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RESUMEN
El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental de la Facultad de Ciencias Agrondémicas, de

La Universidad de El Salvador, ubicada en el municipio de San Luis Talpa, departamento de
La Paz, El Salvador; de junio del afio 2017 a abril del 2018. Consistié en evaluar el desarrollo
de 80 pollos criollos de dos semanas de edad, para ver el desarrollo en la fase de crecimiento
al ser alimentados con concentrado formulado de acuerdo a los requerimientos nutricionales
de las aves y tres diferentes adiciones de harina de larva de moscas domeésticas (Musca
domestica L.). Para evaluar la calidad nutricional de las larvas se realizé un analisis
bromatologico. El andlisis demostré que las larvas tienen un alto porcentaje de proteina
(56.6%), calcio (0.27%), fosforo (1.08%) y carbohidratos (4.89%).

El ensayo duro 8 semanas, se utilizé un modelo factorial univariante, consto de 4 tratamientos,
cada uno estuvo conformado por 4 repeticiones, y cada repeticion con 5 aves de dos semanas
de edad. El disefio estadistico utilizado fue completamente al azar, con arreglo de bloque y la
prueba estadistica de diferencia minima significativa, se dividieron en cuatro tratamientos, TO
(testigo) 100% concentrado formulado, T1 10% de adicién de harina de larva de mosca al total
de la proteina del concentrado previamente formulado, T2 15% de harina de larva y T3 20%

de harina.

Nuestras variables del ensayo fueron: consumo de alimento, ganancia de peso y conversion
alimenticia. La cantidad de las raciones de alimento fueron cambiando semanalmente de
acuerdo a la semana de edad, esto se realiz6 durante toda la fase de campo de la
investigacion, tomandose en cuenta dos fases, inicio y finalizacién. Se mantuvo un horario fijo

para la recoleccion de datos y la alimentacion; se llevo un registro diario para cada tratamiento.

Los andlisis de varianza indican que estadisticamente no hubo diferencia significativa entre los
tratamientos en estudio, en cada una de las variables. Pero teniendo un alto consumo de
alimento, ganancia de peso y mejor conversion alimenticia en el T2 el cual era a base de racion
de concentrado mas el 15% de adicion de harina de larva de mosca, siendo este también el

gue obtuvo menores perdidas en el analisis econémico.

Palabras claves: Pollos criollos, Alimentacién alternativa, Larva de mosca.



ABSTRACT

The study was made in the Experimental Station of the Agricultural Sciences, of the University
of El Salvador, located in San Luis Talpa, La Paz, El Salvador; from June 2017 to April 2018.
It consisted in evaluating the development of 80 creole chickens of two weeks old, to see the
development of the growing phase after being fed with formulated concentrate according to the
nutritional requirements of the birds and three different additions of domestic fly larva flour
(Musca domestica L.). A bromatological analysis was made to evaluate the nutritional quality
of the larva. The analysis showed that larva has a high percentage of protein (56.6%), calcium
(0.27%), phosphorus (1.08%) and carbohydrates (4.89%).

The trial lasted 8 weeks, a univariate factorial model was used, consisting of 4 treatments, each
one had 4 repetitions, and each repetition with 5 birds of two weeks old. The statistical design
was completely random, with block arrangement and the statistical test of significant minimum
difference, it was split in 4 treatments, TO (witness) 100% formulated concentrate, T1 10% of
addition of fly larva flour to the total of the concentrate’s protein previously formulated, T2 15%

of larva flour and T3 20% or flour.

Our variables of the trial were: food consumption, weight gain and feed conversion. The amount
of food rationing was changed weekly according to the week of age, this was done during the
whole phase of the field investigation, considering two phases, beginning and end. A fixed
schedule was maintained for data collection and feeding; a daily record was kept for each

treatment.

Analysis of variance indicate that statistically there was no significative difference between the
treatments in study, in each of the variables. But having a high consumption of feed, weight
gain and better feed conversion in T2 which was based on the ration of concentrate plus 15%
of addition of fly larva flour, being this also the one that obtained less losses in the economic

analysis.

Key words: Creole chicken, Alternative feeding, Fly larva.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad el rubro avicola en nuestro pais es productivo y econémicamente de los mas
fuertes y rentables, segun la base de datos de la FAO (FAOSTAT), El Salvador en 2013 tuvo
una produccién de 70,000 toneladas de huevos y 113,800 toneladas de carne, segun el
anuario de estadisticas agropecuarias del Ministerio de Agricultura en 2014 la produccién
comercial de huevo fue de 1,316,000 huevos y de carne 258,000 Ibs, mientras que en la
produccion familiar 242,030 huevos y en carne 8,997 Ibs, es decir las grandes empresas
avicolas aportan a la economia y a la seguridad alimentaria, por otro lado se torna como un
rubro de subsistencia en la familia productora de zonas rurales; la avicultura en general en
2010 aport6 al PIB 13.3% (155.4 millones de ddlares a precios constantes de 1990), para 2014
un aporte 14.5% (173.6 millones de doélares a precios constantes de 1990), por tanto muestra
crecimiento en la produccion afio con afio manejando iguales precios, la avicultura se

encuentra inmersa en el rama de agricultura, caza, silvicultura y pesca (BCR, 2015).

Las aves domeésticas se han convertido en la fuente de alimentos mas consumidos a nivel
mundial, debido al acceso a la proteina que estos generan, por su relativa eficiencia en
términos de cantidad de alimento y tiempo de desarrollo, comparados con otros tipos de
animales consumidos por los seres humanos. Es tan accesible econbmicamente, que cada
afio se consumen mas de 33 millones de toneladas de su carne y se producen unos 600.000

millones de huevos (Bencomo, 2010).

En las familias salvadorefias de zonas rurales la avicultura es parte de la fuente de alimento e
ingresos econdmicos. En la préactica familiar la crianza de las aves generalmente tiene un
manejo deficiente, sobre todo en la alimentacion debido al costo que tienen los concentrados
formulados; por lo cual optan por dar solamente granos o desperdicios de comida, siendo esto
mas factible econdmicamente para ellos, en ese sentido los pequefios productores
proporcionan malas alternativas de alimentacion derivando en un mal desarrollo de las aves,
por consiguiente baja fuente proteica para las familias, por otro lado la produccion (carne y
huevos) es deficiente, llevando a las familias ingresos negativos a su economia, por lo tanto
se pretende establecer con esta investigacion una alternativa a la dieta alimenticia de las aves
de produccion de origen criollo, para obtener igual 0 mejor desarrollo a menores costos y de

esta manera asegurar la alimentacion familiar y potenciar la economia de las mismas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia de la avicultura en El Salvador

En nuestro pais la avicultura es la industria agropecuaria que mas se ha desarrollado,
desempefiando un papel importante en la conversion de granos y otros productos en carne y
huevos altamente ricos en proteina; y mas importante aln es con la explotacion de aves se
obtiene proteina animal a bajo costo, en espacios relativamente pequefios y en tiempos cortos.
La avicultura nacional a principios de la década del cincuenta, tenia vigencia practicamente
como actividad doméstica, con un campo de operaciéon reducido al rancho campesino y al patio
de la casa en las comunidades urbanas, con producciones de huevos que solo abastecia a un
reducido sector de la poblacién; en esa época, la produccién avicola no estaba ni podia estar
protegida por ninguna prevencién sanitaria; contra las epidemias aviares mas comunes (el
célera aviar especialmente) (Melara et al, 2010).

La carne de pollo entre 1969 y 1971 se mantuvo en cinco millones de libras anuales, con la
voluntad de los avicultores de producir, y con el apoyo del sistema bancario, se pueden lograr
las metas propuestas. Asi para 1979, se estaban produciendo ya 30 millones de libras de pollo,
lo que mejoraba la dieta alimenticia de los salvadorefios (Melara et al, 2010).

En la esfera de la produccion la avicultura es una agroindustria con un acelerado crecimiento,
el subsector produjo en el afio 2005, 1,146,000,000 unidades de huevos de consumo humano,
217,000,000 libras de carne de pollos (equivalente a 58 millones de pollos) 11,300,000 libras
de carne de gallinas y 2,000,000 libras de carne de pavos. Para el 2014, de acuerdo al MAG,
El Salvador gener6 una produccion comercial de huevos de 1,316 millones y una produccion
familiar de huevos de 242 millones de unidades. Los niveles de produccion alcanzados gracias
a su moderna tecnologia, ponen a El Salvador en la capacidad de competir con otros paises

considerados productores avicolas por tradicion (Melara et al, 2010).

El sector avicola (aves vivas y huevos) tiene un peso importante dentro del sector
agropecuario. En 2015, represent6 el 15.4% del Valor Agregado Agropecuario y el 1.84% del
PIB total de dicho afio. El costo més importante para este sector, que representa entre el 60%
y 70% del costo total es el alimento para la etapa de incubacion-reproduccion: maiz amarillo,
harina de soya y aditivos (Amaya et al, 2016).

En el subsector productor de huevos, existe un consumo per capita de alrededor de 170
huevos por afio, que es el segundo consumo mas alto de Centroamérica, se trata de un

mercado ya maduro. Las cuatro principales empresas productoras de huevo acumulan el 70%



de la produccion anual. La principal demanda de huevos es final, frecuente y en pequefias
cantidades (Amaya et al, 2016).

2.2. Importancia Socioecondémica
El pollo es uno de los alimentos mas consumidos a nivel mundial, debido a su relatividad
eficiencia en términos de cantidad de alimento y tiempo de desarrollo, comparados con otros
tipos de an imales consumidos por los seres humanos. Es tan popular, que cada afio se
consumen mas de 33 millones de toneladas de su carne y se producen unos 600.000 millones
de huevos (Bencomo, 2010).

En América Central, existe una poblacién de aves de patio de 535 millones; en su mayoria,
gallinas y pollos ubicados en el area rural. Segun la linea base del Programa Agroambiental
Mesoamericano del CATIE, en las regiones de Trifiniol y Nicacentral2, mas del 80% de las

familias rurales manejan aves de patio (Villanueva et al., 2015).

2.2.1. Aporte alaeconomiay generacion de empleo en El Salvador.
El sector avicola en El Salvador como en muchos paises del mundo, es un sector relevante y
motor de la economia, una fuente dinamizadora del empleo por el uso intensivo de mano de
obra y ademas, una actividad prioritaria en la produccién de alimentos basicos y saludables

para el mundo (El Sitio Avicola, 2014).

De manera general, el sector avicola comprende dos tipos de organizacion de la produccion
totalmente disimiles: avicultura comercial y avicultura tradicional o de traspatio. La avicultura
comercial utiliza lineas genéticas especializadas, tecnologia avanzada de crianza y
reproduccion, alimentos balanceados, lo que resulta en una mayor produccion de huevos o de
carne por ave. Representa aproximadamente dos tercios de la produccién anual. En cambio,
la avicultura tradicional o de traspatio, tiene un caracter artesanal y de autoconsumo y solo

comercializa excedentes (Amaya et al, 2016).

En El Salvador el sector avicola ademas de su aporte a la economia de la nacién genera
alrededor de 9,000 empleos directos y otros 80,000 empleos indirectos segun el presidente de
AVES, Agustin Martinez. Durante los ultimos afios la produccion de huevo en El Salvador ha
presentado un comportamiento fluctuante, en el afio 2013 la produccion aument6 un 13.50%

en relacién al afio anterior, segun informe presentado por la Asociacion de Avicultores de El



Salvador (AVES). A diferencia del huevo, la produccion de pollo ha mantenido un crecimiento
sostenido en los Ultimos 5 afios. En el 2013, la produccién aumentd 3.30% en relacién al afio
previo (El Sitio Avicola, 2014).

2.2.2. Generalidades de las aves domésticas.
Los primeros pollos (posiblemente la especie Gallus gallus), fueron capturados en los bosques
lluviosos del Sureste de Asia hace mas de 3,000 afos, desde entonces han sido criados en
muchas variedades por seleccidn y circunstancia para la obtencién de huevos y carne por casi

todos los grupos humanos a través del mundo (Ortiz et al, 2010)

Las Gallinaceas son aves distribuidas por todo el mundo con unas 250 especies, de tamafio
mediano o grande, aspecto macizo, patas robustas aptas para andar y correr, y con fuertes
uflas para escarbar. Las alas son cortas y anchas, el pico fuerte y ligeramente curvado, con
un opérculo que tapa parcialmente los orificios nasales mientras escarban. Frecuentemente
tienen crestas y barbillas, y su plumaje est4 vivamente coloreado, especialmente en los
machos. Se alimentan preferentemente de grano. Poseen gran independencia respecto al
medio lo que les permite colonizar todo tipo de ambientes (Bencomo, 2008).

En los paises hoy en dia la tendencia actual es a la especializacion de la produccién en granjas
avicolas: algunos productores se encargan del incubado de huevos, otros de la produccién de
huevos para el consumo y otros de la cria de pollos para el mercado de la carne (Melara et al,
2010).

Por otra parte, dentro de las aves podemos incluir pollos, pavos, patos, gansos, gallinas de
guinea, faisan, codornices y palomas, siendo el pollo el ave mas apetecida hoy en dia; la
palabra ave se aplica a animales domésticos de corral que se crian para obtener huevos, carne
0 ambos, sin embargo, se sostiene que antiguamente las aves de corral se les denominaba a
cualquier tipo de ave, luego se aplicd sobre todo a especies comestibles y en particular a los
pollos (Ortiz et al, 2010).

2.2.3. Poblacién avicola
La poblacién de gallinas ponedoras para 1995 fue de 3, 774,733. Los departamentos con
mayor produccién fueron: San Salvador, La Libertad, Cuscatlan, Cabafias, Santa Ana y San

Miguel. Ademas, para este mismo afo la avicultura familiar rural de la gallina criolla tenia



4,194,600 aves con un promedio de 10 aves por familia, en cuanto a pollo de engorde la
poblacion es de 39, 848,333 para ese afio. Para el afio 2002 se contaba con 4, 199,010 de
ponedoras comerciales, la avicultura familiar rural con 4, 189,573 aves y el pollo de engorde
57, 333,333 aves (Ministerio de Agricultura y Ganaderia. 2003).

Para 2016 la produccion de gallina en El Salvador se estim6 en 17,036,000, es decir, el
incremento luego de pasadas mas de dos décadas en comparacién al dato mencionado para
el afio 1995 es notorio, y se traduce en la virtud que tiene la especie para ser productiva y de

seguridad alimentaria/econémico familiar (FAO 2016).

2.3. Tipos de sistema de produccion

2.3.1. Explotacién extensiva
Los animales se encuentran libres y en los alrededores de la casa donde encuentran su
alimento (por ejemplo, semillas, minerales, insectos y hierbas); y tienen nidos donde poneny
empollan los huevos, asi como lugares para descansar y dormir (percheros). La familia
productora invierte poco tiempo en su manejo y en algunos casos, suministra a las aves maiz

quebrado, masa de maiz y sobras de comida (Villanueva et al., 2015).

Ventajas

Imprime rusticidad y resistencia a las aves, el aporte econémico es menor, es decir, la inversion
es baja, requiere muy poca mano de obra, en época de pastos abundantes estos son
aprovechados por las aves, el estiércol fertiliza el suelo, las aves aprovechan como alimento

los gusanos, lombrices, larvas, grillos, etc (Dagua, A. 2009).

Desventajas

Su puesta en préactica exige disponibilidad de abundantes tierras, Bajo ninguna circunstancia
es adecuado para la produccion comercial, el objetivo principal (huevo) en demasiadas
ocasiones se pierde, debido a la dificultad para su recoleccién, las aves son presa facil de los

predadores, hay excesiva incidencia de todo tipo de enfermedades (Dagua, A. 2009).

2.3.2. Explotacion semiintensiva.
En esta modalidad de explotacién, los animales cuentan con un area libre y otra &rea cubierta

o cerrada. En el area libre es deseable que haya vegetacion, para que las aves pastoreen; en



el &rea cubierta o cerrada se encuentran los comederos, bebederos, nidales y percheros, para
gue las aves duerman y se protejan de la lluvia y del sol (Villanueva et al., 2015).

Ventajas
Es adecuado para la produccion de huevo a escala comercial (nivel doméstico), su manejo es
facil para la familia campesina, no requiere equipo costoso y puede ser construido con
materiales de la region, brinda seguridad a las aves y huevos contra depredadores, no exige
altas inversiones econémicas, a través del pastoreo, el ave ayuda a su sostenimiento (Dagua,
A. 2009).

Desventajas
Incidencia de enfermedades parasitarias, exige demasiada area, no permite especializar la

produccion (Dagua, A. 2009).

2.3.3. Explotacion intensiva
Los animales permanecen encerrados en galeras o galpones, que cuentan con comederos y
bebederos. En el caso de los pollos de engorde, se cubre el piso con una capa de cascarillas
de arroz o viruta de madera. Las aves de postura se manejan en piso (al igual que los pollos
de engorde) y en jaulas. Es mas adecuado manejar a las aves en piso por motivos de bienestar
animal (Villanueva et al., 2015).

Ventajas

Mayor produccién, mejor aprovechamiento del alimento, mayor y mejor control de todo tipo de
enfermedades, mayor nimero de animales por m2, mas facilidad y eficiencia en el manejo,
mas seguridad para animales contra depredadores y ladrones, permite al productor observar
mas de cerca las aves, pudiendo detectar a tiempo cualquier irregularidad, permite especializar
la produccién. (Huevos / carne), Permite el control absoluto de la produccién, es aceptado para

posibles créditos (Dagua, A. 2009).

Desventajas
Requiere mayor inversion de capital por parte del productor, para proveer alimento, agua,
alojamiento, luz y ventilacién, la acumulacion de la gallinaza en el area donde las aves estan

confinadas se constituye en un reto para la salud de éstas, pues generalmente es portadora



de gérmenes infecciosos y parasitos. requiere un mercado asegurado, necesita buena

capacitacion para su administracion y manejo (Dagua, A. 2009).

2.3.4. Sistemade Producciéon Familiar
Avicultura familiar rural o de traspatio; utilizan aves de bajo potencial genético, sin
especializacion, con uso de poca o ninguna tecnologia, alimentacién deficiente con poca o sin
proteccién zoosanitaria y bajas producciones. En los sistemas de traspatio, las razas criollas
son las que mas se encuentran, sin mencionar, que existen algunas derivadas de razas y
lineas heterogéneas con bajo potencial genético en carne y huevos, pero apetecida por la
poblacion por su sabor y valor econémico. Las razas criollas constituyen la preferencia de las
familias rurales, no obstante, su baja conversién alimenticia y produccién de huevos. Debido
a la ausencia de medidas profilacticas y de medicina preventiva, estos encastes y cruces han
venido sufriendo reducciones en sus poblaciones por alta morbilidad y mortalidad en estas
especies. A nivel de la avicultura familiar se produce con grupos genéticos heterogéneos
denominados razas criollas, estos grupos son animales adaptados a condiciones sociales y
econdmicas de la poblacion rural, que a pesar de los altos indices de mortalidad y baja
produccion se mantienen mas o menos estables (Ministerio de agricultura y ganaderia, 2003).

2.4. Manejo de las aves

2.4.1. Instalaciones
Las aves requieren de ciertas condiciones minimas para un adecuado control sanitario y
alimenticio; para ser protegidas de sus enemigos naturales y de robos; para evitar dafios a
vecinos; y para asegurar la recoleccion de los huevos. Lo anterior mejora la eficiencia
productiva del sistema. Con el fin de lograr un manejo eficiente de las aves, se requiere un

gallinero, comederos, bebederos, perchas y nidos (Villanueva et al., 2015).

Las aves domésticas pueden criarse con buenos resultados si se encuentran bien protegidas
de las malas condiciones del tiempo, por lo que es de importancia darles alojamientos
adecuados, para esto el productor debe considerar lo siguiente: seleccion del terreno,
ubicacién y orientacion de la galera (Gallinero). Seleccion del terreno: Este debe tener acceso
y buena fuente de agua, energia eléctrica, vias de comunicacién y la cercania del mercado.

Ubicacion: Preferentemente en un lugar sin problemas de encharcamiento, con buen drenaje,

gue mantengan buena vegetacion y libre de polvo. Lo mas adecuado es ubicar la galera o



gallinero en el costado de una pendiente, porque ésta actia como una barrera contra el sol y
el viento, ademas permite una buena ventilacion y el suministro de agua es facil. También se
considera correcto ubicarlas en terrenos planos, siempre y cuando exista una barrera con
arboles que ayuden a detener el viento, sin impedir la circulacion de aire en el interior de la
galera. En climas célidos y templados, La galera debe ser orientada en direccion Este. Oeste,
de esta manera los rayos del sol no penetraran dentro de ella. En climas frios, La galera debe
ser orientada en direccion Norte Sur, de esta manera los rayos del sol entran en las primeras

horas de la mafiana y las ultimas de la tarde (Avendafio et al., 2008).

El estiércol del gallinero debe recogerse al menos tres veces por semana. Luego, se debe

desinfectar con ceniza, cal o agua caliente (Villanueva et al., 2015).

2.4.2. Alimentacion
Las aves son omnivoras y estan adaptadas a vivir sobre el suelo, donde encuentran sus
alimentos naturales, como son los gusanos, insectos, semillas y materia vegetal. Las patas,
con cuatro dedos, estan adaptadas para arafar el suelo. En su ambiente natural, las gallinas
andan distancias considerables para buscar comida y pasan mucho tiempo (50-90% de su
tiempo) buscando alimento y picoteando. Esto implica que el comportamiento de hurgar y
explorar se encuentra muy desarrollado y estan altamente motivadas para realizarlo ya que

picotean el suelo, incluso cuando se les proporciona el alimento adecuado (Barroeta, et al s.f).

La alimentacion es un factor clave para lograr la mejor respuesta productiva de las aves en
términos de huevos y carne. El alimento debe ser de la mejor calidad y en la cantidad que
demanda el ave, para evitar el desperdicio. Es deseable que los alimentos utilizados sean
producidos en la finca para reducir costos, especialmente en los sistemas extensivos y
semiintensivos (Villanueva et al., 2015).

En las granjas, los animales generalmente tienen alimento a libre disposicion, se trata de
piensos de alta concentracion nutritiva y altamente digestibles. El consumo de pienso y agua
estan relacionados (el consumo de agua es 1,8-2,3 veces el consumo diario de pienso),
aspecto de gran importancia a la hora de valorar el estado del lote. Consumen a lo largo de
todo el dia, aunque existen picos de consumo sobre todo antes de oscurecer y después de la
llegada de la luz. La cantidad de espacio de comedero por ave es importante ya que es
deseable que las aves estén confortables y puedan ingerir la cantidad de alimento adecuada.

A la hora de elegir la comida, los pollos tienen un pobre sentido del gusto y el olfato y se basan



principalmente en el de la vista, seleccionandolo por la medida, el color y la forma de particula.
Las aves seleccionan preferentemente particulas con didmetros superiores a 0,8 mm. Asi, las
caracteristicas de particula del alimento influyen directamente sobre el consumo y, por lo tanto,
sobre los parametros zootécnicos del ave (Barroeta, et al s.f).

La alimentacién de las aves de corral depende del uso que se les pretende dar. Asi tenemos
que la alimentacion (de crecimiento y de produccién) puede ser tecnificada y semitecnificada,
en la cual son alimentadas con raciones o alimentos balanceados (de alta calidad), en las que
se incluyen granos como el maiz y el sorgo, pastas de soya, suplementos vitaminicos,
promotores de crecimiento, minerales, intenso uso de medicinas como vacunas, antibiéticos,
desparasitantes, etc. Normalmente la alimentacién de las aves de traspatio consiste de granos
de maiz, trigo o sorgo, sobrantes de comida como la tortilla y el pan, desperdicios de frutas y
verduras, algunos forrajes o hierbas, insectos, lombrices y algunos gusanos. También se
pueden utilizar subproductos como el salvado de maiz, de trigo o pulido de arroz, aunque su
empleo debe ser limitado, por contener mucha fibra. Como fuente de proteina se puede
emplear la alfalfa molida (la limitacion de esta fuente es su alto contenido en fibra). Sin
embargo, las mejores fuentes de proteinas son las de origen animal como la harina de
pescado, de hueso o de sangre. Se debe calcular que 10 gallinas consumiran
aproximadamente entre dos y tres litros diarios de agua. En el verano es de suponer que
debido al calor el consumo del agua aumente considerablemente. Ademas, el agua puede ser
un comodo vehiculo para la provision de vacunas, nutrientes y medicamentos, cuando sean

necesarios (Avendafio, et al 2008).

2.4.3. Manejo Sanitario

Las principales medidas para mantener sanas a las aves son tres: higiene, vacunacion y
desparasitacion (ver cuadro 1). Las medidas de higiene basicamente consisten en mantener
limpio el gallinero mediante las practicas siguientes: barriendo el piso y sacando el estiércol
para depositarlo en la composta, limpiando perchas con agua de cal y ceniza, agregando cal
debajo de las perchas, manteniendo limpios los comederos y bebederos, suministrando agua
limpia y cambiarla dos veces al dia, cambiando nidos una vez al mes, retirando aves muertas
y enterrarlas, colocar un tapete sanitario con cal a la entrada del gallinero, para encalar la suela
de los zapatos, impedir la entrada al gallinero de animales o personas extrafias. (FAO-
SAGARPA. 2007)



La mayoria de las enfermedades contagiosas se pueden prevenir manteniendo un buen
sistema de higiene. Se recomienda: Agua limpia y fresca, alimentos inocuos y de buena
calidad, limpieza escrupulosa del corral cada vez que se tenga nuevas parvadas. Se aconseja
construir una fosa, que se llenara de cal, delante de la puerta del gallinero y evitar el ingreso
de personas al corral, renovacion de camas cada vez que se tenga nuevas parvadas o si se
acumulan muchos desperdicios dentro del gallinero, control sanitario de las aves e inmediato
aislamiento o eliminacion de aquéllas enfermas o que parezcan enfermas. Los cadaveres de
animales enfermos deben ser quemados o enterrados con una capa de cal viva lejos del
gallinero, cuidado en la eleccién de nuevos animales. Se debe exigir que los pollitos que se
van a comprar estén vacunados contra la enfermedad de Marek, separacién de areas de

manejo, desecho, abono y zonas agricolas (FAO. 2010).

2.4.4. Enfermedades.
Las aves son afectadas por diversas enfermedades que ocasionan grandes pérdidas por
disminuciéon de la produccién y alta mortalidad. Las enfermedades mas comunes son:

Newcastle, célera aviar (conocida como peste) y viruela aviar. (Avendafio, et al. 2008)

El Newcastle es la mas peligrosa de todas las enfermedades. Es causada por el virus Tortor
furens, que se propaga rapidamente a través del agua y el aire, de un animal enfermo a otro,
y por los péjaros del monte. Produce problemas respiratorios y nerviosos a las aves que
finalmente le provocan la muerte. El periodo de incubacién del virus en el cuerpo del animal
varia de 4 a 14 dias, dependiendo de la salud de las aves. (FAO Y SAGARPA, 2007)

El Célera aviar es una enfermedad muy grave que es causada por una bacteria llamada
Pasteurella multocida. Es transmitida a través de las deyecciones de las aves, es muy

contagiosa y afecta sobre todo a los animales adultos (Avendario et al., 2008).

La viruela aviar es una enfermedad provocada por un virus que se transmite a través de los
mosquitos y el contacto con animales enfermos. Ataca sobre todo a los animales jovenes, de
menos de tres meses, aunque puede presentarse en animales de mas edad. (FAO Y
SAGARPA, 2007)

Parasitos gastrointestinales. Son mas comunes en pollos, pero afectan a todas las aves. Los
mas frecuentes son las lombrices y coccidias. Viven en el intestino delgado y retardan el
crecimiento y la postura. La transmision puede darse por via mecénica, vehiculos, calzado,

alimentos, roedores, insectos y agua. Los sintomas son: diarrea, deshidratacion, anemia,
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somnolencia, poco desarrollo, plumas erizadas y baja produccién de huevos (Villanueva et al.,
2015).

Parésitos externos. Afectan a todas las aves y los sintomas son: alteraciones en la apariencia

del plumaje, baja produccion de huevos o carne, irritacion de la piel y susceptibilidad a otras

enfermedades (Villanueva et al., 2015).

Cuadro 1. Plan profilactico en aves.

Padecimiento Tratamiento Edad de las aves (dias)
Newcastle Aplicacién de vacuna en | 10, 28, 118, 208, 298,
0jo 388, etc
Viruela aviar Aplicacion de vacuna en | 21
ala
Coélera aviar Vacuna subcutanea (trai- | 28, 118, 208, 298, 388, etc
bac o triple aviar) en la
pechuga, la base del ala.
Gotas en 0jos
(pasteurella)
Parasitos externos | Desinfeccion del gallinero | 60, 120, 18, 240, 300,
(corucos, garrapatas, | con Benzalconio o cal y | 360, etc.
etc.) ceniza.
Paréasitos internos | Desparasitantes 180, 360, etc.
(lombrices, tenias, etc.) | (panacur) en agua Yy
comida
Coccidiosis Antibioticos disueltos enel | 21
agua y alimentos
(protozoario) (tisulfan)
Diarrea blanca | Antibidticos disueltos en el | 28, 148, 260, 388, etc.
(salmonelas) agua (trimetroprim )
Enfermedades Antibioticos disueltos enel | 15
respiratorias agua (trimetoprim )

Fuente: (FAO Y SAGARPA, 2007).

Los principios béasicos para la prevencién y el control de las enfermedades infecciosas se
basan en medidas de higiene y bioseguridad. Sin embargo, estas medidas no son suficiente
para la proteccion de la intensiva avicultura moderna contra las enfermedades infecciosas.
Esto se debe principalmente a la alta concentracién de poblaciones bajo un mismo techo, lo
qgue exige una continua mejora en la prevencion de enfermedades. Por otra parte, en los
ultimos afios han aparecido nuevas enfermedades conocida. Por tanto, deberd hacer un
compromiso entre la implementacion de un manejo razonable, el cual incluya medidas

profilacticas y terapéuticas (Bencomo, 2010).
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2.5. Nutricion
Los requerimientos nutricionales de las aves estan definidos en términos de energia, proteina,
aminodcidos, vitaminas y minerales (Cuadro 2). Para aves comerciales, la eficiencia de la
alimentacién se mide segun la conversion alimenticia lograda. Pero en aves de traspatio los
requerimientos son muy variados debido a que intervienen muchos factores, como la
variabilidad genética, el manejo, salud y medio ambiente; Por lo que en estas poblaciones no

existe una definicion clara de los requerimientos nutricionales (Barahona et al., 2007).

Cuadro 2. Recomendaciones nutricionales por etapa.

Pollos Pollos Gallinas

iniciacién crecimiento | ponedoras

0-8 semanas | 8-18

semanas

Proteina total, por ciento 20 16 15
Vitamina A (Unidades U.S.P) 2640 2640 4400
Vitamina D (Unidades I.C.U) 198 198 495
Tiamina, mg. 17 - -
Riboflavina. Mg. 2.8 1.7 2.2
Pantotenato de calcio, mg. 9.2 9.2 4.6
Niacina, mg. 26 11 -
Piridoxina, mg. 2.8 - 2.8
Vitamina B12, mg. 0.008 - -
Folacina 0.55 - 0.22
Calcio, por ciento 1.0 1.0 2.25
Fosforo, por ciento 0.6 0.6 0.6
Sodio, por ciento 0.15 0.15 0.15
Manganeso, mg. 55 - -
Zinc, mg. 44 -

(Fuente: Cuca. 1963)

Los nutrientes, por su parte son sustancias basicas para la alimentacion de las aves. Los
principales nutrientes para una adecuada alimentacién son los siguientes: agua, proteinas,
carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales (Villanueva et al., 2015).

Agua: las aves requieren agua fresca y limpia para el consumo “ad libitum”. Esta se debe
colocar en dispositivos especiales para ello (bebederos) y resguardar de la luz directa del sol,
ya que se reduce el consumo por elevacion de su temperatura con el consiguiente retardo en
el crecimiento (Cria de aves) (Villanueva et al., 2015).

Proteinas: Ayudan a las aves a desarrollar partes de su cuerpo como la piel, los musculos
(carne), los 6rganos internos y las plumas. Permiten el crecimiento y aumentan la postura de

huevos. Las proteinas no se almacenan en el cuerpo de las aves; por lo tanto, deben estar
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siempre presentes en los alimentos. Las fuentes proteicas para la alimentacion de las aves
pueden ser de origen vegetal o animal (Ver cuadro 3). Las de origen vegetal incluyen: la harina
de semilla de soya; la harina de semilla de arveja o gandul (Cajanus cajan); y las hojas frescas
picadas o la harina de hojas secas de especies forrajeras, como morera (Morus alba),
nacedero (Trichantera gigantea), mani forrajero (Arachis pintoi) y otras que se podrian
seleccionar como las familias en las comunidades rurales. Entre las de origen animal se

encuentran las larvas de mosca, larvas de comején y lombrices (Villanueva et al., 2015).

Cuadro 3. Proteinas de origen animal y vegetal.

Origen Vegetal Cantidad | Origen Animal Cantidad
proteina proteina
Maiz 8.50% Harina de carne y hueso 50%
Soya 49.80% Harina de plumas | 80%
hidrolizadas
Algodoén 39.40% Harina de sangre 85%
Ajonjoli 44.7% Harina de pescado 65.20%
Cacahuate 31.30% Lombrices 57%
Coco 26% Larvas de mosca 42-60%
Girasol 42% Grillos 55-67%
Gusanos de seda 51-70%

Fuente: Engormix, 2016.

Grasas y carbohidratos: proporcionan la energia para la digestién, el movimiento, el
crecimiento y la reproduccién de las aves. Aunque las grasas y carbohidratos, cumplen las
mismas funciones, las grasas generan dos y hasta cuatro veces mas energia que los
carbohidratos (Flores, 2005).

Vitaminas: ayudan a que los movimientos del ave sean coordinados, contienen minerales,
como el calcio y fosforo, necesarios para la producciéon de huevos, para el crecimiento y la

formacion de huesos y plumas (Flores, 2005).

Minerales: ayudan al desarrollo y a la buena salud de las gallinas. Ademas, mejoran la
reproduccion de las aves, la produccién de huevos y carne. Si se usa un producto comercial,
este debe mezclarse con los alimentos diarios. El calcio es un mineral importante porque ayuda
a formar los huevos del ave y la cadscara del huevo; se encuentra en la propia cascara, la cual

se puede dar bien triturada a las gallinas. (Villanueva et al., 2015).
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2.6. Tipos de alimentacién

2.6.1. Alimentacion convencional
el sistema tradicional de alimentar al pollo broiler consiste en administrar una secuencia de
piensos a lo largo de su vida productiva, de forma que cada uno de ellos satisfaga las
necesidades de los diversos nutrientes en el punto medio del periodo en que se administra
este pienso. Si por ejemplo tomamos como referencia las necesidades en aminoacidos,
mediante este sistema de alimentacion Unicamente se administra de forma éptima el alimento
durante tantos instantes a lo largo de la vida del animal como numero de piensos se
administren. En el resto de dias del periodo de cebo el pollo se encuentra con una alimentacion
excedentaria o deficitaria en estos nutrientes, que en términos productivos se traduce en un

empeoramiento del crecimiento y del indice de conversién (Santoma, 1994).

2.6.2. Alimentacién alternativa
La elaboracién de concentrados caseros para alimentar las aves de corral, es una forma de
aprovechar los productos de la finca y el huerto familiar y forma parte del sistema productivo,

donde la familia hace uso de los recursos disponibles (Flores, 2005).

Cuando se cubre la demanda familiar y el excedente de la produccién es destinado para la
venta, se mejoran los ingresos econdmicos de la familia. La alimentacion balanceada en las
gallinas puede prepararse mediante la mezcla de varios alimentos disponibles en la finca o el
huerto familiar, haciendo uso de lo que produce la familia, 0 se encuentra con facilidad en la
comunidad (Flores, 2005).
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Cuadro 4. Férmula para alimento alternativo

TIPO DE INGREDIENTES CANTIDAD
CONCENTRADO
Maiz o maicillo 9kg
Frijol gandul 3kg
Concentrado a base Hojas de gandul, yuca 0.5 kg

de frijol

Azulcar

2 cucharadas

Concentrado a base

Sal 1 cucharada
Maiz 2.5 kg
Maicillo 4 kg

Fruta de caulote 2.5 kg

Hojas deshidratadas:
v" Mar pacifico

1 kg de cada hoja

de maiz y maicillo v" Madreado
Sal comun 1.25 kg
Sal mineral 2 cucharadas
Ceniza 2 cucharadas
Maiz 7kg
Hoja de yuca 2 kg
Concentrado a base Frijol gandul 3 kg
de hoja de yuca Cascara de huevo 4 onzas
Sal comun 1.5 onzas
Azucar 2 Cucharadas

* Racion semanal para 10 aves

Fuente: (FAO Y SAGARPA, 2007).

Los ingredientes deben ser pesados, las hojas de plantas forrajeras deshidratadas al sol,
frijoles y cascaras de huevo tostadas al sol y todos los productos se deshacen con las manos
para poderse mezclar, la sal o azlicar y agua se afiaden a la hora de administrar para evitar
gue se endurezca el alimento. (Cuadro 4) (FAO Y SAGARPA, 2007).

2.7. Mosca Domestica

La mosca doméstica (Musca domestica) es una especie perteneciente al orden de los dipteros,
grupo de insectos que poseen 2 alas funcionales (el segundo par de alas esta reducido a
organos de balanceo denominados halterios). Este es probablemente el insecto mas
cosmopolita del mundo asociado a actividades desde los trépicos hasta las regiones polares
(Villacide y Masciocchi, 2016).
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2.7.1. Taxonomia
Reino: animalia
Phylum: Artropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Cycorhapha
Superfamilia: Muscoidea
Familia: Muscidae
Género: Musca

Especie: Musca doméstica (Blasco. 2016).

2.7.2. Ciclo de vida

La mosca domestica presenta un ciclo de vida que involucra distintos estadios desde el huevo
pasando por la larva, la pupa y finalmente el adulto (Ver Figura 1). La especie realiza una
hibernacién en estadio de larva o pupa, en lugares protegidos. Los veranos calidos son
optimos para su desarrollo pudiendo completar su ciclo en 7-10 dias.

Una hembra puede poner hasta 900 huevos en paquetes de 75 a 150 cada vez. Los huevos
son blancos, de 1,2 mm de largo aproximadamente y deben permanecer himedos para
eclosionar, las larvas alcanzan un tamafio de 7-12 mm de largo luego de 6 dias, son de
coloracién cremosa sin patas, la pupa se desarrolla protegida por una membrana color café
(Villacide y Masciocchi, 2016).
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El tiempo de maduracion de los
huevos oscila entre las 12 y 24
horas después de la oviposicion.

v Las tres etapas del

El estadio de pupa normalmente durade 4 a estado larval suele ser
5 dias a temperatura de 35° C. No necesitan de 4 a 7 dias.
humedad, ni altas temperaturas como el

resto de los ciclos.

Figura 1 Ciclo de vida de la mosca domestica

Fuente: (Hernandez, 2016)

2.7.3. Larvade mosca

Las larvas de mosca comun (Musca domestica) se desarrollan principalmente en ambientes
tropicales. Los gusanos son una fuente importante de proteinas de origen animal para las aves
de corral: tienen un 30% de humedad y en su materia seca el 54% del peso es de proteina.
Los gusanos pueden ser consumidos en fresco, pero para la agricultura intensiva es mas
conveniente utilizarlos como producto seco, en términos de almacenamiento y transporte. Los
estudios han demostrado que la harina de gusano puede reemplazar la harina de pescado en
la produccién de pollos de engorde. Al mismo tiempo, la produccién de gusano puede contribuir
a reducir la acumulacion de estiércol (Entomo solution, 2016).

Se han usado larvas de mosca domestica (Musca domestica L.) como biodegradadores de
gallinaza; pero esta biodegradacion, digestion bioldgica o catabolismo depende de varios
factores como son: densidad larval, contenido de agua, humedad relativa, temperatura
ambiente, espesor de la capa de gallinaza y duracion del periodo de digestion. La mayoria de
autores, concuerdan en los siguientes rangos de factores para la éptima degradacion: tres
huevos por gramo de gallinaza 0 0.5 a 1 gr de huevos por kg de gallinaza, 60 a 75% de agua,
30% de humedad relativa, 25 a 27° C, 6 a 8 cm de espesos y de 5 a 10 dias para su produccion
(Lazo et al, 2010).
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2.7.4. Aportes nutricionales de la larva de mosca
Las larvas de moscas caseras, son muy ricas en proteina bruta (Cuadro 5) y en aminoacidos
esenciales por lo cual se pueden utilizar como sustituyentes de la harina de pescado en las
dietas (30 a 45 % de PB). Los lipidos son otros nutrientes que aportan las larvas de moscas en
cantidades elevadas (9 a 26 %) lo que les permite suministrar cantidades importantes de
energia metabolizable (EM) y acidos grasos esenciales unidos a un balance apropiado de

minerales y vitaminas (Entomo solution, 2016).

Cuadro 5. Composicion nutricional de larva de mosca domestica

ANALISIS UNIDAD % B.S
Materia seca % fresco 100
Proteina bruta % MS 48.2
Fibra cruda % MS 8.3
Cenizas % MS 55
Calcio g/kg MS 4.7
Fosforo g/kg MS 16

Fuente: (Lazo et al, 2010).

La produccidn de larvas de moscas no representa un problema para el ambiente en la medida
de estas sean consumidas por las aves, el ciclo de vida es interrumpido al quinto dia de las
larvas y con esto se reduce el problema de las moscas adultas. En este sentido, la produccion
de larva puede funcionar como un método de control biolégico de la mosca doméstica

(Guerrero y Amaya 2008).

2.7.5. Caracteristicas microbiolégicas de la larva de mosca
El recuento de microorganismos mesofilos y clostridios debe estar dentro de los rangos

permitidos por las normas del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 1999).
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Cuadro 6. Caracteristicas microbioldgicas de la larva de mosca.

coli

Parametros Norma ICA NDip-30-100- | Harina de las larvas de
microbiolégicos para | 003 Hermetia illuscens L.
alimentos avicolas

Recuento de | 10x103 UFC/g* 0.015x103UFC/g
microorganismos mesoéfilos

Recuento de | 10x104UFC/g* Ausente
microorganismos coliformes

Recuento de clostridios | 20x101UFC/g* 12x101UFC/g

sulfito reductores

Recuento de hongos 10x104UFC/g* Ausente

Aislamiento de salmonella | Ausente Ausente

sppen25g

Aislamiento de Escherichia | Ausente Ausente

*Unidad formadora de colonia por gramo (UFC)

Fuente. Instituto Colombiano Agropecuario ICA, 1999.

Segun la evaluacion de los pardmetros microbiol6gicos exigidos por el ICA (1999) para

alimentos de uso avicola en Colombia, y los resultados obtenidos para la harina de las larvas,

se utilizan los valores de parametros microbioldgicos de la especie de larva de Hermetia

illuscens L. por compartir el mismo habitat y patrones alimenticios de la mosca domestica

(Cuadro 6).

En estudios efectuados con insectos, la cuticula que recubre su cuerpo posee sustancias

antibacteriales y por ello las posibilidades de microorganismos patégenos reproducirse y

sobrevivir son limitadas. Esto aun no se ha establecido con detalle, pero hasta ahora no se ha

reportado la presencia de Salmonella spp., coliformes fecales y mesofilos aerobios en las

larvas de mosca comun Ramos, citado por ICA (1999).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del estudio

El estudio consistié en evaluar el desarrollo de 80 pollos criollos de dos semanas de edad,
para ver el desarrollo en la fase de crecimiento al ser alimentados con concentrado formulado
de acuerdo a los requerimientos nutricionales de las aves y adicionar tres diferentes
porcentajes de harina de larva de mosca domestica (Musca domestica L.) Se realizé en la
Estacion Experimental de la Facultad de Ciencias Agronomicas, de La Universidad de El
Salvador, ubicado en el municipio de San Luis Talpa (Figura 2), departamento de La Paz, con
una elevacion de 50 metros sobre el nivel del mar, longitud de 89 grados, 6 minutos oeste,
latitud 13 grados 28 minutos norte, temperatura minima 22.3°C, maéaxima 33.0°C
(GoogleEarthPro, 2016).

' Google Earth
Figura 2 Ubicacion Estacion Experimental.

Fuente: GoogleEarthPro, 2016
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3.2. Metodologia de laboratorio

3.2.1. Analisis bromatolégico
Se realiz6 un andlisis bromatoldégico a una muestra de harina de larva de mosca para
determinar cantidad de proteina, materia seca, calcio y fosforé en el laboratorio de Quimica
Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondémicas; con el fin de determinar los aportes

nutricionales y comparar con la teoria (Figura A3).

3.2.2.  Formulacion de dietas
Se elaboraron las dietas por medio de programacion lineal en el programa Excel, tomando en
cuenta los requerimientos nutricionales de cada una de las etapas (inicio y finalizacion) de

alimentacion de las aves.
Se desarroll6 una formula para cada tratamiento a aplicar a, teniendo un TO (0%), T1 (10%),
T2 (15%) y T3 (20%), respectivamente de inclusion de harina de larva, para concentrado inicio

(Cuadro 7) y concentrado finalizacién (Cuadro 8)

Se adquirieron las materias primas con anticipacion y fueron llevadas al establecimiento de
fabricacion de concentrado.

Cuadro 7. Formulacién concentrado inicio.

Concentrado Inicio

Materia prima % T0 T1 T2 T3

Harina larva mosca 0 2.98 4.47 5.96
Pulimento 3.28 6 8 6.3
Soya 35.50| 32.00| 30.00 28.50
Maiz 38.00| 35.66| 37.33 38.71
Melaza 3.50 3.66 3.00 3.33
Grasa 6.00 6.00 6.00 6.00
Afrecho 10.00 10.00 7.50 7.50
Sal 0.25 0.25 0.25 0.25
Fosfato 0.39 0.39 0.39 0.39
Carbonato 2.26 2.26 2.26 2.26
Prem Vit 0.25 0.25 0.25 0.25
Prem Min 0.00 0.00 0.00 0.00
Metionina 0.24 0.23 0.23 0.23
Lisina 0.33 0.32 0.32 0.32
TOTAL APORTE 100 100 100 100
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Cuadro 8. Formulacion concentrado finalizacion.

Concentrado Finalizacion

Materia prima % TO T1 T2 T3

Harina larva mosca 0 2.56 3.84 5.12
Pulimento 6.3 8.00 9.00 6.35
Soya 30.50 27.50 26.00 | 24.00
Maiz 44.00 40.16 39.00 | 43.75
Melaza 3.00 6.00 5.38 3.00
Grasa 6.00 6.00 6.00 6.00
Afrecho 7.50 7.00 8.00 9.00
Sal 0.25 0.25 0.25 0.25
Fosfato 0.15 0.15 0.15 0.15
Carbonato 1.85 1.85 1.85 1.85
Prem Vit 0.25 0.25 0.25 0.25
Prem Min 0.00 0.00 0.00 0.00
Metionina 0.16 0.16 0.16 0.16
Lisina 0.04 0.12 0.12 0.12
TOTAL APORTE 100 | 100.00 | 100.00 100

3.3. Metodologia de campo

3.3.1. Crianza de larva de mosca

Para la produccién de larva de mosca se utilizé una técnica sencilla la cual consistié en poner
como sustrato; visceras de pescado, ya que es muy llamativa para la presencia de moscas
domeésticas, logrando el objetivo de atraccién considerable de moscas para obtener una mayor
cantidad de huevos. En el transcurso de 8 horas se pudo observar ovoposiciéon sobre las
visceras de pescado (Figura Al).

Se usaron recipientes plasticos en los cuales se colocaba en el area central una cantidad
abundante de visceras de pescado, al cumplir 24 horas se observaba un nimero considerable
de larvas, pasadas las 72 horas, las larvas tenian un tamafio aproximado de 10 mm, siendo
estas adecuadas para proceder a extraerlas. Luego se extraia con guantes la cantidad de
larvas disponible, para colocarse en una tela metélica la cual se colocaba encima de un
depdsito plastico expuesto al sol, con el fin de que las larvas se fueran al fondo, huyendo del
sol, facilitando la separacion de larvas para su respectiva deshidratacion y proceder a hacerla
harina. El sustrato utilizado se cambiaba cada 3 dias, al igual a la recoleccion de produccién
de larva. Para obtener una libra de harina de larva de mosca, se necesitaba 2.5 libras de larva

fresca de mosca.
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3.3.2. proceso de deshidratacion
Al obtener la cantidad de larva disponible, se procedié a ponerlas en bandejas previamente
calentadas a fuego moderado, para evitar que las larvas se salieran, muriendo estas al
instante, en un transcurso de 10-15 minutos; las larvas se deshidrataban, al punto de secarse
completamente, luego se ponian a enfriar (Figura A2).

3.3.3. Obtencion de harina de larva
Cuando las larvas estaban deshidratas en bandejas, se procedié a convertirla en harina, por
medio de un procesador de cocina, en el cual se iba agregando poco a poco, hasta lograr la

consistencia que necesitdbamos.

3.3.4. Preparacién de galeras
Tres semanas previas al estudio se reforz6 alrededor todas las posibles entradas a
depredadores a la galera con malla galvanizada; se procedi6 a limpiar el area, se desinfect6
el piso aplicando una capa de cal diluida con agua (Figura A4). Luego se fueron instalando los
compartimientos que contaban con un area de 1 metro cuadrado dejandose secar por 24
horas, al siguiente dia se fueron colocando las divisiones, las cuales fueron hechas con ayuda
del carpintero de la estacion experimental. Los materiales utilizados fueron: madera, malla
galvanizada, clavos y alambre de amarre, con lo cual se construyeron un total de 16
compartimientos, para alojar 5 aves en cada uno de los compartimientos (Figura A5). Se coloco
una cama de granza de 2 cm de alto para evitar que las aves tuvieran contacto directo con el

suelo, se colocaron bebederos (Figura A6) y comederos. (Figura A7)

3.3.5. Adquisicién de aves
Se utilizaron 80 aves criollas de dos semanas de edad que fueron compradas, se trasladaron
hacia la Estacion Experimental de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, donde fueron

instaladas en los compartimientos previamente establecidos.

3.3.6. Manejo de aves

3.3.6.1. Recibimiento
Las aves de dos semanas de edad fueron trasladadas a la Estacion Experimental, se colocaron

en los compartimientos, sin orden ni azarizacion, se les ofrecié agua con electrolitos para

disminuir el estrés causado por el traslado (Figura A8).
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3.3.6.2.

Alimentacioén

Las aves fueron alimentadas en su semana de adaptacion con formulacién del concentrado

testigo, después de esa semana se procedio a azarizar las aves y tratamientos, para empezar

a alimentarlas con el concentrado y adicion de harina correspondiente para cada tratamiento

(Figura A9).

Cuadro 9. Racién alimenticia en gramos.

semana Racién/gr/Pollo N° aves Racion/gr/ Repeticion
1 65 5 325
2 85 5 425
3 115 5 575
4 130.4 5 652
5 150.5 5 752.5
6 179.7 5 898.5
7 186.1 5 930.5
8 194.6 5 973

El tiempo de alimentacion con la dieta alternativa fue de 8 semanas. Las aves fueron

alimentadas dos veces al dia, en horarios de 7 am y 2 pm, las raciones fueron pesadas cada

semana con respecto a su edad (Ver Cuadro 9), al finalizar el dia se recogia el concentrado

sobrante tomandolo en cuenta como rechazo. De esta manera se diferencié la cantidad de

alimento ofrecida, consumida y rechazada hasta cumplir el total de semanas establecida para
el estudio. (Figuras A10, Al11).

Al horario mencionado anteriormente se ofrecia agua fresca y se mantuvo en constante control

la fuente de hidratacién, la cual era a base de un bebedero hecho artesanalmente con una

botella de un litro de agua, colocado sobre un depésito plastico, el cual se llenaba hasta dos

veces al dia para evitar que se quedaran sin agua.
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*Los porcentajes de proteina son de la alternativa proteica utilizada (harina de larva).

3.3.6.3. Profilaxis

Para el control de posibles enfermedades se aplicé el siguiente plan profilactico (Cuadro 10 y

Figura A12).

Cuadro 10. Plan profilactico.

Enfermedades Edad Medicamento Modo aplicacién
Newcastle/Enfermedades 16 dias | Vacuna/Antibiético Via ocular
respiratorias
Newcastle/Coccidiosis 23 dias | Vacuna/Antibiético Via ocular/

Via oral
Newcastle, Coélera Aviar y | 30dias | Vacuna/Antibidtico | Via intramuscular
Salmonelosis
Parésitos 60 dias Desparasitante Via oral

3.3.7. Toma de datos

Se comenz6 la toma de datos al inicio del estudio, tomando el peso vivo de cada unidad

experimental para obtener un promedio.
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Peso vivo

Una vez a la semana antes de la primera racioén alimenticia se tomé el peso por unidad
experimental, es decir las 5 aves, 4 promedios por tratamiento. Haciendo un total de 16 tomas
de peso en las 8 semanas de estudio (Cuadro Al) (Figura A13)

Consumo

Los datos del consumo diario fueron tomados de la relacién racién total del dia menos el
rechazo (si es que lo habia), de esta manera se establecié el consumo por tratamientos.
(Cuadro A2 y A3)

Rechazo
Luego del primer dia de alimentacién controlada, se peso lo que cada unidad experimental
dejaba de alimento. El objetivo era que en base al ofrecimiento de racién y a la toma de peso

de rechazo, obtener el consumo real o aproximado por unidad experimental. (Cuadro A2 y A3)

3.4. Metodologia estadistica
Se utilizo modelo factorial univariante, el estudio consto de 4 tratamientos cada uno con 20
aves, conformado por 4 repeticiones, y cada repeticion con 5 aves, siendo 80 aves de dos
semanas de edad en total.

3.4.1. Disefio estadistico.

Se aplico un disefio estadistico (Cuadro 11) completo al azar ya que permiti6 comparar el

efecto de dos o mas tratamientos, este estudio consto de 4 tratamientos; 4 repeticiones.

Cuadro 11. Disefo estadistico.

* Unidad experimental = 5 observaciones
(aves).
R1 R2 R3 R4

16x5= 80 aves

TO * 80 aves se alimentaran durante 8 semanas
TO= concentrado

T1 T1= Concentrado + 10% de harina de larva
de mosca

T2 T2= Concentrado + 15% de harina de larva
de mosca

T3 T3= Concentrado + 20% de harina de larva
de mosca
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3.4.2. Modelo estadistico asociado al disefio

Yij=p+1i +eij

i=1,234.
j=1,234.
Dénde:

Yij = Variable respuesta al peso en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento de alimentacion
u= Media general (peso)

Ti = Efecto del tratamiento de alimentacion. Cada uno de los tratamientos se especifica en el

apartado 3.10.

¢ij = Error aleatorio, donde &ij~N (O,G 2)

3.4.3. Analisis de varianza (ANOVA)
Es la técnica central en el andlisis de datos experimentales. La cual se puede escribir en forma

equivalente como:

HO:tl1=t2=...=tk=0

HA : ti m O para algun i

Donde ti es el efecto del tratamiento i sobre la variable de respuesta. Si se acepta HO

se confirma que los efectos sobre la respuesta de los k tratamientos son estadisticamente
nulos (iguales a cero), y en caso de rechazar se estaria concluyendo que al menos un efecto
es diferente de cero.

Para probar la hipétesis dada por las relaciones o mediante la técnica de ANOVA, lo primero
es descomponer la variabilidad total de los datos en sus dos componentes: la variabilidad
debida a tratamientos y la que corresponde al error aleatorio.

Por lo tanto, se analiz6 cada variable con un ANOVA con base al disefio completamente al

azar con el programa Infostat.
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3.4.4. Variables en estudio

Consumo de alimento diario

Esta variable se calcul6 con los gramos consumidos por grupo de aves al dia, diariamente se
fue registrando la cantidad de alimento que se les proporcionaba a cada uno de los
tratamientos y recolectando al final la cantidad de alimento rechazado, para poder obtener el

consumo de alimento diario
CA= Cantidad de alimento suministrad (gr) — Cantidad de alimento rechazado (gr)

Ganancia de peso vivo
Para obtener esta variable se fue tomando peso desde la entrega de las aves en la Estacion

Experimental, semanalmente, hasta finalizar el estudio.
Formula: IP= Peso actual — Peso anterior
Donde: IP=incremento de peso

Conversion alimenticia
Se calcul6 semanalmente, como la relacion entre la cantidad de alimento consumido y la

ganancia de peso vivo por semana.

Formula: CA = Consumo de alimento/ Ganancia de peso.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la discusion de los resultados se realizo el andlisis de varianza utilizando el disefio
estadistico completamente al azar, a través del programa estadistico infoStat; para conocer
las diferencias entre las medidas se realiz6 desviacion estandar, las variables fueron: ganancia

de peso, consumo de alimento y conversion alimenticia.

4.1. Consumo de alimento
Los resultados obtenidos en el consumo de alimento se pueden apreciar en la figura 4, donde
los tratamientos se han mantenido en el rango de consumo, teniendo un elevado consumo en

la semana 6 y bajando el rango en las ultimas dos semanas del ensayo.

\ —T0

—T1

T2

CONSUMO DE ALIMENTO EN KG.

—T3

1 2 3 4 5 6 7 8
SEMANAS

Figura 4. Grafico de Consumo de alimento.

En el cuadro 12 se presentan los consumos acumulados por tratamiento, el cual obtuvo un
mayor consumo el tratamiento 2, el cual era base de concentrado més el 15% de harina de
larva de mosca, con un valor promedio de 31.21 kg, el andlisis de varianza (cuadro A) tuvo un
valor de significancia de p-valor 0.88 y una desviacion estandar de 590.69.

Estadisticamente la comparacion de tratamientos de concentrado formulado y las diferentes
raciones de concentrado mas la inclusion de diferentes porcentajes de harina de larva de
mosca no produjeron diferentes efectos significativos en la variable consumo de alimento en

gramos de las aves criollas en las 8 semanas de estudio, con una probabilidad igual a 0.88.
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Cuadro 12 Consumo de alimento.

Repeticion TO T1 T2 T3 D.E P-valor
1 26.21 27.35 30.68 28.46
2 3235 33.95 25.39 26.63
3 32.71 31.07 31.17 32.49
4 30.95 32.42 37.57 32.30
Total (Kg.) 122.23 124.80 124.82 119.90
Pr‘(’%e_)d'o 30.55 31.20 31.21 29.97 OEY e

Estudio realizado por Gonzalez en 2016, mostraron que las fuentes de proteina con larva
fresca de mosca doméstica, adicionadas a las diferentes formulaciones ofrecida en la racion
de los polluelos de la raza Plymouth Rock, produjeron diferencias significativas (P=0.0001)
sobre consumo, donde el tratamiento del testigo TO tuvo los menores consumos acumulados
a las 12 semanas, seguido del T1 (concentrado + 5% de larva), mientras que T2 (concentrado
+ 10% de larva) y T3 (concentrado + 15% de larva) presentaron consumos mayores pero

similares entre si.

Segun Rivera en 1998, obtuvieron resultados en donde los tratamientos T1 (16.34% de
inclusion de harina de larva de mosca) y T2 (0% de inclusién de harina de larva de mosca)
obtuvieron un consumo total por pollo de 2.566 kg y 2.394 kg respectivamente. Se observo
gue entre los tratamientos no existe diferencia significativa, p 0.05 por tanto, es posible que el
bajo consumo de alimento haya sido influenciado por las variaciones de temperatura

encontradas dentro de la galera experimental siendo esta de 31.2 °C promedio.

4.2. Ganancia de peso
En la figura 5 se muestra las variaciones de ganancia de peso acumulada que hubo por
semana en cada uno de los tratamientos, en el cual al final del estudio, el que obtuvo mayor
ganancia fue el Tratamiento 2 con una inclusion de 15% de harina de larva de mosca, con 907
gr. y el Tratamiento 1 con una inclusion de 10 % de larva de mosca con el menor valor con

650 gr al final del tratamiento.
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Ganancia de peso
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Figura 5. Ganancia de peso.

Cuadro 13 Ganancia de peso por tratamiento.

Repeticion TO T1 T2 T3 D.E P-valor
1 4006 3782 5050 4322
2 4404 6084 4548 4078
3 5352 3292 4922 3696
4 5198 3390 5632 3699
Total 18960 16548 20152 15795
Promedio 4740 4137 5038 3948.75 | 509.26 0.17

Como se puede observar en el cuadro 13 se determiné la ganancia de peso promedio por
tratamiento, en los cuales el tratamiento 2, que consistia en la inclusion del 15% de harina de
larva de mosca a la racién diaria de concentrado, es el que obtuvo una ganancia promedio
mayor con un valor de 5038gr, seguida del TO con 4740 gr y tendiendo menor valor, pero casi
similares el T1 y T3. En el analisis de varianza (Cuadro A5) y la prueba significativa mostraron
un valor de P=0.1719 y una desviacion estandar (Cuadro A4) de 509.26.

Estadisticamente la comparacion del concentrado formulado y los diferentes tratamientos con
inclusion de harina de larva de mosca domestica al concentrado no produjeron diferentes

efectos en la variable ganancia de peso en los pollos criollos con un valor P=0.1719.
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Segun el estudio realizado por Gonzalez et al, en 2016, la ganancia de peso acumulada a las
12 semanas fue analizada por ANVA y por prueba de diferencia minima significativa. Se
encontraron diferencia significativa debidas al efecto del tratamiento (P=0.0248),
observandose que el tratamiento T1 (5% larva de mosca) reflejo los mejores resultados
produciendo un mejor aumento de peso en gramos, siendo superior a las otras formulaciones

ofrecidas del TO (concentrado) y T3 (15% larva de mosca).

4.3. Conversion alimenticia
En el cuadro 14 se muestran las conversiones alimenticias acumulada por tratamiento, en el
cual el tratamiento 2 obtuvo la mejor valoracion con 6.17, siendo este el mas adecuado en
conversion alimenticia ya que es el valor mas bajo. En segundo lugar, estadisticamente el TO
(concentrado) el cual presento promedio de 6.49. superiores a las logradas con el T3
(Concentrado+15% harina de larva de mosca) con 7.66 y 7.95. El T1 (Concentrado+10%
harina de larva de mosca). Estadisticamente los tratamientos formulados a base de
concentrado y adicién de diferentes porcentajes de larva de mosca doméstica, no produjeron
diferentes efectos en la variable conversion alimenticia en los pollos criollos con una
probabilidad de 0.1976 en el andlisis de varianza y prueba de diferencia significativa; y una

desviaciéon estandar de 0.87.

Cuadro 14. Conversion alimenticia acumulada.

Repeticion TO T1 T2 T3 D.E P-valor
1 6.54 7.23 6.08 6.59
2 7.35 5.58 5.58 6.53
3 6.11 9.44 6.33 8.79
4 5.95 9.56 6.67 8.74
Promedio 6.49 7.95 6.17 7.66 0.87 0.1976

En la figura 6 se muestra que en el estudio hubo muchas variaciones semanalmente con
respecto a la conversion alimenticia, el que obtuvo mejor conversion fue el T2 con el menor
valor que fue 4.60, siendo el de mayor valor el T1, pero al terminar las 8 semanas de estudio

finalizo con un valor de 6.84 de conversion.
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Conversion Alimenticia
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Figura 6. Conversion alimenticia.

En el estudio realizado por Gonzélez et al, en 2016, la conversion alimenticia presento
diferencia significativa entre tratamientos (P=0.0001). se encontr6 mejor conversioén en el
testigo TO que consistia en concentrado que en los tratamientos con larva. La conversion
alimenticia indica que para que el polluelo produzca una unidad de producto, en este caso,
peso vivo, se necesitd 3.49en T0,4.0enT1,4.65en T2y 5.0en T3.

Segun el estudio de Lazo et al, en 2010, la alimentacion de concentrado comercial (TO),
produjo conversiéon promedio de 4.38 gr. en segundo lugar estadisticamente el T1 con el 20%
de larva de mosca el cual presento promedio de 6.36 gr. superiores a las logradas con el 30%
de larva de mosca (T2) y 40% de larva de mosca (T3) con medias de 8.08 y 10.18gr.

respectivamente.
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4.4. Andalisis econémico

Para este estudio se analizaron los costos para cada tratamiento, detallando costos de
concentrado formulado, compra de aves, plan profilactico, mano de obra y costos totales por
tratamiento, comparandolo contra los ingresos generados por la venta de las aves, se tomé
como referencia el precio de libra, el cual se consulté en diferentes puestos del mercado ya
gue al ser ave criolla, el precio es $2.50, por lo cual cada tratamiento vario en el total de venta,
ya que hubo mortalidad y variaron los pesos en los tratamientos. El costo de la harina de larva

se estimg, tomando en cuenta gastos de transporte, instalaciones, mano de obra y materiales.

En el cuadro 15, se observan resultados que en general no reportan beneficio neto, el T1, T2
y T3 que respectivamente poseen el 10, 15 y 20% de adiciéon de harina larva de mosca
domestica; el T1 por su parte que tiene el 10% de adicion de harina de larva muestra un
resultado negativo en el beneficio neto, este tratamiento tiene un déficit de $20.96, mientras
que el T3 con 20% de adicion de la alternativa proteica es el tratamiento que peor beneficio
neto posee, dejando un déficit de $24.75, el T2 es el tratamiento con rendimiento negativo
minimo en comparacién con T1 y T3 mostrando un déficit de $1.15 , es decir que es el
tratamiento recomendable en términos econdémicos aun sabiendo que el tratamiento genera

pérdidas.
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Cuadro 15. Analisis econémico

Tratamiento
Unidades TO T1 T2 T3

Concepto
Ingresos
Venta de aves Ibs $104.4 $90.9 $110.7 $86.85
Subtotal $104.4 $90.9 $110.7 $86.85
Egresos
Concentrado qaq $63.12| $60.66| $59.46 $58.02
DI @3 [ lbs $0| $245| $3.64 $4.83
de mosca ' ' '
Compra de aves unidad $20 $20 $20 $20
Vacunacion y
desparasitaciones paquete $6.25 $6.25 $6.25 $6.25
Bebederos unidad $2.5 $2.5 $2.5 $2.5
Comederos unidad $2.5 $2.5 $2.5 $2.5
Instalaciones unidad $15 $15 $15 $15
Granza de arroz qq $2.5 $2.5 $2.5 $2.5
Subtotal $111.87| $111.86| $111.85 $111.6
Beneficio neto
parcial $-7.47 $-20.96 $-1.15 $-24.75
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5. CONCLUSIONES

El tratamiento con mejores resultados en ganancia de peso fue el 2 (15% de alternativa
proteica), mientras que el que mostro menor ganancia de peso fue el T1 (10% de alternativa

proteica), aunque estadisticamente no hay diferencia estadistica entre los tratamientos.

La adicion del 15% de harina de larva fue el concentrado formulado mas consumido en

comparacion con el resto de tratamientos y sus adiciones respectivas.

En términos de conversion alimenticia el tratamiento 2 fue el que mejor conversion alimenticia

mostrd, es decir el de mejor valoracion; la segunda opcién seria el testigo.

En el andlisis econémico del estudio se puede concluir que el T2 es el que presentdé menores
perdidas econdémicas comparado con los otros tratamientos en estudio que obtuvieron

rendimientos negativos.
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6. RECOMENDACIONES

Usar el tratamiento con la adicion del 15% de harina de larva de mosca, ya que este fue el que
obtuvo mayor consumo de alimento, mayor ganancia de peso y mejor conversién alimenticia

en comparacion con los demas tratamientos del ensayo.

Implementar el uso de harina de larva de mosca, ya que es factible la obtencién y produccion,
por lo tanto, es viable para los pequefios productores.

Hacer otros estudios con la implementacion de la harina de larva de mosca, con aves de otras

edades u otras especies.
Aplicar los planes profilacticos de acuerdo a la edad de las aves, para evitar alta mortalidad,
mantener dietas que cumplan con los requerimientos nutricionales de las aves y asi tener

buenos resultados en parametros zootécnicos.

Utilizar aves de raza para ver el desarrollo de estas, con diferentes porcentajes de inclusion

de harina de larva de mosca en las dietas, para comparar pardmetros productivos.
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8. ANEXOS

Cuadro A 1. Toma de datos

Semanas 1
1
2
3
TO 4
1
2
3
T1 4
1
2
3
T2 4
1
2
3
T3 4




Cuadro A 2. Recoleccion de datos por semana

CONSUMO DE ALIMENTO

TO (ROJO) T1 (AMARILLO)
DIA UE | Racidon | Consumo | Rechazo | Racion | Consumo | Rechazo
1
2
3
JUEVES 4
1
2
3
VIERNES 4
1
2
3
SABADO 4
1
2
3
DOMINGO | 4
1
2
3
LUNES 4
1
2
3
MARTES 4
1
2
3
MIERCOLES | 4
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Cuadro A 3. Recoleccion de datos por semana

CONSUMO DE ALIMENTO

T2 (AZUL) T3 (ROSADO)
DIA UE | Racidn | Consumo | Rechazo | Racion | Consumo | Rechazo
1
2
3
JUEVES 4
1
2
3
VIERNES 4
1
2
3
SABADO 4
1
2
3
DOMINGO | 4
1
2
3
LUNES 4
1
2
3
MARTES 4
1
2
3
MIERCOLES | 4
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Cuadro A 4. Variables

Parametro TO T1 T2 T3 D.E P-valor
Ganancia de 4740.00 4137.00 5038.00 3948.75 509.26 0.17
peso total
Consumo total 30557.53| 31201.57| 31205.53| 29975.95 590.69 0.88
de alimento
Conversion 6.49 7.95 6.17 7.66 0.87 0.20
alimenticia
acumulada

Cuadro A 5. Consumo de alimento.

Se observa el consumo de acumulado para cada tratamiento, en cada una de las semanas que duro el

ensayo, en el cual se puede observar que hubo variaciones entre tratamiento.

Consumos de alimento/semamas

Semana

Tratamiento

4

5

0

1.801

2.479 | 3.583

3.652

3.959

5.159

4943 | 4

.387

1.677

2.645 | 3.789

3.546

4.228

5.452

4776 | 4

.449

1.526

2.579 | 3.726

3.961

4.411

5.348

4942 | 4

173

1
2
3

1.581

2.578 | 3.717

3.602

4.181

4.932

4.637 | 4

.183

Cuadro A 6. Ganancia de peso.

Se observa la ganancia de peso acumulada por semana en cada uno de los tratamientos, teniendo

mayor ganancia el T2, con 907 gramos a la octava semana.

Ganancia de peso semanal
semana
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
0 277.5 545 480.5 646.75 724.75 | 711.25 745.25 728
1 212.5 506.25 446.25 655.25 865.25 760 538.75 650
2 285 546.5 667 993.5 929 961 854 | 907
3| 233.75 427.625 493.25 588.875 894.25 741 713.25 727

47




cuadro A 7. Conversion alimenticia.

Se observa la conversion alimenticia acumulada por semana, para cada uno de los
tratamientos, en los cuales el que obtuvo una mejor valoracion fue el T2 con 4.60 en la Ultima

semana del ensayo.

Conversion alimenticia
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
0 6.49 4.55 7.46 5.65 5.46 7.25 6.63 6.03
1 7.89 5.23 8.49 541 4.89 7.17 8.87 6.84
2 5.36 4.72 5.59 3.99 4.75 5.57 5.79 4.60
3 6.76 6.03 7.54 6.12 4.68 6.66 6.50 5.75
cuadro A 8 Analisis de varianza (SC tipo Ill) para la variable ganancia de peso.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3604890.18 3| 1201630.06 2 0.1719
T 3604890.18 3| 1201630.06 2 0.1719
Error 6595301.42 11 599572.86
Total 10200191.6 14

Cuadro A 9. Andlisis de varianza para la variable consumo de alimento.
F.V. SC Gl cM F p-valor
Modelo. 7545783.32 3| 2515261.11 0.22 0.88
T 7545783.32 3| 2515261.11 0.22 0.88
Error 125347166 11 11395197
Total 132892950 14
Cuadro A 10. Conversion alimenticia acumulada.
Repeticion TO T1 T2 T3
1 6.54 7.23 6.08 6.59
2 7.35 5.58 5.58 6.53
3 6.11 9.44 6.33 8.79
4 5.95 9.56 6.67 8.74
Promedio 6.49 7.95 6.17 7.66
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Cuadro A 11. Andlisis de varianza para la variable ganancia de peso total.

F.V. SC Gl CcM F p-valor
Modelo. 8.86 3 2.95 1.84 0.1976
T 8.86 3 2.95 1.84 0.1976
Error 17.62 11 1.6
Total 26.48 14
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FIGURAS

Figura A 2. Secado de larva.
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Figura A 3. Andlisis bromatoldgico



Figura A 5. Compartimientos
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Figura A 7. Comederos
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Figura A 9. Distribucion de tratamientos
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Figura A 10. Pesaje de racién de alimento.

Figura A 11. Pesaje de rechazo.
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Figura A 13. Pesaje de unidades experimentales.
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