostenibles en todo el mundo (Hubert, 2019).

Los insectos son ricos en proteinas y constituyen un componente natural de la
dieta de muchos peces y aves de corral (Fitches y Smith, 2018) (Figura 1). El alto valor
nutritivo, junto con su eficiencia en la conversion de alimentos y sus bajos requerimientos
de agua, los convierten en una opcion mas sostenible para la produccion de alimentos de
origen animal (Cortes Ortiz y Ruiz, 2016). Estas iniciativas de granjas de insectos se
desarrollan en entornos cerrados (por ejemplo, cajas, jaulas) donde la atmosfera, el
sustrato, el agua y otras condiciones estan bien controladas, no utilizdndose hormonas,
antibidticos ni productos quimicos, salvo biocidas para desinfectar la zona de produccion

entre lotes de produccion (Okyere, 2023).



Figura 1. Las larvas como alimento de las aves. Las aves en pastoreo consumen larvas de
moscas, lombrices y otros insectos (1A; fuente: Avendario et al., 2020). Hasta
el 2020, solo se podia alimentar a los animales de produccién con insectos
vivos (1B; Foto: Koos Groenewold, en All about feed, 2020)

Para lograr avances apreciables en la sustitucion de las proteinas tradicionales para
la alimentacion animal, la produccién de insectos debera producirse a gran escala, ser
altamente eficiente y usar una variedad de flujos de desechos disponibles (Charltonet al.,
2015). Posiblemente, estas exigencias puedan lograrse mediante el uso de la mosca
doméstica (Musca domestica) debido a su capacidad para habitar en una amplia gama de
climas (Charlton et al., 2015). Ademas, tienen un ciclo de vida corto que resulta en una
conversion eficiente de los desechos agricolas en proteinas altamente digeribles con altos

niveles de aminoécidos-(Adeniji, 2007).

Para aprovechar el potencial de alimentos derivados de insectos como fuente
viable de alimentos para una poblacion humana en crecimiento, es necesario crear la
infraestructura para su produccion, procesamiento, almacenamiento, distribucion y
comercializacion, y desarrollar una legislacién para su uso como alimento (Cortes Ortiz y
Ruiz, 2016). Para ello, es necesario comenzar con investigaciones preliminares
relacionados con la capacidad de producir insectos en cantidades suficiente para abastecer
la demanda potencial de proteina animal.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢El guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza influye en la produccién

de larvas de mosca doméstica?

1.2.2 Problemas especificos

¢El guano de ganado de vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza influye sobre la

cantidad de larvas de mosca doméstica?

¢Lacalidad del guano de ganado vacuno lechero enriquecido conaceite y melaza influye sobre
el peso de larvas de mosca doméstica?

¢Lacalidad del guano de ganado vacuno lechero enriquecido conaceite y melaza influye sobre

la composicion quimica de larvas de mosca domestica?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar si el guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza influye en la

produccién de larvas de mosca doméstica.

1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar si el guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza influye sobre
la cantidad de larvas de mosca doméstica.

Evaluar la calidad del guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza

influye sobre el peso de larvas de mosca domestica.

Evaluar la calidad del guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza

influye sobre la composicion quimica delarvas de mosca doméstica.



1.4 Justificacion de la investigacion

La ingenieria zootécnica actual busca desarrollar nuevos procesos productivos e
innovadores con fines de incrementar la produccién animal, sin descuidar el bienestar
animal, la gestiénde calidad y la proteccidn sostenible del medio ambiente. El presente
proyecto plantea investigar el potencial productivo y nutricional de larvas de mosca
domestica con la finalidadde instalar una granja de insectos.

La produccion de insectos viene perfilandose como la alternativa potencial para
enfrentar el hambre y el suministro de proteina de alta calidad. Las larvas de mosca son
muy compatibles con su uso en la alimentacion animal, ya que contienen mucha proteina
digestible con niveles de amino&cidos clave comparables a los de alternativas de alto valor
como la soya (Charlton et al., 2015). Segun Fitches y Smith (2018), el uso de insectos
para alimentacion animal no solo ayudaria a paliar el déficit de proteinas, sino que
también facilitaria una reduccién significativa del volumen de residuos. Estos autores
observaron que las larvas de mosca pueden reducir la masa de residuos orgéanicos hasta
en un 60 % en tan solo 10 dias, contribuyendo asi a la realizacion de una economia

verdaderamente circular.

Es importante afiadir que desde el 2021, la legislacion de la Union Europea
autorizo el uso de proteina animales derivadas de insectos para su inclusion en la racion

de aves de corral y cerdos (Official Journal of the European Unién L295, 2021).

1.5 Delimitacion del estudio

El experimento se realizd en las instalaciones del taller de vacunos lecheros de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién, ubicada en el distrito de Huacho,
Provincia de Huaura, region Lima. La investigacion se realizd entre los meses de julio y
setiembre del 2023.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Reda et al. (2023), con la finalidad de investigar el efecto de la sustitucion parcial
de la torta de semillas de noug por harina de larva de mosca domestica en pollos de doble
propdsito, recolectaron tractos gastro intestinales intactos de reses sacrificadas y se
expusieron a la colonizacidén de moscas domésticas durante al menos 3 horas y luego se
depositaron en un tanque de agua durante aproximadamente una semana, despues de lo
cual los gusanos (larvas) de la mosca doméstica maduraron completamente y se
cosecharon. Las larvas recogidas se mataron con agua caliente, tras lo cual se secaron al
sol, se pesaron, se trituraron en un micro mezclador (molinillo de café) y se envasaron en
bolsas de plastico herméticas hasta su uso. Segun el andlisis quimico proximal, la
composicion quimica de proteina cruda,extracto etéreo y energia bruta fue de 34,06%,
26,85% y 387,09 (kcal/100 g), respectivamente.

Ahmad et al. (2022), con la finalidad de obtener larvas de moscas para la
alimentacion de pollos de engorde, recolectaron despojos avicolas y lo almacenaron en
un tanque especialmente construido con una entrada superior para las moscas. El tanque
fue colocado en una zona abierta donde las moscas domésticas, Musca vicina, pudieran
volar libremente (Diptera: Muscidae). Colocaron una red en el fondo del tanque para
capturar adecuadamente los gusanos. Para almacenar y recoger los gusanos vivos, se
coloco la bandeja debajo de la red. A partir de 1 kg de despojos de ave, se produjeron
aproximadamente 300 g de larvas de gusanos. Al tercer dia (fase de pupa), se recogieron
los gusanos y se mantuvieron en recipientes herméticos durante toda la noche para
matarlos. A continuacion, las larvas se extendieron en bandejas de aluminio, se
limpiaron con agua del grifo y se secaron en un horno de aire caliente a 55° C. Las
larvas se sacaron del horno y se colocaron en bolsas de plastico al cabo de 36 horas. Se
evaluaron la composicion quimica, el crecimiento bacteriano y la carga de micotoxinas.
Tras obtener los resultados de laboratorio, la harina fue incorporada a la racion de las aves

de corral.



Sanchez et al. (2021) con el objetivo de producir, caracterizar nutricionalmente la
harina delarvas de mosca doméstica (Musca domestica) y micro encapsularlo para
mejorar su apariencia y otras caracteristicas organolépticas, recolectaron larvas de una
granja comercial de gallinas ponedoras. Las muestras de larvas de mosca doméstica (500
+ 100 g) se obtuvieron en diciembre y enero (época estival en Chile) y se recogieron
cuando tenian aproximadamente 1 cm de longitud. Al analisis, la harina de larva mostro
un alto contenido en proteinas (54%) y lipidos (22%), con una actividad microbiolégica
compatible con fines alimentarios. Ademas, el alto contenido en aminoacidos esenciales
(lisina, cisteina y leucina)y acidos grasos insaturados (oleico, linoleico y palmitoleico)
convierten a la harina de larva de mosca doméstica en una valiosa fuente nutricional. Se
opté por el secado por atomizacion para encapsularlo (0,5-2% p/v) utilizando
maltodextrina (20% p/v) y alginato (0,5% p/v). La encapsulacién mejord el aspecto de la
harina de larva, creando un micro polvo mono dispersor de color blanco-beige (9 um de
tamafio). El micro polvo con un 2% harina de larva de mosca (FLM) se considera una
buena fuente de proteinas (5,1%).

Hall et al. (2018), con la finalidad de investigar el uso potencial de larvas de mosca
domeéstica criadas con estiércol de pollos de engorde como fuente de nutricién para la
produccion avicola, recolectaron larvas de Mosca domestica provenientes de estiércol de
aves de corral. Las larvas se separaron del sustrato antes de la pupacion, se sacrificaron al
sumergirlas en agua hervida antes de secarlas (secado al aire a temperatura ambiente
durante 12 h, seguido de secado a 65 °C durante 3 h). A continuacion, las larvas enteras
se cocinaron durante 40 minutos en un horno asistido por ventilador precalentado a 95°C
y se trituraron para garantizar la mitigacion de los riesgos bioldgicos. Al andlisis quimico,
la harina de larva contenia 92% materia seca, 53.3% proteina cruda, 5.9% fibra cruda,
6.5& cenizas. El contenido de aminoacidos fue de 3.5% alanina, 3% arginina, 1.7%
cisteina, 8.4% acido glutamico, 3.8% leucina, 4.5% lisina, 1.6% metionina, 3.8%

fenilalanina, 3.3% treonina, 4.1% tript6fano, 4.1% tirosina y 2.7% valina.

Gobmez et al. (2022) mencionan que el contenido de proteina cruda y extracto
etéreo de la harina de mosca fueron altos de 54% y 22%, respectivamente. El contenido de
fibra cruda fue de 6,0% y el contenidode cenizas de 7,6%. La razon de Cay P fue cercanaa
1:1. Enel perfil de aminoacidos destacael alto contenido del acido glutamico (5,6%), acido
aspartico (3,5%) y alanina (2,7%). También present6 un alto contenido de aminoacidos
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esenciales como lisina (2,2%), cisteina (2,2%) y leucina (1,7%). El perfil de &cidos grasos
fue de 31,5% de &cidos grasos saturados y 68,4% insaturados, observandose en orden
decreciente el acido oleico (7,2%), palmitico (5,1%) y linoleico (3,5%).

Fasakin et al. (2003) con la finalidad de evaluar la densidad de nutrientes de la
harina de larva de mosca domestica, recogieron excrementos frescos de aves de corral
(ponedoras). Los excrementos de las aves se colocaron en tanques de concreto (1 x 0,8 m)
y se rociaron con agua dos veces al dia. Los tanques se protegieron de la luz solar directa.
Las moscas se posaron libremente y pusieron sus huevos en el sustrato. Pequefios gusanos
emanaron del sustrato después de 24 a 48 h y se cosecharon después de 4 dias. Los gusanos
recolectados se lavaron con agua limpia del grifo hasta que exhibieron su caracteristico
color blanco. Se sacrificaron por exposicion a agua tibia (40 1C) durante 10 a 20 min.
Los gusanos deshidratados se molieron por separado en una maquina de moler en harinas.
Al andlisis quimico, la harina de larva contenia 8.06% materia seca, 45.6% proteina cruda,
13.3% extracto etéreo, 13.2% cenizas y 19.9% extracto libre de nitrgeno; mientras que

el contenido de energia bruta fue de 5275 kcal/kg.

Hussein et al. (2017) examinaron la biodegradacion del estiércol de vacuno
lechero utilizando larvas de mosca domeéstica, y el valor nutricional de la harina de larva
resultante como ingrediente para piensos. Los resultados demostraron que el estiércol de
vacuno lechero presenta un sustrato equilibrado para el crecimiento larvario, y el estiércol
gastado mostré reducciones en la concentracion de nitrdgeno total (24,9%) y fésforo
(6,2%) con una reduccion global de la masa. La harina de larvas contenia un 60% de
proteinas, con un perfil de aminoacidos bien equilibrado, y un 20% de grasas, con un 57%
de &cidos grasos monoinsaturados y un 39% de acidos grasos saturados. La harina de
larvas carecia de cualquier cantidad significativa de acidos grasos omega-3. La evaluacion
de los micro nutrientes de la harina de larvas sugiere que es una buena fuente de calcio y

fosforo (0,5% y 1,1% respectivamente).

2.1.2 Antecedentes nacionales

Ayquipa (2012) 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
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cuy + estiércol de pollo y T6: estiércol de cerdo + estiércol de pollo. El tipo de estiércol
tuvo efecto en la tasa de conversién 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 tuvo un
contenido superior a 50% de proteina, lo que lo hace un potencial sustituto de la harina de

pescado para la alimentacion animal.

2.2 Bases teodricas

2.2.1 El concepto de sistema de economia circular

Uno de los grandes desafios que la ciencia enfrenta en la actualidad es solucionar
problemas de deficiencia de nutrientes y el hambre (Montowskaet al., 2019). Debido a que
la poblacion mundial crece a un ritmo cada vez mayor, se prevé que el consumo de
alimentos y la generacion de residuos aumentara considerablemente (Tamasiga et al.,
2022).

La agricultura es la ciencia, el arte y el negocio de cultivar la tierra, producir
cosechas y criar ganado Util para la humanidad (Madsen, 1995). Segin Sharma et al.
(2020), la agricultura es un proceso evolutivo que consiste en una serie de actividades
como la produccion de alimentos, fibras, piensos y la cria de animales domésticos para
satisfacer la demanda de la poblacion. Aunque la agricultura es clave para el desarrollo
en el &mbito de la civilizacion humana, también tiene un impacto significativo sobre la

conservacion y preservacion del medio ambiente (Godfray et al., 2010).

La ganaderia lechera es una de las principales actividades econdmicas del Peru.
En los ultimos afios, la produccion de leche ha venido creciendo con rapidez,
especialmente en la costa (Gilardino et al., 2020), con un incremento promedio anual de
5,77% (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), 2017). Sin embargo, las
actividades de la ganaderia lechera producen residuos que pueden tener un impacto
negativo en el medio ambiente (Latif et al., 2023), como la degradacion del suelo y la
contaminacion del aire y el agua (Rojas-Downing et al., 2017). En todo el mundo crece
el interés por la economia circular como respuesta al actual modelo insostenible de

produccién y consumo basado en el uso creciente y el agotamiento de los recursos
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(Hamam et al., 2021). EI concepto de sistema de economia circular busca que los recursos
sean aprovechados al méximo, minimizando los residuos generados, y transformandolos
en productos Utiles para otros sectores (Latif et al., 2023). Este sistema busca alcanzar una
economia sostenible, crear un entorno de buena calidad, prosperidad econdémica y justicia
social (Kirchherr et al., 2017). Segin Han et al. (2023), desde la perspectiva de la
economia circular agricola, la reconstruccion del sistema de integracion de cultivos y
ganado contribuye en gran medida a mejorar la tasa de reciclaje del estiércol del ganado
y a reducir la aplicacion de fertilizantes quimicos sintéticos, frenando asi

fundamentalmente la contaminacion agricola.

2.2.2 Los insectos como alternativa alimentaria para animales

La industria ganadera busca nuevas alternativas alimentarias que le ayuden a
disminuir sus costos de produccion y mejorar su rentabilidad. Investigaciones recientes
sugieren que los insectos serian ingredientes alimenticios potenciales para diferentes
sistemas de produccion animal (Tschirner etal., 2015). La produccién de insectos, algunas
veces denominados como mini granjas, viene perfilandose como la alternativa potencial
para enfrentar el hambre y el suministro proteina de alta calidad. Los insectos comestibles
son generadores rapidos de biomasa con un valor excepcional como alimento y como
degradadores de residuos (van Huis et al., 2013; Makkar et al., 2014).

Muchos insectos proliferan utilizando el nitrogeno, fosforo u otros nutrientes
esenciales provenientes del estiércol ganadero (Makkar et al., 2014). Segun Hussein et al.
(2017), entre todos los insectos, la mosca doméstica (musca domeéstica), es un eficiente
componente reciclador de nutrientes en el medio ambiente y en su etapa larvaria degrada
estiércol reduciendo los desechos, mientras que la biomasa de insectos puede ser utilizada

como alimento rico en proteinas para animales.

Las legislaciones son bastantes conservadoras en el uso de proteina proveniente
de insectos en la alimentacién animal. Por ejemplo, la Unién Europea permite el uso de
proteina animales transformadas de no rumiantes en piensos para peces, aunque
actualmente esto no se extiende al uso de derivados de insectos (Charlton et al., 2015).
Segun Charlton et al. (2015) “Una consideracion clave para los proveedores de piensos

es la seguridad de las materias primas y los riesgos potenciales del uso de proteinas de

12



insectos incluyen: contaminantes quimicos, parasitos, amenazas microbioldgicas, priones
infecciosos y alérgenos” (p.8). Aunque para la mayoria de la poblacién, el consumo de
insectos les genera una negativa percepcion sensorial, en paises como Bélgica la venta 'y
consumo de insectos (grillos fritos) estd permitido, mientras que en Espafia sera
considerado como alimento nuevoa partir del afio 2025 (Pino, 2018). Es importante
considerar, que en la ganaderia de traspatio y muchos peces en estado silvestre se
alimentan naturalmente de insectos. Al respecto una encuesta realizada por el proyecto
PROTEINSECT (2016).

La directiva de la Unién Europea (Reglamento (UE) 2017/893 de la Comision)
aprobo el uso de distintas especies de insectos en la nutricion de la acuicultura: mosca
soldado negra (Hermetia illucens), mosca domeéstica, escarabajo (Tenebrio molitor),
escarabajo (Alphitobius diaperinus), grillo doméstico (Acheta domesticus), grillo tropical
(Gryllodes sigillatus) y el grillo de campo (Gryllus assimilis). Esta aprobacion se
desarrolla en las reservaciones en el mercado de nuevas fuentes de proteinas que

disminuyen los costos de produccién animal (Comision Europea, 2017).

Las revisiones de literatura realizadas por Niode et al. (2022) mencionan a la
mosca domestica como un insecto que posee cualidades contra las enfermedades y que
podrian utilizarse como componente bioactivo en el desarrollo de medicamentos. Los
componentes de la superficie externa, las alas, los érganos internos y el extracto de cuerpo

entero de Mosca domestica pueden aportar potencial antimicrobiano.

2.2.3 La Mosca domestica

Las moscas domesticas (Musca domestica) son plagas cosmopolitas ubicuas que
ocupan diversos nichos ambientales a escala mundial (Nayduch et al., 2023), siendo
comun encontrarlas en granjas de explotacion animal (Sanchez, 2013). Al ser una especie
polifaga, la mosca comun se ha adaptado a diferentes sustratos, asociandose cominmente
con las heces de los animales (Sanchez-Arroyo & Capinera,2020). La mosca domestica
coloca huevos sobre la materia organica en descomposicion guiadas por el olor del
didxido de carbono u otros gases generados de la putrefaccion de la materia organica
(Martiradonna et al.,2009). Segun Sanchez-Arroyo & Capinera (2020):

“La mosca doméstica tiene una metamorfosis completa con distintas etapas de
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huevo,larva o gusano, pupa y adulto. La mosca doméstica pasa el invierno en la
etapa larval o pupal debajo de pilas de estiércol o en otros lugares protegidos. Las
condiciones célidas del verano son generalmente 6ptimas para el desarrollo de la
mosca domestica,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 masde 20 generaciones pueden ocurrir en

regiones subtropicales y tropicales”.

“El huevo, de aproximadamente 1,2 mm de longitud, se pone individualmente,
pero los huevos se apilan en pequefios grupos (Figura 2). Cada mosca hembra
puede poner hasta 500 huevos en varios lotes de 75 a 150 huevos durante un
periodo de tres a cuatro dias. EI nimero de huevos producidos es una funcion del
tamano de la hembra que depende de su nutricion en la etapa larval. La produccién
méaxima de huevos ocurre a temperaturas intermedias, de 25 a 30 ° C. A menudo,
varias moscas depositardn sus huevos muy cerca, lo que dara lugar a grandes
masas de larvas y pupas. Los huevos deben permanecer hdmedos o no

eclosionaran”.

Figura 2. Mosca adulta y huevos de la Musca domestica Linnaeus.

Tomado de Sanchez-Arroyo & Capinera (2020).
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“Las larvas de estadio temprano son de 3 a 9 mm de largo, de color blanquecino
cremoso tipico, cilindricas pero afiladas hacia la cabeza. El gusano sin patas
emerge del huevo en clima calido dentro de ocho a 20 horas. Los gusanos
comienzan inmediatamente a alimentarse y desarrollarse en el material en el que
se depositd el huevo. La larva atraviesa tres estadios y un gusano adulto, de 7 a 12
mm de largo, tiene un aspecto grasiento y de color crema. El estiércol de alta
humedad favorece la supervivencia de la larva. La temperatura Optima para el
desarrollo larvario es de 35 a38 °C, aunque la supervivencia larval es mayor de 17
a 32 °C. Las larvas completan su desarrollo en 4 a 13 dias a temperaturas 6ptimas,

pero requieren de 14 a 30 dias a temperaturas de 12 a 17 °C”.

“El estadio de pupa, de unos 8 mm de largo, ocurre en una forma de caja formada
a partir de la dltima piel larval que varia de color de amarillo, rojo, marrén a negro
a medida que la pupa envejece. La forma de la pupa es bastante diferente de la
larva, siendo redondeada en ambos extremos. Las pupas completan su desarrollo
en dos a seis dias a una temperatura de 32 a 37 ° C, pero requieren de 17 a 27 dias
a aproximadamente 14 ° C)”.

“La mosca doméstica adulta (Figura 3) mide entre 6 y 7 mm de largo, y la hembra
suele ser mas grande que el macho. La hembra puede distinguirse del macho por
el espacio relativamente amplio entre los ojos (en los machos, los 0jos casi se
tocan). Lacabeza de la mosca adulta tiene 0jos rojizos y piezas bucales esponjosas.
El torax tiene cuatro franjas negras estrechas y hay una curva aguda hacia arriba
en la cuarta vena del ala longitudinal. EI abdomen es gris o amarillento con una
linea media oscura y marcas oscuras irregulares en los lados. La parte inferior del

macho es amarillenta”.

Figura 3.Mosca doméstica adulta, Musca domestica Linnaeus. Tomado de
Sanchez- Arroyo & Capinera (2020).
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“Los adultos generalmente viven de 15 a 25 dias, pero pueden vivir hasta dos meses.
Sin comida, sobreviven solo unos dos o tres dias. La longevidad se ve reforzada por
ladisponibilidad de alimentos adecuados, especialmente azucar. El acceso al
estiércol animal no alarga la vida adulta y viven mas tiempo a temperaturas mas frias.
Requieren alimentos antes de copular, y la copulacion se completa en tan solo dos
minutos o hasta 15 minutos. La oviposicion comienza de cuatro a 20 dias después
de la copula. Las moscas hembra necesitan acceso a alimentos adecuados
(proteinas) para permitirles producir huevos, y el estiércol por si solo no es
adecuado. La capacidad reproductiva potencial de las moscas es tremenda, pero
afortunadamente nunca se puede realizar. Los cientificos han calculado que un par
de moscas que comienzan la reproduccion en abril pueden ser progenitoras, en
condiciones dptimas y, si todas vivieran, de 191,010,000,000,000,000,000 de
moscas en agosto”. El ciclo de vida de la mosca domestica segun Britanica (2024)

se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Ciclo bioldgico de la mosca doméstica.
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2.3 Definicion de términos basicos

Guano de vacuno lechero: El estiércol de vacuno tiene el 83.2 % de humedad, 1.67 %
de nitrogeno, 1.08 % de fosforo, 0.56 % de calcio (CEDECO,2005)

Larvas de moscas domesticas: Las larvas son de color blanco y con forma de zanahoria,
amedida que la larva madura busca areas mas secas dentro de la excreta (Harthon,D. y
Nolan,M.1985).

Aceite: La grasa y aceite proporcionan mas del doble de energia que los carbohidratos
por unidad de peso, asi como otros nutrientes constituyen una excelente fuente de energia

para las aves (Lopez-Avila, A. 1986).

Melaza: La melaza es portadora de energia de facil aprovechamiento por el animal, la

cualrepresenta del 70 al 75% de valor energético del maiz (Olsen, J.y Allermann, K. 1991)
Analisis quimico: Los analisis quimicos de la larva de mosca domesticas demostraron
que son una excelente fuente de proteina cruda y que puede ser utilizada como alimento
para aves (Reyes, L. 1980).

2.4 Hipdtesis de investigacion

2.4.1 Hipotesis general

HGn: El guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza NO influye

sobre el rendimiento productivo de larvas de mosca doméstica.

HGa: El guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza Sl influye

sobre el rendimiento productivo de larvas de mosca doméstica.

2.4.2 Hipotesis especificas

HEN1: La calidad del guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza
NO influye en la cantidad de larvas de mosca domestica.
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HEal: La calidad del guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza

Slinfluye en la cantidad de larvas demosca doméstica.

HEN2: La calidad del guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza

NO influye sobre el peso de larvas de mosca domestica.

HEa2: La calidad del guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza
Sl influye sobre el peso de larvas demosca domestica.

HEN3: La calidad del guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza

NO influye sobre la composicion quimica de la harina de larva de mosca domeéstica.

HEa3: La calidad del guano de ganado vacuno lechero enriquecido con aceite y melaza

Sl influye sobre la composicidon quimica de la harina de larva de mosca doméstica.

2.5 Operacionalizacion de variables
Tabla 1.

Operacionalizacién de variables.

. Definicion i . .
Variable Dimensiones Indicador
conceptual
Excretas secas del
ganado vacuno Guanodecorral
lechero donde las  Guano de corral + aceite 5% de aceite
Guano de
vacuno lechero moscas colocan Guano de corral + melaza 5% de melaza
INDENPEDIENTE sus huevos y luego  Guano de corral + aceite + 5% de aceite
X) desarrollan las melaza + melaza
larvas
Cantidad de Larva producida
Numero de larvas n
larva por kg

Peso de larva
segln el guano

Peso de larvas he Peso de larva individual m
DEPENDIENTE utilizado como g
(Y) sustrato
., ., % proteina
Composicién Determinacion de op
P - s . % grasa
quimica de Humedad, ceniza, Anélisis proximal Yoceniza
, 0
larva proteina y grasa

Energia(Mcal)
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 Gestion del experimento

3.1.1 Ubicacién

La investigacion se realizé en el taller experimental de vacunos de leche de la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, ubicado en el distrito de Huacho,
Provincia de Huaura, region Lima, coordenadas geogréfica -11.124391, -77.606939,
altitud 50 m s. n. m., temperatura media ambiental de 22 °C y 86% de humedad relativa,
en los meses de julio y setiembre del 2023. El pesaje de las larvas se realizo en el
laboratorio de procesos de ingenieria de alimentos y el secado de larvas seran realizd en

el laboratorio de Nutricién Animal.

3.1.2 Caracteristicas del area experimental

El guano de vacuno lechero se recolecto de los corrales del taller de vacunos de
leche y se almaceno en contenedores de méas de un 1 kg de capacidad con una entrada
superior libre para las moscas. Los contenedores son colocados en una zona abierta donde
las moscas domésticas vuelan libremente. Se coloc6 unared en el fondo del contenedor para

capturar y recoger las larvas vivas, para tal fin se colocé una bandeja debajo de la red.

Los 20 contenedores estan distribuidos al azar en cuatro tratamientos y con tres
replicaciones cada uno. La figura 5 muestra el modelo de la unidad experimental para la

produccion de larvas de mosca doméstica.

Bandeja

Figura 5. Contenedor con guano para la produccion de larvas de mosca doméstica
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3.1.3 Tratamientos

Los tratamientos fueron los siguientes:

T0: Guano de vacuno lechero.

T1: Guano de vacuno lechero + 5% de aceite.
T2: Guano de vacuno lechero + 5% de melaza.

T3: Guano de vacuno lechero + 5% de aceite + 5% de melaza.

Guano + Guano + Guano +
0.5% aceite 0.5% melaza 0.5% aceite
0.5% melaza

Guano

Figura 6. Distribucion de las unidades experimentales por tratamiento.
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Antes de iniciar el experimento, una muestra de guano fue enviada al laboratorio
para el andlisis quimico proximal, permitird conocer el contenido de nutrientes antes de
iniciarse la postura. Al final del experimento, se realizé el analisis proximal de la harina de
larvas para conocer su contenido nutricional, por tratamiento. La energia bruta de los
sustratos de produccion de larvas fue estimada utilizando la formula siguiente (AEC,
1978):

EB =5,7xPC+ 9,3xEE + 4,1 x (FC + ELN)

Para determinar la energia bruta de los tratamientos enriquecidos con 5% de aceite,
5% melaza y 5% de aceite mas 5% melaza, se considero la 2850 kcal EB/kg de melaza y
la 9333 kcal EB/kg de aceite.

3.1.4 Disefio Experimental

Se empleo el disefio completamente al azar, de cuatro tratamientos y cinco replicas

cada una. Cada unidad experimental estaré representada por un contenedor.

3.1.5 Variable a evaluar

Las variables dependientes a medir seran las siguientes:

a) Produccion de larva de mosca doméstica. Al cuarto dia de colocado el guano
dentro del contenedor, se estimara el nimero de larvas presentes en la bandeja.

b) Peso de las larvas. Muestras de larvas de cada replica por tratamiento, seran
pesadas en balanzas analiticas de 0,001g de precision (Balanza de precision
OHAUS).

c) Composicion quimica del guano: Se enviard una muestra de guano de vaca (100
gr) para determinar la composicion nutricional del medio donde fueron criadas las
larvasde moscas domésticas.

d) Composicion quimica de las larvas: Muestras de harina de larvas (50 g) seran

enviadas al laboratorio especializado para realizar el analisis quimico proximal.
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3.1.6 Conduccion del experimento

El procedimiento de produccion de larvas de mosca domeéstica se realiz6 en base a
lo descrito por Ahmad et al. (2022).

ler paso:

Recoleccidn y pesaje del guano de vacuno lechero.

2do paso: Se coloco el guano en bandejas de plastico, luego se humectd con la siguiente

cantidad (por cada 1Kg de guano se utiliz6 para 0.1 Kg de agua) y agregar el
sustrato correspondiente para nutrir la materia prima que en este caso es el
guano de vacuno lecheroy se esperd tres dias hasta que las larvas obtengan un

tamafio adecuado para su recoleccion.

3er paso: Una vez pasado los tres dias y que las larvas alcanzaron el tamafio adecuado

4to paso:

5to paso:

para su recoleccion se procedid a colocar dentro de bolsas de plastico de color
negro, la cantidad de 01 kg por bolsa y se procedié a realizar una perforacién
en la base de las bolsas con clavos de una pulgada y media, para colgar las
bolsas, paraque las larvas por instinto se dirijanhacia la base de la bolsa. Luego
de algunas horas, las larvas comenzaran a salir por los agujeros totalmente
limpias sin restos de guano y fueron recolectados en un recipiente de plastico,

donde caian las larvas.

Se procedié a pesar la cantidad de larva producida, almacenarlas en un
recipiente de plastico con tapa y posteriormente congelarlas para su

conservacion.

Una vez obtenido una cantidad considerable de larvas se procedié a su

descongelacion, lavado y desinfeccion.

6to paso: Para el secado de las larvas se utiliz6 una estufa a una temperatura de 65 grados

Celsius por 48 horas.

7to paso: Una vez pasado las 48 horas de secado se procedio a moler las larvas de mosca

domestica donde se utilizé un molino de mano.

8vo paso: Obtenida la harina de larva de mosca doméstica se procede a guardar la harina

en sobres de papel para evitar que la humedad malogre el insumo.
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Figura 7. Proceso de produccion y obtencion de la harina de larvas de mosca domestica

A

(musca domesticas)

Recoleccidon del guano de vacuno lechero

Enriquecimiento del guano de vacuno lechero en 4 tratamiento (guano , guano +
aceite, guano + melaza, guano + aceite + melaza)

Colocacién de los 4 tratamientos en bandejas de plasticos para que las larvas se
desarrollen por 3 dias y alcancen el tamafio indicado para su posterior cosecha en
donde se colocaran en bolsas de plasticos en 1 kg por tratamiento, luego se
procederd a realizar una perforacion en la base de la bolsa con clavos de 2 pulgadas
y se procede a dejar colgando las bolsas.

Al dia siguiente se procede a verificar la cantidad de larvas descendida por los
orificios de las bolsas y pesar la produccion obtenida.

Se procede a realizar el almacenamiento de las larvas en envases de plasticos y su
posterior congelacion para su conservacion.
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F.  Se procede a realizar el lavado, desinfeccion y secado de las larvas de mosca
domesticas.

G. Terminado el lavado de las larvas de moscas domesticas se procede a secar las
larvas utilizando la estufa del laboratorio de nutricion animal de la UNJFSC a una
temperatura de 60 °C por el periodo de 48 horas.

H.  Terminado el proceso de secado de las larvas se procede a realizar la molienda de
las larvas utilizando un molino hasta obtener la textura deseada de la harina.

I.  Almacenamiento de la harina de larva de mosca para evitar el ingreso de humedad

y el deterioro de la harina.

3.2 Técnicas para el procesamiento de la informacion
Los datos recolectados fueron procesados en el software estadistico R. Los datos

cumplieroncon los supuestos de normalidad y homogeneidad de variancias, por lo que

fueron analizadosutilizando el anélisis de variancia y prueba de medias de Tukey.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Composicion quimica del guano de vacuno lechero

Latabla 2. muestra la composicidn quimica, en base a la materia seca, del sustrato
guano antes y después de la produccion de las larvas de mosca doméstica. Analizando los
resultados de los nutrientes mas importante cuantitativamente, antes de la produccion de
larvas, el sustrato contenia 64% PC y 15% GC. Después de producido las larvas de mosca
domeéstica, el sustrato contenia solo 16.5% PC y 0.9% GC, reduciéndose en 74 y 94%,
respectivamente. El contenido de FC en el sustrato post produccion disminuyo6 en 12%,
mientras que el contenido de ELN y cenizas se muestran incrementados después de la
produccién de larvas.

Tabla 2
Analisis proximal del Guano de vacuno lechero (en base a materia seca)

Nutriente, % Pre- experimental ~ Post- experimental %
Humedad 12.61 11.07 -12
Proteina cruda 63.86 16.46 -74
Grasa cruda 15.22 0.87 -94
Fibra cruda 9.31 8.25 -12
ELN 4.02 50.76 +1262
Ceniza 7.59 23.66 +312
EB, kcal / kg 5602 3438 -61

Fuente: Propia

4.2 Pesos de las larvas de mosca domesticas

La tabla 3 muestra el efecto del enriquecimiento del guano de vacas lecheras sobre
el peso de larvas de mosca doméstica. El analisis estadistico encontrd diferencias
altamente significativas (p < 0.01) entre los tratamientos para el peso de la larva.
El peso de las larvas de mosca producidas en guano de vacuno enriquecido con aceite mas
melaza fue superior a los demas tratamientos. El peso de las larvas de mosca producidas
en guano de vacuno enriquecido con aceite fue superior comparado al de las larvas

producidas al de la melaza y solo guano, pero inferior al de aceite mas melaza. El peso de
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las larvas de mosca producidas en guano de vacuno fue inferior a los demaés tratamientos.
Tabla 3
Efecto del enriquecimiento de guano de vacuno lechero sobre el peso de las larvas

) EB, kcal / Peso, mg Intervalo de
Tratamientos n ) _ %
kg (media £ EE)  confianza al 95%

To: Guano 5602 12 7.69+0.15¢ 7.38-8.00 100
T1: To + 5% Aceite 5745 12 13.47 £0.15° 13.16 — 13.78 175
To: To + 5% Melaza 6069 12 11.44+0.15° 11.13-11.75 149
Ts: To + 5% Aceite +

6211 12 17.19+£0.152 16.89 - 17.50 223

5% melaza

p — valor ANOVA <0.001

4.3 Produccion de larvas de mosca domestica por guano enriquecido

La tabla 4 muestra el efecto de la calidad del guano de vacas lecheras sobre la
produccion de larvas de moscas domesticas por kg de sustrato. EIl peso de las larvas de
moscas enriquecidas con aceite mas melaza tiene el mayor peso de produccion adiferencia
de los demas tratamientos. El peso de las larvas de moscas enriquecidas con aceite tiene
un peso superior al tratamiento enriquecido de melaza, pero inferior al tratamiento
enriquecido de aceite mas melaza.

Tabla 4

Efecto del enriquecimiento de guano de vaca sobre la produccion de larvas

Intervalo de
_ EB, kcal Peso, g _

Tratamientos n ] confianza al %

/ kg (media £ EE)

95%

To: Guano 5602 5 266+0249 215-3.17 100
T1: To + 5% Aceite 5745 5 6.54+0.24° 6.03-7.04 246
To: To + 5% Melaza 6069 5 508+0.24¢ 457-558 191
Ts: To + 5% Aceite +

6211 5 9.15+0.24% 8.65-9.66 344

5% melaza

p — valor ANOVA <0.001
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4.4 Composicion quimica de harina de larva de mosca domestica

La Tabla 5 muestra la composicion quimica de las larvas de mosca domestica
producidas en guano de vacuno lechero enriquecidas con aceite, melaza y aceite méas
melaza. Descriptivamente, el contenido proteico de las larvas de mosca domestica
producidas en guano enriquecidos con aceite, melaza y aceite mas melaza fue menor en 6,
8 y 7% menos,respectivamente comparado con la composicion quimica de las larvas
producidas en sustrato de solo guano. El contenido de grasa cruda en las larvas, se
incremento en 42, 61 y 24% mas cuando el guano se enriquecio con aceite, melaza y
aceite mas melaza. Con respecto al contenido de los carbohidratos, las larvas producidas
en sustratos enriquecidos con aceite, melaza y aceite mas melaza se mostraron
disminuidos en FC en 12, 22 y 3%, respectivamente. Sin embargo, mientras que el ELN
se mostr6 disminuido en 9 y 26 % en las larvas producidas en sustrato enriquecido con
aceite y melaza; las larvas producidas en sustrato con aceite mas melaza se mostraron
incrementados en 48%. El contenido de cenizas en las larvas se mostro levemente
disminuido en 6, 11 y 10 % menos cuando el guano se enriquecio con aceite, melaza y
aceite mas melaza, respectivamente. El contenido de energia en las larvas se mostro
levemente aumentado en 6, 8 y 2 % mas cuando el guano se enriquecio con aceite, melaza

y aceite mas melaza, respectivamente.
Tabla 5

Anélisis proximal y valor energético de la harina de larva de mosca domestica

Guano vacuno

Guano de Guano de Guano vacuno
) lechero + 5%
Nutriente, % vacuno vacuno lechero  lechero + 5% )
. aceite + 5%
lechero + 5% aceite melaza
melaza
Humedad 12.61 12.06 1251 12.75
Proteina cruda  55.81 (100)  52.48 (94) 51.12 (92) 51.62 (93)
Grasa cruda 13.30 (100)  18.86 (142) 21.47 (161) 16.54 (124)
Fibra cruda 8.14 (100) 7.15 (88) 6.36 (78) 7.91 (97)
ELN 3.51 (100) 3.21 (91) 2.61 (74) 5.21 (148)
Ceniza 6.63 (100) 6.24 (94) 5.93 (89) 5.97 (90)
Energia bruta,
4896 (100) 5170 (106) 5278 (108) 5018 (103)

kcal/kg

Fuente: Propia



CAPITULO V. DISCUSION

5.1 Efecto del enriquecimiento de guano de vacuno lecheras sobre la produccién de

larvas de mosca domestica

Después de la produccion de larvas de mosca domestica, el guano de vacuno
lechero utilizado disminuyo en 74, 94, 12 y 61% para su contenido de proteina cruda, grasa
cruda,fibra cruda y energia bruta, respectivamente. Al utilizar el guano de vacuno lechero
con estas cualidades nutricionales, se produjo larvas con un peso 7.7 mg. Sin embargo, al
enriquecerlas con aceite, melaza, y aceite mas melaza; el peso se incremento6 en 75, 49 y
123% mas, comparado con el tratamiento control. Del mismo modo, al utilizar el guano
de vacuno (TQ) se produjo 2.7 g de larvas de moscas por kg de sustrato utilizado,
incrementandose en 146, 91, y 244% mas cuando se enriquecié con aceite, melaza, y
aceite mas melaza. Estos resultados sugieren que el guano de vacuno lechero fue un

excelente sustrato de oviposicion de las moscas domésticas adultas.

La composicion del estiércol difiere entre especies en funcion de la composicion
de la dieta y la fisiologia intestinal (Hussein et al., 2017), por lo tanto, la produccién de
larvas de mosca domestica sera diferente. Segun Hussein et al. (2017), la cria intensiva de
larvas de mosca domeéstica requiere que el estiércol satisfaga los niveles de nutricién
necesarios para los distintos estadios larvarios a densidades superiores a las observadas
en la naturaleza. Ademas, las necesidades nutricionales de los insectos cambian con la

edad la fase de desarrollo, el estado reproductivo, etc. (Thompson, 2009).

5.2 Composicion quimica de harina de larva de mosca doméstica.

Al igual que ocurre con los animales superiores, se ha documentado que los
insectos tienen necesidades de nutrientes esenciales para un crecimiento y desarrollo
optimos (Hussein et al., 2017). La presencia de amino&cidos limitantes limitara el
crecimiento animal y podria estar sucediendo cuando se produce larva de mosca
domestica con solo guano de vacuno lechero. Segun Thompson (2009), los insectos
consumen Yy utilizan una amplia variedad de proteinas para satisfacer sus necesidades
nutricionales de aminoéacidos, siendo 10 de ellos considerados esenciales porque no los

pueden sintetizar.Muchos insectos disminuiran su crecimiento en presencia de dietas que
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contienen aminodcidos como unica fuente de nitrogeno, y necesitan proteinas o una

mezcla de proteinas y aminoacidos para crecer y desarrollarse con normalidad.

La grasa cruda de la harina de larvas fue el nutriente mas influenciado por el
enriquecimiento de guano de vacuno lechero. Cuando se colocé 5% de melaza en el
guano, la grasa cruda se incremento en 61% mas comparado con el control. Este resultado
guardaria relacion con lo mencionado por Thompson (2009) “Se cree que algunos
insectos como los dipteros (mosca doméstica, por ejemplo) son capaces de digerir
Unicamente sacarosa. Los azUcares, en particular la sacarosa, son potentes fagos
estimulantes, sin los cuales algunos insectos se alimentan mal o no se alimentan en
absoluto” (p. 716).

Igualmente, cuando se colocd 5% de aceite en el guano, la grasa cruda se
incremento en 42% mas comparado con el control. Con respecto a la grasa como nutriente
en los insectos, Thompson (2009) menciona que “Los acidos grasos son considerados no
esenciales para la mayoria de los insectos, pero varios mosquitos y algunos lepidopteros
necesitan un acido graso poliinsaturado (por ejemplo, el dcido araquidonico)”. No existe
literatura sobre la esencialidad de los &cidos grasos para la nutricion de los insectos. Un
nutriente es considerado esencial, cuando un nutriente no puede ser sintetizado en el
organismo animal, por lo tanto, la dieta debe proporcionarlo. Si el nutriente no cubre lo

requerido, afectara el rendimiento animal.

El extracto libre de nitr6geno se mostré incrementado en 48% méas comparado
con el control, cuando el sustrato guano fue enriquecido con 5% de aceite mas 5% de
melaza. Los carbohidratos, aunque a menudo son necesarios como fuente de energia, rara
vez son esenciales para los insectos (Thompson, 2009). Bioguimicamente, el incremento
de ELN se relacionaria con el suministro de un guano rico en energia que sobre pasa lo
requerido por las larvas en crecimiento. Segun Bondi, los nutrientes fuente de energia
sobrantes seran almacenados como glucdgeno animal, aunque la capacidad de reserva es
menor del 1%, por lo que se desviara a la sintesis de grasa. No se tiene informacion con

respecto a la composicién quimica de las larvas influenciadas por el tipo de dieta.
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Existen diferencias sustanciales en los valores nutritivos de la harina de larva de
mosca domestica reportados por diferentes autores. Muchas veces, el principal factor de
variacion es el sustrato utilizado durante la produccién de las larvas de mosca doméstica.
En el presente estudio, la composicién quimica promedio de la harina de larvas de mosca
domestica, en base a la materia seca, fue de 60.3, 20.0, 8.4, 4.2 y 7.1 para la proteina
cruda, grasa cruda, fibra cruda, ELN y cenizas, respectivamente. Estos valores son
bastante similares a los reportados por Hussein et al. (2017), quién liderd uno de los pocos
estudios disponibles relacionados con la produccion de harina de larvas de mosca
utilizando el guano de ganado vacuno como sustrato. Estos autores reportan contenidos,
en base a la materia seca, de 59.9, 19.6, 7.1, 6.3 y 7.1 para la proteina cruda, grasa cruda,

fibra cruda, ELN y ceniza.

Muchos son los estudios de produccion de harina de larvas de mosca domestica
utilizando estiércol de aves de corral. Ahmad et al. (2022), al producir harina de larva de
mosca domestica reportd contenidos de 94.7, 55, 27.6, 3.7, 2.1y 8.3 para la materia seca,
proteina cruda, grasa cruda, fibra cruda, ELN y ceniza, respectivamente. Sdnchez et al.
(2021) al analizar la composicién quimica de la harina de larvas de mosca domestica
producida en estiércol de gallinas ponedoras reporté contenidos de 92.5, 54, 21.7, 6, 10.6
y 7.6 para materia seca, proteina cruda, grasa cruda, fibra cruda, ELN y ceniza. Khan et
al. (2016) al analizar la composicion quimica de la harina de larvas de mosca con estiércol
de aves report6 contenidos de 94.6, 55.6, 27.9, 5.8, 10.1 para materia seca, proteina cruda,
grasa cruda, fibra cruda. y cenizas. Una diferencia de la harina de larva de mosca
domestica comparado con las fuentes convencionales de proteina, es su mayor contenido
de fibra cruda. Segun Finke (2007), los insectos contienen cantidades significativas de
fibra, suponiéndose que la fibra de losinsectos estaria representada por la quitina,
basandose en la similitud estructural entre la celulosa y la quitina y en el hecho de que la
fraccion de la fibra detergente acida de los insectos contiene nitrégeno. La quitina es un
polisacarido natural, considerada uno de los bio polimeros mas abundantes después de la
celulosa, ha sido aislado de especies de insectos como escarabajos, gusanos de seda y
grillos (Wang et al., 2022)
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.2 Conclusiones

Bajo las condiciones en las que se realizo el presente estudio, se concluye:

- El guano de vacuno lechero enriquecido con aceite 5% + melaza 5% mejord el peso de

las larvas de mosca doméstica.

- El enriquecimiento del guano de vacuno lechero aumenté la produccién de larvas de
mosca domeéstica, siendo el mejor la adicion conjunta de aceite mas melaza.

- El enriquecimiento del guano de vacuno lechero influy6 sobre la composicion quimica
de las larvas de mosca doméstica, siendo la grasa y el ELN los més influenciados cuando

se colocd melaza o aceite mas melaza, respectivamente.

6.3 Recomendaciones

Bajo las condiciones en las que se realizo el presente estudio, se recomienda:

- Realizar el analisis del perfil de aminoacidos, acidos grasos y macro

minerales de la harina de larvas de acuerdo al tipo de sustrato.

- Realizar el analisis microbiologico para determinar bacterias patégenas
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Anexo 01:
Tabla 6 : Pesos de las larvas de moscas domesticas por tratamiento.

N° DE
SEMANA LARVAS ACEITE MELAZA 'IA\\/'CEELI;E ; DCI;EU\'/A ’L\\Ig A
PESADAS
SEMANA 1 3 0.0548 0.0589 0.0852 0.0479
SEMANA 1 3 0.0598 0.0565 0.0675 0.0393
SEMANA1 3 0.0636 0.0581 0.0793 0.0380
SEMANA1 3 0.0696 0.0560 0.0758 0.0472
Promedio - 0.0620 0.0574 0.0770 0.0431
SEMANA 1 5 0.0958 0.0932 0.1433 0.0795
SEMANA 1 5 0.0912 0.0989 0.1132 0.0659
SEMANA1 5 0.0958 0.0965 0.1355 0.0634
SEMANA1 5 0.1060 0.0986 0.1271 0.0789
Promedio - 0.0972 0.0968 0.1298 0.0719
SEMANA 1 10 0.1822 0.1995 0.2200 0.2350
SEMANA 1 10 0.1995 0.1885 0.2270 0.1340
SEMANA1 10 0.2200 0.1940 0.2650 0.1268
SEMANA1 10 0.2350 0.1870 0.2530 0.1595
Promedio - 0.2092 0.1915 0.2573 0.1450
SEMANA 2 3 0.0533 0.0275 0.0608 0.0191
SEMANA 2 3 0.0488 0.0295 0.054 0.0193
SEMANA 2 3 0.0441 0.0297 0.0625 0.0153
SEMANA 2 3 0.0476 0.0266 0.0597 0.0185
Promedio - 0.0485 0.0283 0.0593 0.0181
SEMANA 2 5 0.0795 0.0513 0.1018 0.0326
SEMANA 2 5 0.0807 0.0498 0.0932 0.0319
SEMANA 2 5 0.0825 0.0520 0.0956 0.0311
SEMANA 2 5 0.0832 0.0495 0.1002 0.0302
Promedio - 0.0815 0.0507 0.0977 0.0669
SEMANA 2 10 0.1785 0.1020 0.2003 0.0638
SEMANA 2 10 0.1637 0.0986 0.1905 0.0689
SEMANA 2 10 0.1614 0.1058 0.1962 0.0648
SEMANA 2 10 0.1682 0.0997 0.1996 0.0702
Promedio - 0.1680 0.1015 0.1967 0.0669
SEMANA 3 3 0.0467 0.0410 0.0608 0.0287
SEMANA 3 3 0.0461 0.0427 0.0520 0.0220
SEMANA 3 3 0.0515 0.0417 0.0550 0.0211
SEMANA 3 3 0.0528 0.0350 0.0601 0.0202
Promedio - 0.0493 0.0401 0.0570 0.0230
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SEMANA 3 5 0.0778 0.068 0.1008 0.0463
SEMANA 3 5 0.0768 0.0683 0.0887 0.0372
SEMANA 3 5 0.0858 0.0695 0.0921 0.0400
SEMANA 3 5 0.0764 0.0702 0.0908 0.0406

Promedio - 0.792 0.069 0.0931 0.041
SEMANA 3 10 0.1558 0.1367 0.2006 0.0956
SEMANA 3 10 0.1539 0.1413 0.1732 0.0892
SEMANA 3 10 0.1710 0.1395 0.1823 0.0882
SEMANA3 10 0.1623 0.1392 0.1895 0.0925

Promedio - 0.1608 0.1392 0.1864 0.0914
SEMANA 4 3 0.0448 0.0391 0.0529 0.0276
SEMANA 4 3 0.0400 0.0389 0.0521 0.0247
SEMANA 4 3 0.0418 0.0403 0.0549 0.0187
SEMANA 4 3 0.0438 0.0395 0.0587 0.0296

Promedio - 0.0426 0.0395 0.0547 0.0252
SEMANA 4 5 0.0757 0.0651 0.0898 0.0470
SEMANA 4 5 0.0685 0.0638 0.0886 0.0452
SEMANA 4 5 0.0692 0.0663 0.0942 0.0358
SEMANA 4 5 0.0758 0.0658 0.0993 0.0401

Promedio - 0.0723 0.0653 0.0930 0.0420
SEMANA 4 10 0.0795 0.0513 0.1018 0.0326
SEMANA 4 10 0.0807 0.0498 0.0932 0.0319
SEMANA 4 10 0.0825 0.052 0.0956 0.0311
SEMANA 4 10 0.0832 0.0495 0.1002 0.0302

Promedio - 0.0815 0.0507 0.0977 0.0669
SEMANA 5 3 0.0409 0.0358 0.0493 0.0263
SEMANA5 3 0.0412 0.0337 0.0501 0.0253
SEMANA 5 3 0.0392 0.0328 0.0503 0.0199
SEMANA 5 3 0.0401 0.0348 0.0526 0.0206

Promedio - 0.0404 0.0343 0.0506 0.0230
SEMANA 5 5 0.0683 0.0572 0.0833 0.0385
SEMANA 5 5 0.0697 0.0569 0.0896 0.0376
SEMANA5 5 0.0633 0.0581 0.0875 0.0388
SEMANAS 5 0.0656 0.0592 0.0891 0.0353

Promedio - 0.0667 0.0579 0.0874 0.0376
SEMANA5 10 0.1326 0.1195 0.1689 0.0886
SEMANA5 10 0.1402 0.1137 0.1703 0.0822
SEMANA 5 10 0.1329 0.1099 0.1723 0.0708
SEMANAS 10 0.1389 0.1103 0.1785 0.0733

Promedio - 0.1362 0.1134 0.1725 0.0787
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Anexo 02 :

Tabla 7 : Produccion y numero de larvas de mosca domestica por tratamiento.

Produccion de Peso promedio N° total de
Tratamiento Semana  larvasen1kgde P larvas por
de 1 larva .
sustrato tratamiento
Aceite Semana 1 6.5052 (gr) 0.0203 (gr) 320
Melaza Semana 1 5.6752 (gr) 0.0192 (gr) 296
Aceite + Melaza Semana 1 10.5227 (gr) 0.0258 (gr) 408
Guano Semana 1 2.2635 (gr) 0.0144 (gr) 157
Produccion de Peso promedio N° total de
Tratamiento Semana  larvasen 1Kkgde b larvas por
de 1 larva .
sustrato tratamiento
Aceite Semana 2 7.1256 (gr) 0.0164 (gr) 434
Melaza Semana 2 4.9558 (gr) 0.0099 (gr) 501
Aceite + Melaza Semana 2 9.2564 (gr) 0.0197 (gr) 470
Guano Semana 2 2.6589 (gr) 0.0063 (gr) 422
Produccion de Peso promedio N° total de
Tratamiento Semana  larvasen1kgde b larvas por
de 1 larva .
sustrato tratamiento
Aceite Semana 3 6.1677 (gr) 0.0161 (gr) 383
Melaza Semana 3 4.4305 (gr) 0.0137 (gr) 323
Aceite + Melaza Semana 3 8.8035 (gr) 0.0188 (gr) 468
Guano Semana 3 2.3336 (gr) 0.0083 (gr) 281
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Produccion de ~ N°total de
) Peso promedio
Tratamiento Semana larvasen 1 kgde larvas por
de 1 larva )
sustrato tratamiento
Aceite Semana 4 6.6285 (gr) 0.0143 (gr) 464
Melaza Semana 4 5.2369 (gr) 0.0131 (gr) 400
Aceite + Melaza Semana 4 8.6698 (gr) 0.0184 (gr) 471
Guano Semana 4 3.0358 (gr) 0.0084 (gr) 361
Produccion de ~ N°total de
) Peso promedio
Tratamiento Semana  larvasen 1 kg de larvas por
de 1 larva _
sustrato tratamiento
Aceite Semana 5 6.2580 (gr) 0.0135 (gr) 464
Melaza Semana 5 5.0801 (gr) 0.0114 (gr) 446
Aceite + Melaza Semana 5 8.5094 (gr) 0.0172 (gr) 495
Guano Semana 5 3.0057 (gr) 0.0077 (gr) 390
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Anexo 03

Evidencia fotografica.

Figura 9. Recoleccion de larvas de moscas domestica(musca domestica).
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Figura 10. Almacenamiento y congelacion de las larvas

Figura 11. Secado y molido de las larvas de mosca domestica
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