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RESUMEN

La investigacion se realizé en el Cantén El Cacao, Municipio de Cinquera, Departamento
de Cabafas, El Salvador, febrero a noviembre del 2013. Se utilizaron 80 gallinas criollas
con un rango de peso de 1.45 a 1.70 kg. y con una edad promedio de 24 semanas. Las
aves fueron asignadas en cuatro grupos homogéneos, para recibir cuatro tratamientos y
dentro de ellos, cuatro repeticiones de cinco aves cada uno. Un tratamiento testigo (T0),
con sorgo Unicamente, a razén de 115 gramos por ave o sea 575 g, y los tratamientos
(T1, T2 y T3), con niveles de larva de mosca viva de 227, 114 y 57 g y sorgo 348, 461y
518 g, respectivamente. Las gallinas fueron alimentadas dos veces al dia, y su postura
recolectada, dos veces diariamente. Se us6 un disefio estadistico completo al azar, las
variables evaluadas fueron produccién de huevos y conversion alimenticia por docena de
huevos. En la comparacion econémica, se tomé en cuenta el beneficio neto parcial. Los
resultados fueron: El mejor tratamiento fue el T2, con 114 g de larva y 461 g de sorgo;
obteniéndose al final 437 huevos, y con un periodo de postura de ocho semanas. En
cuanto a la comparacién econémica, también resulté con el mejor beneficio neto el T2 que
fue de USD. 27.50.

La conclusion principal fue: Que al agregar 114 g. de larvas vivas de mosca comun, a la
dieta de 461 g de sorgo, fue la que presentd mayor produccion de huevos

estadisticamente y el mejor beneficio neto.

Palabras claves: Gallina criolla, larva de mosca, sorgo, alimento.
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1. INTRODUCCION.

En muchas zonas rurales de El Salvador, se viven condiciones de extrema pobreza muy
acentuadas; con las consecuencias que de esa situacion se derivan. Segun datos del
gobierno salvadorefio, de 1992 a 2002, Cabafias seria el departamento mas pobre de la
zona central, con un 52,2 por ciento de sus hogares rurales, segun el Fondo Internacional
de Desarrollo Agricola (FIDA, 2003), debido a escasas oportunidades de renta y empleo;
falta de inversion en capital humano y social, acceso limitado a los bienes productivos
como la tierra, que es escasa, extremamente parcelada y sobreexplotada, e insuficiente
vinculacién de los productores agricolas con los mercados y estrategias comerciales

deficientes.

El municipio de Cinquera, se encuentra clasificado como un pueblo en pobreza extrema
severa, segun el Fondo de Inversion Social para El Desarrollo Local (FISDL 2009); por lo
gue su economia se basa Unicamente en la agricultura, y crianza de alguna especie

animal, para poder obtener alimento para su dieta familiar.

Una de las situaciones mas criticas de la pobreza, es la necesidad de subsistencia, la
sostenibilidad y la seguridad alimentaria de las familias campesinas; que los obliga a
buscar alternativas, que les brinden opciones para su alimentacion y la de sus animales;
en este caso, gallinas criollas, que tradicionalmente poseen. La dieta de las aves en la
mayoria de las situaciones, es exclusivamente a base de cereales, especialmente sorgo
(Sorghum vulgaris), el cual no logra cubrir sus necesidades nutricionales minimas, y la
produccién de huevos no es adecuada, en cuanto a cantidad y persistencia de postura;
por lo que se debe buscar maneras alternativas, practicas y econémicas de mejorar la
alimentacién de estas aves para que, a su vez, mejoren la produccién y asi se garantice

también la nutricion de estas familias.

Como una alternativa a la mejora de la dieta de las gallinas criollas, se evalué la inclusién
de larvas de mosca domeéstica, en tres proporciones adicionadas al sorgo. La larva tiene
alrededor de 40 a 50% de proteina cruda, y su obtencion es sencilla y de muy bajo costo;
incluyéndose, asi este elemento proteico a una alimentacion que solo provee
carbohidratos provenientes del sorgo. Se proporcioné mas proteina de la que se adiciona

con el sorgo, lo que permite observar el desempefio productivo de las aves.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. La importancia de la avicultura familiar rural en El Salvador.

El Salvador es un pais con poca extension territorial lo que limita la produccion agricola y
pecuaria. Los Departamentos que registran mayor nimero de inventario de aves son: La
Libertad, San Salvador, La Paz y Sonsonate. La poblacion total de gallinas criollas en el
pais es aproximadamente de 4 millones, lo que representa el 13% de la poblacion de
aves, como se observa en la figura 1. Para aves la proporcion de la produccién de patio
agregada al inventario, incluye la suma de: Gallos, gallinas, pollos, pavos y patos.
(Anuario de estadisticas agropecuarias 2011-2012).
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Figura 1. La poblacion total de gallinas criollas en el pais (Anuario de estadisticas
agropecuarias 2011-2012).

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), ha evolucionado en el
andlisis y cuantificacion de la pobreza y la define como la incapacidad de las personas
para vivir una vida tolerable lo cual implica llevar una vida larga y saludable; tener
educacién y disfrutar de un nivel de vida decente (capacidad de consumo) ademas incluye
aspectos como libertad politica, respeto de los derechos humanos, seguridad personal,
acceso a un trabajo productivo y bien remunerado y participacion en la vida comunitaria
(Rodriguez, 2002).



Un dato importante es que en los 262 municipios existe pobreza extrema. Treinta y dos
son los municipios de pobreza extrema severa, estando los cinco mas pobres en el
departamento de Morazan: Torola, San Simén, San Isidro, Joateca y Guatajiagua. Por
otra parte, dentro de estos 32 municipios se encuentren Guaymango (Ahuachapéan),
Cinquera (Cabafias), Masahuat y Santiago La Frontera (Santa Ana) y Caluco, Cuisnahuat

y Santo Domingo (Sonsonate), como se observa en la figura 2 (Gochez R. 2012).

POBREZA EXTREMA SEVERA
POBREZA EXTREMA ALTA
POBREZA EXTREMA MODERADA
POBREZA EXTREMA BAJA

Figura 2. Mapa nacional de pobreza extrema (Fondo de Inversion Social para el
Desarrollo Local, FISDL, 2009).

Del grado de desnutricibn que poseen los nifios en los diferentes departamentos de El
Salvador, en el departamento de Cabafias, municipio de Cinquera es el que posee los
indices mas altos de desnutricion el cual es del 38%, segin se observa en la figura 3
(Programa Mundial de Alimentos, FAO 2006).
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Figura 3. Mapa de Hambre en El Salvador 2011 (PMA, 2011).
2.2. La pobreza rural en El Salvador.

El comportamiento de la pobreza en el area rural mantiene una estructura constante en la
pobreza relativa, y ascendente en la pobreza extrema, en la figura 3 se observa la
desnutricion crénica. De esto se puede deducir que, en El Salvador, la pobreza tiene
principalmente un rostro rural. Por cierto, la situacién es mas critica en los hogares rurales
numerosos, con mayor nimero de dependientes y donde el jefe de hogar tiene bajos

niveles educacionales (Delgado, 2013).

Actualmente, en la zona rural de El Salvador se concentra el 40% de la poblacion del
pais, ademas de la mayor parte de la pobreza, tanto extrema como relativa. Una de las
explicaciones a este fenédmeno radica en que a partir de los afios 80, y a raiz de la crisis
de los precios del café, del establecimiento del primer gobierno civil y de presiones
internacionales, el modelo agroexportador entré en crisis. Desde entonces se empezd a
gestar un modelo basado en el sector terciario de la economia. Asi en 1990, siempre en el
sector rural, éste logra generar el mismo nivel de empleo que la agricultura (Delgado,
2013).



2.3. Situacion de la avicultura en el pais.

Los paises del CA4 (Centro América 4), Guatemala, Honduras, El Salvador y Nicaragua,
cuentan con una poblacion de aves de traspatio estimada en unos cuarenta y cinco
millones, que involucra a una poblacion de familia campesinas del orden de 2.5 millones,
con un estimado de 8 millones de beneficiarios (Organismo Internacional Regional de
Sanidad Agropecuario y el Programa Regional de Prevencion, Control y Erradicacién de
Enfermedades Aviares, OIRSA PREA, 2008).

La caracterizacion de la avicultura en los paises centroamericanos son pequefias
explotaciones de tipo familiar, que se encuentran al nivel rural y contribuyen como un
patrimonio de las familias campesinas brindandoles un apoyo en su alimentacion y fondos
econémicos cuando las comercian en los mercados locales. Su manejo es simple y
consiste en recoleccién de huevos gue se consumen, se venden o se incuban con gallinas
para la obtencién de pollos dentro de la poblacién, viven en pequefios reductos fabricados
con materiales locales o a la intemperie, en arboles, gallineros de altillo o conviven en las
mismas casas de la familia. En cuanto a su alimentacién basicamente las alimentan con
maiz y maicillo una vez al dia, regularmente por las mafianas, se mantienen en libertad o
en pequenios corrales. (OIRSA PREA, 2008).

2.4. Importancia de la avicultura familiar.

El desarrollo de las actividades productivas en el campo y especialmente en el area
avicola se ha convertido en fuente de empleo y como forma de subsistencia aunque no en
la cuantia necesaria, si se considera solo el trabajo en casa y en sus parcelas, pero si se
toman en cuentan todas las actividades econdémicas en forma directa o indirecta.
Universidad Francisco Gavidia (UFG, 2006).

La crianza de gallinas criollas en condiciones de campo, semi-libertad presenta una
ventaja ya que los animales se encuentran adaptados al clima, alimentacion,
enfermedades y condiciones de alojamiento que se dan en estas crianzas. En general, la
crianza rentable de los animales domésticos depende de tener acceso a una fuente de

alimentos a un costo tal que los productos finales (Carne, huevos, plumas) puedan ser



base de su alimentacion y generar un aporte econdmico a la familia (Fundacién para el
Desarrollo Socioeconémico y Restauracion Ambiental, FUNDESYRAM, 2013).

El sistema tradicional de produccion de aves de corral es el mas frecuente en la mayoria
de los paises en desarrollo. La base de recursos disponible para alimentar a las aves
locales que se crian con este sistema comprende: i) Desechos domésticos; ii) Materia del
entorno (insectos, gusanos, caracoles, materia verde fresca, semillas, etc.); iii) Residuos
de cultivos, forrajes y plantas acuaticas, y iv) Subproductos de las pequefias
explotaciones industriales locales (subproductos de cereales, etc.). La supervivencia y
crecimiento de los sistemas avicolas extensivos estan determinados por la competencia
por los recursos alimenticios en las zonas rurales (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura FAO, 2005).

2.5. Alimentacion alternativa para aves de traspatio.

En comparacion con la avicultura nacional, podemos decir que en Bangladesh, la
alimentacién de las gallinas alimentadas al pastoreo contenian 8.23% de proteina cruda
(PC), 9.22% de fibra cruda (FC), 3.76% de calcio, 0.41% de fosforo y 1.3-1.7% de grasa
con un contenido estimado de energia metabolizable (EM) de 2.5 Mcal/kg. (Ahmed y
Huque, 1994).

Portillo, Villalta y Gonzalez en 2013, trabajaron en Apastepeque, Departamento de San
Vicente, sustituyendo concentrado comercial en gallinas ponedoras Hy-line café de 19
semanas de edad, con 15%, 30% y 45% de larva viva de mosca doméstica teniendo
como sustrato estiércol fresco de cerdo, resultando que a mayor sustitucion hubo mayor

produccién de huevos y los costos bajaron considerablemente.

A nivel familiar se pueden generar alimentos adicionales para las aves en base a los
recursos locales. Los siguientes son ejemplos practicos:

Trampas para moscas. Las moscas (Musca domestica) pueden ser capturadas
mediante trampas utilizando un atrayente dulce (melaza). Trampas para insectos. Los
insectos nocturnos pueden ser igualmente atrapados utilizando una luz para atraerlos.
Cultivos de larvas de moscas. Se pueden transformar facilmente diversos tipos de
excremento y subproductos en alimento animal con el cultivo de diversos tipos de moscas
(Sheppard & Newton, 1999).



2.6. La mosca doméstica.

La mosca doméstica o comun (Musca domestica) es una especie de diptero
braquicero de la familia Muscidae. Es la mosca mas comun y habitual en la mayoria de
los climas de la Tierra, por lo que se consideran sinantropicas (Que habitan en casi todos

los lugares donde lo hace el hombre) (Laraut, 2007).

Las moscas son uno de los insectos mas desagradables para el hombre. Sin embargo,
sus larvas se emplean en la elaboracion de alimento para aves, reptiles y peces debido al

alto grado de proteina que presentan, con un maximo de 40 a 50% (Cuca, 1999).

2.6.1. Ciclo de vida de la mosca.

Cada hembra puede poner cerca de 8.000 huevos blancos durante su ciclo vital, cada
huevecillo mide aproximadamente 1,2 mm de longitud. En las siguientes 24 horas las
larvas eclosionan y comienzan a devorar restos organicos ricos en nutrientes. Tienen un
color pélido y un tamafio de 3 a 9 mm de longitud, en forma de huso con la boca terminal,
y sin patas. Tras la alimentacién se transforman en pupas coloreadas de rojo o marron y
de 8 mm de longitud. Al concluir la metamorfosis, el adulto rompe un extremo de la pupa
con un corte circular y vuela en busca de congéneres para aparearse y concluir su ciclo
vital, como se observa en la figura 4 (El sitio avicola, 2012). Los adultos pueden vivir
medio mes en estado salvaje, pudiéndose prolongar este tiempo en el laboratorio (Villee,
20009).
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Figura 4. Ciclo de vida de la mosca domestica ( El sitio avicola, 2012).



2.6.2. Técnica de produccion de larvas de moscas.

Uno de los sistemas mas prometedores es el uso de la mosca casera que puede ser
facilmente cultivada y cosechada con variados residuos organicos (FAO, 1994). Una
forma facil de cultivar la larva es colocar bandejas con gallinaza y este se humedece con
agua, por espacio de 5 dias, tiempo durante el cual las moscas dejan ahi sus huevos. Al
cumplirse este periodo se procede a sacar dichas larvas, que ya contienen un alto valor
proteico. Luego, estos huevecillos de las moscas se pueden combinar con algo de maiz,
maicillo, para darlos como alimentos a las aves, si las larvas no se sacan en el tiempo
estipulado de 5 a 6 dias, comenzaran a ser poco digeribles para estos animales
(Arroyave, 2011).

2.6.3. Caracteristicas microbioldgicas de la larva de mosca.

En estudios microbiolégicos, cabe destacar que las larvas de moscas utilizadas para la
alimentacién de gallinas no se presentan Salmonella spp., coliformes y hongos. El
recuento de microorganismos mesdfilos y clostridios esta dentro de los rangos permitidos
por la normas del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA. 1999).

Cuadro 1. Rangos permitidos de microorganismos mesoéfilos y clostridios en alimentos

Parametros microbioldgicos Norma ICA Harina de las
Para alimentos avicolas NDip-30-100- larvas de Hermetia
003 illuscens L.

Recuento de microorganismos mesofilos 10x10°* UFC/g* 0.015x10°UFCl/g
Recuento de microorganismos coliformes 10x10*UFC/g* Ausente
Recuento de clostridios sulfito reductores 20x10'UFC/g* 12x10'UFC/g
Recuento de hongos 10x10*UFC/g* Ausente
Aislamiento de salmonella spp en 25¢g Ausente Ausente
Aislamiento de Escherichia coli Ausente Ausente

*Unidad formadora de colonia por gramo (UFC)

Fuente. Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, 1999.

Segun la evaluacién de los parametros microbiolégicos 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 microbiolégicos de la especie de larva de
Hermetia illuscens L. por compartir el mismo habitat y patrones alimenticios de la mosca

domestica (Cuadro 1).



Segun Ramos (2003), en estudios efectuados con insectos, la cuticula que recubre su
cuerpo posee sustancias antibacteriales y por ello las posibilidades de microorganismos
patdgenos reproducirse y sobrevivir son limitadas. Esto aln 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 (ICA, 1999).

2.6.4. Composicion de las larvas de mosca.

Las larvas de moscas son una fuente rica en proteina, grasas y minerales, con un
contenido alto de aminoacidos esenciales, similar a las harinas de carne o de pescado y
superior a la de la torta de soya. La produccién de larvas de moscas no representa un
problema para el ambiente en la medida de estas sean consumidas por las aves, como se
observa en la figura 4 donde el ciclo de vida sera 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 bioldgico de la mosca doméstica

(Guerrero y Amaya 2008).

2.6.5. Aportes nutricionales de las larvas de mosca.

Las larvas cosechadas se suministran diariamente a las aves. 0.5 Kg de larvas frescas
proporciona la proteina requerida por unas 12 gallinas de postura, pero en raciones
balanceadas puede suplementarse un tercio de la proteina, pudiendo suplir 0.5 kg de
larvas para unas 20 gallinas por dia. En un analisis bromatoldgico de la larva se determin6
un alto contenido de proteina, lipidos y sales minerales, dando valores de proteina cruda
(PC) del 50%, grasa de 15.99%, calcio 0.7% y fosforo 0.6%, por lo que se considera un

mejor suplemento adecuado para la nutricién de la gallina (Guerrero y Amaya, 2008).

2.7. Caracteristicas generales de la produccién de traspatio de gallina criolla (Gallus
gallus).

La avicultura moderna se transformé en una industria donde se producen lineas
mejoradas de alta productividad para produccién de huevos y/o para carne, en tal
contexto la gallina criolla no puede competir, pero hay motivos para que la gallina criolla
no haya desaparecido. Se han expuesto diversas explicaciones como la posible rusticidad
y la resistencia a enfermedades, dicha respuesta radica en la contradiccién de quienes
realizan la seleccion avicola de tipo empresarial y la campesina, los primeros buscan
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eliminar la cloquera en las gallinas, mientras que las comunidades campesinas por el
valor adquirido dentro de la cultura rural, buscan que las aves se reproduzcan en forma
natural como alternativa de seguridad alimentaria para sus familias (Guerrero y Amaya
2008).

Es necesario reconocer que a medida que disminuye la poblacion rural, disminuye la
poblacion de la gallina criolla, presentdndose un mayor riesgo de extincion avicola, por
pérdida de valores culturales relacionados con su crianza (Valencia 1997).

Deben preservarse las gallinas criollas porque contribuyen a la seguridad alimentaria de
poblaciones humanas marginadas (Produccién de huevos, pollos y carne); por tradicion
forman parte de la cultura rural; las gallinas mediante el consumo directo de vegetales e
insectos en el campo controlan en forma natural algunas especies no deseables para
cultivos vegetales de interés econémico como el café, la cafia de azlcar, los cultivos
maderables, entre otros; son un banco de genes que en un futuro pueden contribuir a
resolver problemas a la avicultura industrial; son ornamentales, y se pueden criar como

mascotas productivas (Alders, 2005).

La importancia zootécnica de la gallina criolla no es la produccion de huevos para el
mercado, porque se han medido producciones anuales muy bajas que oscilan entre 25y
100 huevos por afio, su racionalidad radica en producir mediante incubaciéon natural,
polluelos para los mercados campesinos 0 aves ornamentales productivas para los
propietarios rurales, ya que mientras un huevo se vende en los mercados municipales a
20 centavos de délar, un pollito recién nacido se vende en 1 ddlar en general (Valencia,
1997).

2.8. Requerimientos nutricionales de las aves criollas.

Las aves para crecer sanas, vigorosas y ser productivas, necesitan tres tipos de

nutrientes: Proteinas, Carbohidratos y grasas, Minerales y vitaminas (Flores, 2012).

2.9. Sorgo.
Este cereal que pertenece a las gramineas se origin6 en América, Europa y Asia Central.
El sorgo es resistente a las altas temperaturas y en consecuencia a las sequias por lo

cual se cultiva en zonas aridas de calor extremo. Esto se explica porque ante



11

temperaturas elevadas entra en descanso para retomar su actividad cuando mejora el
tiempo (Naranjo, 2011).

El perfil nutricional del sorgo es complementario a las fuentes de proteina usadas
comunmente en las raciones de aves de corral en cualquier parte del mundo y es muy
semejante al del maiz cuando se utiliza en esta combinacion. La digestibilidad de los
aminoacidos se compara favorablemente con el maiz. El contenido de grasa del sorgo
tiene un valor energético para las aves de corral y es ligeramente inferior en comparacion
con el maiz, pero esta diferencia se balancea facilmente en las raciones con otras fuentes

de energia como las pastas de sub-producto animal o aceites (El sitio avicola, 2011).

2.9.1. Taxonomia y morfologia.

El sorgo pertenece a la familia Poaceae y sus especies son Sorghum vulgare L. y
Andropogum sorghum sudanensis. La planta de sorgo tiene una altura de 1 a 2 m. Su
sistema radicular puede llegar en terrenos permeables a 2 m de profundidad. Tiene tres

clases de raices, laterales, adventicias y aéreas (Catasus, 1997).

El tallo, también llamado cafa, es compacto, a veces esponjoso, con nudos engrosados.
Puede originar macollas que son la unidad estructural de la mayoria de las especies de
gramineas. Sus hojas se desarrollan entre 7 y 24 dependiendo de la variedad, alternas,
opuestas, de forma lineal lanceolada, la nervadura media es blanquecina o amarilla en los
sorgos de médula seca y verde en los de médula jugosa. El borde de las hojas presenta
dientes curvos, filosos y numerosas células motoras ubicadas cerca de la nervadura
central del haz facilitando el arrollamiento de la lamina durante periodos de sequia
(Catasus, 1997).

2.9.2. Propiedades y beneficios del sorgo.

Normalmente se usa como pienso para los animales, ya que es analogo al de maiz en su
composicion y valor nutritivo. Contiene mayor porcentaje de proteina, pero de menor
calidad, debido a su bajo contenido de lisina, arginina y triptéfano. (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Centro Nacional de Tecnologia Agropecuario y Forestal (MAG-
CENTA-FAOQ, 2002).
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El sorgo es también muy utilizado en la alimentacion animal y puede sustituir parcial o
totalmente al maiz. El valor nutritivo de algunos materiales de sorgo se ve afectado por el
alto contenido de taninos el cual es mayor en los granos rojos (1.3 y 2%) que en los de las
variedades blancos. Los taninos reducen el peso y la eficiencia alimenticia de las aves
(MAG- CENTA-FAO, 2002).

Se ha demostrado que el cultivo del sorgo se obtiene con minimo costo de produccién
dada sus caracteristicas de rusticidad, resistencia a la sequia, la realizacion de varias
cosechas o cortes, efecto alelopatico, etc., asi como la no utilizacion de productos
guimicos en el control de elementos nocivos, con lo cual se protege el medio ambiente,
todo lo cual contribuye a la obtencion de una harina para la elaboraciéon de productos

satisfactoria calidad (Naranjo, 2011).

Howard (1994), menciona que los cereales como el sorgo en grano, avena y la cebada
aportan la mayor parte de carbohidratos en la dieta de las aves. Los forrajes y alimentos
fibrinosos con cantidades elevadas de celulosa y otros carbohidratos complejos, son de

escaso valor en esta especie (Austic, 1994).

Zuniga (1992), menciona que en el area rural la dieta de las aves de traspatio se base en
un alto porcentaje al suministro de sorgo ya que es el cultivo que menos gastos les aporta
para su siembra y cosecha, dejando los demas nutrientes necesario para su desarrollo y

produccién al pastoreo o rebusca propios de las aves.

2.10. Generalidades de la gallinaza.

La gallinaza es un desecho organico, compuesto principalmente por las excretas de las
aves, el concentrado que se cae en la cama, plumas, huevos quebrados y la camada
misma se hace por lo general una distincion entre las heces producidas por las gallinas, a
la cual se le denomina gallinaza. La gallinaza contiene componentes organicos e
inorganicos, entre estos estan las proteinas, productos del metabolismo del nitrégeno y de
diferentes compuestos nitrogenados

El alto valor proteico de la gallinaza es debido a que la mayor parte del nitrégeno esta

constituido por componentes de nitrdgeno no proteico (40 — 80%). La gallinaza contiene
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una cantidad de ceniza que hace de este material una buena fuente de minerales, sobre

todo de calcio, fosforo y potasio (Zuniga, 1992).

La gallinaza puede ser usada en raciones para pollos de engorde en niveles de hasta el
5%. En dietas para gallinas es factible el reemplazo de sorgo por el de gallinaza hasta en
un 15% (Cuca, M; 1982).

También sea sugerido que las moscas se cultiven de forma intencional en desechos
organicos como en el caso de la gallinaza, al fin de que pueda ser degradada y usada
como fertilizante para los cultivos, y a la vez, las larvas y pupas en ellas producidas, como
fuente de proteina de alta calidad, como alimento de los pollos (Harwood, 1987).

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion.

La investigacion se llevd a cabo en el cantdon El Cacao, Municipio de Cinquera,
Departamento de Cabafias, El Salvador, con las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud 13° 53’ 0” Ny longitud 88° 58’ 0” O. (figura 5) La altura es de 380 msnm con una
temperatura promedio de 32 C, una precipitacion anual de 1941 mm, y la zona se
considera como sabana tropical caliente (FISDL, 2009).
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Figura 5. Ubicacion del ensayo, Municipio de Cinquera (Escuela de Posgrado,
Universidad de El Salvador, 2014).
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3.2. Duracion del experimento.

El estudio se inici6 en el mes de febrero de 2013 con visitas a areas rurales, con la
planificacidon general e investigacion bibliogréafica. Luego la fase de campo que tuvo una
duracion de ocho semanas, del 6 de septiembre al 8 de noviembre del mismo afio.

Después de esto, se procedi6 al analisis de los datos obtenidos.
3.3. Distribucién de los corrales.

Las unidades experimentales fueron 80 gallinas criollas en total, alojadas en una galera
de laterales abiertos, de 4 metros de ancho por 16 metros de largo en posicion de oriente-
poniente. Cada tratamiento tuvo 5 unidades experimentales que fueron colocadas en
espacios de 1 m?, divididas con malla de gallinero comdn y cama de granza de arroz,
como se observa en la figura6y 7.

ENTRADA

LARVARIOS

Figura 6. Plano de distribucién los tratamientos en la galera.
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Figura 7. Distribucion de los tratamientos y repeticiones durante el ensayo.

3.4. Metodologia de campo.

3.4.1. Fase pre experimental.

Las gallinas criollas fueron adquiridas en diferentes lugares, municipio de San lldelfonso,
Departamento, San Vicente, Municipio de Cojutepeque, Departamento de Cuscatlan y
Municipio de Cinquera, Departamento de Cabafas. Todas fueron compradas a familias
rurales y todas tenian la caracteristicas de ser de semejante edad (24 semanas) y de
pesos similares (1.4 Kg). Una vez adquiridas se trasladaron al lugar del ensayo donde
iniciaron un periodo de adaptacién de 2 semanas, para que se aclimataran al nuevo
ambiente y al encierro. Ademas, se les alimenté Gnicamente con sorgo, se les desparasité

con lvermectina via oral y se vacunaron contra Célera aviar, Coriza aviar y Newcastle.

3.4.2. Fase experimental.

Las gallinas se alojaron en 16 corrales de 1 metro cuadrado, con 5 aves cada una
haciendo un total de 80 gallinas. Como las aves estaban destinadas a la produccién de
huevos, se mantuvieron rotando 3 gallos dentro de los moédulos para estimulacion de la

postura y evitar clueques, los machos entraban una vez las gallinas hubiesen terminado
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su alimento por la mafiana (7 am), luego se retiraban. Por la tarde (1 pm), las gallinas
nuevamente se alimentaban y al siguiente dia se iniciaba la rotaciéon de machos de nuevo.
El agua provenia de una fuente de nacimiento cercana a la galera y fue proveida a libre
consumo en cada modulo. Se destind como equipo, para cada corral un comedero
artesanal de bambu con capacidad para 1 Kg. y un bebedero de iguales caracteristicas

con capacidad de 2 litros.

3.5. Descripcion del larvario para la obtencién de larva de mosca doméstica.

Se utilizaron 6 larvarios de madera con el propésito de obtener la cantidad de larvas de
mosca requeridas para cada tratamiento; los larvarios tenian dimensiones de 1 m x 1 m x
0.40 m. Se cubrio el fondo de cada larvario con tela metalica N° 10 para facilitar la salida
de las larvas, fueron montados en soportes de madera a una altura de 0.90 m con una
estructura abajo de plastico negro para captura de larvas y ubicados en el lugar del

ensayo, en el extremo poniente de la galera.

3.5.1. Produccion de larvas y manejo de larvarios.

Se utilizaron 22.5 kilogramos de gallinaza con 0.45 kilogramos de visceras de pescado
como atrayente de las moscas como sustrato, la produccion se realizé en forma continua,
cada 10 dias que es el periodo de degradacion de los componentes de la gallinaza. A los
5 dias de produccién, en cada larvario se obtuvo un promedio de 6.35 kilogramos de larva
de mosca; el peso total de larvas utilizadas durante todo el ensayo fue de 76.27

kilogramos aproximadamente.

El volumen de gallinaza depositado fue de 0.10 m? por larvario, equivalente a una altura
de 10 cm; al humedecer la gallinaza, este espesor conservé un alto porcentaje de
humedad en medio del cultivo, sin crear condiciones anaerébicas, lo que permitié un buen

desarrollo de larvas. La gallinaza era cambiada cada 10 dias.



17

3.5.2. Recoleccién de la larva.

Para la recoleccion de la larva que cayo directamente del larvario, se colocaron
dispositivos de plastico negro y madera bajo este, sin embargo se usaron zarandas para
separar residuos de gallinaza de las larvas de 5 dias que se ofrecian vivas 2 veces
diarias.

3.6. Toma de datos.
Los datos que se tomaron fueron: Peso vivo al iniciar y finalizar el ensayo, alimento

consumido vy, la cantidad y porcentaje de huevos producidos al dia y a la semana.

3.6.1 Peso vivo.

Se pes6 con una bascula de reloj cada una de las gallinas al inicio y final del ensayo en g.

3.6.2. Consumo de alimento diario.

Se peso el alimento ofrecido segun el tratamiento respectivo y se observé si no habia

desperdicio. La medida se hizo en g.

3.6.3. Cantidad de huevos producidos.

Se contd la cantidad de huevos producidos por corral diariamente y se sumaron

semanalmente.

3.7. Unidades experimentales.

Las unidades experimentales fueron las gallinas criollas. Se utilizaron 80 gallinas de 24
semanas de edad, con un rango de peso de 1.45 a 1.70 Kg. Cada tratamiento constaba
de 20 gallinas, que al replicarse 4 veces hacen un total de 4 modulos con 5 gallinas en

cada uno.
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3.8. Metodologia de laboratorio.

Se realizé un analisis bromatoldgico a una muestra de 454 g de larvas vivas de mosca
para determinar su contenido de proteina cruda, calcio, fosforo y grasa. Tal andlisis se
llevd a cabo en el Laboratorio del Departamento de Quimica Agricola de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador (Cuadro A-1).

La preparacion de las raciones se realizé de la siguiente manera: Se pes6 la cantidad de
sorgo correspondiente a cada tratamiento y lo mismo se hizo con la larva viva de mosca,
se unian las dos cantidades y se ofrecian a las gallinas la mitad por la mafana y la mitad

por la tarde.
3.9. Metodologia estadistica.
3.9.1. Disefio estadistico.

Se utilizo el disefio estadistico completo al azar porque permite comparar el efecto de dos
0 mas tratamientos en estudio, con un material completamente homogéneo, el tratamiento
en estudio puede tener igual o diferente nimero de observaciones pero la precision del
analisis no se pierde en ningln momento, en ensayo consto de 4 tratamientos y 4
repeticiones.

3.10. Tratamientos evaluados.

En el estudio se evalué un Unico factor, que consistié en la adicion de larva de mosca
viva, a la dieta usual de las aves (Cuadro 2).

Cuadro 2: Cantidad de alimento de los tratamientos

Los niveles o tratamientos evaluados fueron los siguientes:

TO 575 g. de sorgo

T1 348 g. de sorgo + 227 g. de larva de mosca

T2 461 g. de sorgo + 114 g. de larva de mosca.

T3 518 g. de sorgo + 57 g. de larva de mosca.
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El criterio para el uso de estas cantidades tanto de sorgo como de larva fue de ofrecer
115 g. de alimentos al dia, tomando como referencia las cantidades que se proveen a las
gallinas mejoradas porque no se tiene un dato exacto de la cantidad de alimento que
consume una gallina criolla. De ahi que en todos los tratamientos la suma diaria de
alimento sea de 575 g. para las 5 aves en cada repeticién (cuadro 2).

3.11. Modelo estadistico.

El modelo estadistico para este disefio quedd expresado por la ecuacion siguiente:
Modelo estadistico asociado al disefio:

Vi THAT*E o153

j=1,2,3,..,n

Dénde:

Yii = Variable respuesta en la j-ésima repeticion-@simo tratamiento
H = Media general

Ti = Efecto del tratamiento i.
) ) 2
€ii = Error aleatorio, dond&i DN(O’U )

: Y. = u+1; +&;
Analisis de la Varianza para el model6 HT LT &

Ho: I,=T,=-=T,

Ha: al menos un efecto de un tratamiento es diferds los demas.
Fuente: Nuila (1990).

3.11.1. Distribucién estadistica.

Cuadro 3. Andlisis de varianza.

FdeVG.L. (G.L)
Tratamiento a-1 3
Error experimental a(n-1) 12
Total an-1 15
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Dénde:
a: Numero de tratamientos

b: Niumero de observaciones

3.12. Variable a evaluar.

Produccion de huevo semanal (nimero de huevos por gallina) y conversién de alimento

por docena de huevos.

3.13. Comparacion econémica.

Este estudio tuvo como propdsito determinar cudl de los tratamientos evaluados, producia
mayores beneficios con base a los costos totales para alimentacion; se tomaron en cuenta
los costos del sorgo, la produccién de larvas de mosca y la construccién de los larvarios.

Y como ingresos, la venta de huevos y de aves (cuadro 7).

4.  RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Consumo de alimento semanal por tratamiento.

En el tratamiento testigo, representé la alimentacién con el 100% de sorgo. Se us( este
tipo de alimentacién, ya que es la provisibn que se utiliza mayormente para la
alimentacién de las aves, en las zonas previamente visitadas (Guaymango y Jayaque en
el Departamento de Ahuachapan), y donde se llevd a cabo la investigacion (Cinquera en
el Departamento de Cabafias); pero ademas es la alimentacién mas usual en el campo.
La cantidad de sorgo que se le brind6 a cada ave, fue de 115 g. diarios, basados en el
ofrecimiento diario que se da a las aves de postura comercial. EI consumo de alimento fue

del 100%, durante las 8 semanas que duré el ensayo, no hubo desperdicié (Figura 8 y 9).
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Figura 9. Consumo de sorgo por semana

En el primer tratamiento se les suministré a las aves, 69.6 g. de sorgo y 45.4 g. de larva
viva de mosca, haciendo un total de consumo por gallina de 115 g. El consumo de
alimento siempre fue del 100%, durante las 8 semanas que duro el presente ensayo.
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En el tratamiento 2, se ofrecieron 461 g. de sorgo, que correspondia al 80.17% de la
racion total, y 114 g. de larva viva de mosca que equivalia al 19.83%. Cada dia alas 5
gallinas se les daba 575 g. En total, de esta racion le correspondié a cada una 92.2 g. de
sorgo y 22.8 g. de larva viva de mosca, totalizando por gallina 115 g. al igual que el resto
de los tratamientos y repeticiones. Las gallinas consumieron en su totalidad el alimento

ofrecido, no existié rechazo alguno.

En el tratamiento 3 se brindé 518 g., que era el 90.08% de la racion de sorgo y 57 g. de
larva, equivalente al 9.92% a cada grupo de 5 gallinas; de esta racién le correspondié a
cada una 103.6 g. de sorgo y 11.4 g. de larva viva de mosca, haciendo un total de
consumo por gallina siempre de 115 g., cotidianamente. No existié desperdicio ni rechazo
de alimento, ya que todo fue consumido por las aves en este tratamiento, de la misma

manera que el resto de los tratamientos de la investigacion.

El consumo de alimento total durante las ocho semanas que duro la investigacion siempre

fue completo (figura 10).

3 Total de larva N Total de sorgo

35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

N

TO T1 T2 T3

Consumo de sorgo y larva en g.

Figura 10. Consumo total de sorgo y larva durante las 8 semanas.

Segun lo descrito por la FAO en el afio 1994, la larva de mosca casera, se puede obtener
facilmente al cultivarla en gallinaza humedecida, y se pudo comprobar este medio como
adecuado para la cria de larva de este diptero; ya que las poblaciones que se obtuvieron
de ellas fueron abundantes, llegando a producir hasta 6,356 g. en 4 dias, por cada uno
de los larvarios. Dicha cantidad, fue suficiente para cubrir la demanda de larva. La
gallinaza fue humedecida, pero ademas se le adicion6 visceras de pescado, obtenidas
gratuitamente en el mercado local, esto se hizo para atraer mas efectivamente moscas y

acelerar el proceso.
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Los analisis bromatolégicos realizados a las larvas de mosca, en el Laboratorio del
Departamento de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, y los

reportados por Guerrero y Amaya fueron similares asi como se describen en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Analisis bromatoldgico de la larva de mosca doméstica.

Determinacion Resultados de Quimica Resultados de Guerrero
Agricola, UES y Amaya
Proteina Cruda (%) 57.17 50.00
Grasa (%) 14.15 15.99
Calcio (ppm) 0.33% 0.7 %
Fosforo (ppm) 0.92% 0.6%

ppm= partes por millén.

Se comparan los resultados obtenidos en la investigacion y los obtenidos por Guerrero y
Amaya; se observa una similitud para proteina cruda y grasa, exceptuando en el
porcentaje de calcio y fosforo; por lo cual se considera como un alimento adecuado para
la nutricion de la gallina criolla, sobre todo por el aporte proteico, que es casi inexistente

en las aviculturas de subsistencia del sector campesino salvadorefio.

Segun reportes de (Cuca,1998), se afirma que la cantidad de proteina que poseen las
larvas de mosca, se encuentra en un rango que va desde el 40 al 50 %, y segun analisis
realizados por el Laboratorio de Quimica Agricola, de la Facultad de Ciencias
Agronémicas, en muestras de larvas de mosca, cultivadas durante el presente ensayo; se
obtuvo como resultado, un contenido del 57.17% de proteina, lo que confirma que la larva
es una buena fuente de alimento para las gallinas criollas; convirtiéndose en una

verdadera opcion alimenticia.

Una vez las moscas depositaron sus huevos en la gallinaza, bastaron 4 dias para tener
larvas listas, para utilizarlas como alimento de las gallinas; aproximandose al tiempo de
espera descrito por Arroyave en 1998, que dice que el tiempo de espera para obtener las

larvas consumibles para las aves, es de 5 a 6 dias.

Guerrero, et al (2008), reporté que los larvarios no presentan un problema para el medio
ambiente, en la medida en que estas larvas resultantes sean consumidas por las aves de
inmediato; en el ensayo se comprobd esto, ya que la poblacién de larvas siempre fue
consumida en un 100% por las gallinas, y cuando hubo exceso en la produccién de ellas,
se utilizé como suplemento en la alimentacion de los gallos.
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4.2. Cantidad de huevos obtenidos semanalmente por tratamiento y repeticiones.

Las posturas obtenidas por ave, promedio por semana, nos indicaban como iba la
tendencia de la postura y cual de los tratamientos era el que mejor nos iba ofreciendo

(cuadro 5)

Cuadro 5: Promedio de produccion de huevos por semana por ave

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6 Sem. 7 Sem. 8

T0 1.25a 1.4b l4c 15¢c 1.75c¢ 2.15b 21c 1.8c
T1 1.35a 1.6 ab 1.8b 1.85b 2.05bc |2.2b 26b 3.15b
T2 145a 1.75a 2.2a 26a 28a 3.0a 3.7a 435a
T3 1.45a 1.75a 20a 2.35a 2.35b 2.25b 2.8b 35b

p 0.344 0.051 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000

El tratamiento testigo, alimentado solo con sorgo, tuvo en cada semana una variacion
diferente en el transcurso del ensayo; observandose una tendencia irregular a disminuir o
aumentar la produccién de huevos en cada periodo de las repeticiones, pero el porcentaje
de produccion iba al aumento, exceptuando la octava semana, que disminuyo.

Obteniéndose al final un total de 267 huevos en este tratamiento testigo (Cuadro A-10).

En el tratamiento 1, la tendencia fue diferente, ya que en las repeticiones hubo un
aumento en la postura en cada semana; obteniéndose al final 332 huevos en total. La
tendencia de la postura fue de irse incrementando, conforme pasé el tiempo y al contrario

del testigo, no hubieron variaciones al final, (Cuadro A-11).

En el tratamiento 2, los valores de produccion de huevos, fueron al alza en la produccion.
La tendencia fue igual para repeticiones y subtotales, y al final se tuvieron 437 huevos.
Puede notarse claramente, que este tratamiento fue superior a los 2 anteriores: TOy T1, y
al T3, puesto que los totales respectivos fueron de 267, 332 y 369 huevos puestos.
(Cuadro A-12).

Como puede observarse, en el tratamiento 3, la diferencia cuantitativa que se observo, es
qgue hubo una disminucién de produccion de huevos total, que en el tratamiento anterior,
pero que fue mayor que los primeros 2 tratamientos, convirtiéndose en el segundo mas
productivo. Se observa ademas, que la tendencia general fue a ir aumentando de

cantidad a medida pasaban las semanas (figura 11).



25

25

20

v

o

>

-

2 15

()

© c—T()

®

o° 10 —T1

=

c

S = e T2
5 —TT3

1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

Figura 11 Curva postura promedio de todos los tratamientos en 8 semanas
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Figura 12.Produccion total de huevos en ocho semanas

Si consideraramos la sumatoria final de toda la produccion (1,405 huevos), el TO tuvo un
22.25%, el T1 fue el 30.75%, el T2 sobresalié con el 36.41% y el T3 obtuvo un 27.66%.
Estos porcentajes se sacaron en base al niumero de aves y al nuero de huevos por
tratamiento por dia.

Sanchez (2004), en ensayos realizados en Colombia, con una poblacion de 450 gallinas

criollas, alimentadas con hoja de malanga, larvas de mosca comun, jugo de cafia, un
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helecho acuatico, suplemento de maiz y calcio mas sal; demostré un leve incremento en
la produccidn de huevos. De igual manera, en esta investigacion, en la que se tuvo como
suplemento, larvas de mosca en 3 de 4 tratamientos, sorgo y agua a libre consumo, se

demostré que hubo un aumento en la cantidad de huevos.

Jerez, et al, (1994), trabajaron en Oaxaca, México, con 40 gallinas y 6 gallos de 20
semanas dandoles alimento alternativo (Maiz, trigo y alfalfa). La produccién de huevos
acumulados por semana, durante 32 semanas que durd la investigacion; obtuvo la
cantidad de huevos en el dia dividido entre el total de gallinas por 7 dias. Presentaron una
produccién mayor las gallinas rojas, alin cuando éstas iniciaron postura en la semana 25
de edad (282 huevos), seguidas de las gallinas “cuello pelén” (223 huevos), que son las
gue tuvieron variaciones en huevos acumulados; ya que hubieron semanas en las que no
hubo postura. Las gallinas negras acumularon durante las 31 semanas de investigacion
(212 huevos), y por ultimo el grupo de las gallinas de diferente color las cuales

acumularon (186 huevos).

Wieman y Leal (1998), indican que las gallinas en pastoreo, escarban durante el 90% del
dia, lo cual es un fuerte indicador del gran aporte dado por el huerto a la alimentacion.
También reportan porcentajes de postura, en las aves criollas en Centro América, bajo
condiciones de patio, durante las semanas 28 y 36, en menos de 29%, en comparaciéon
con aves Redbro, alimentadas con concentrado. La importancia de incluir la larva de
mosca en la investigacion, se comprueba con las aseveraciones de Wieman y Leal, ya
que se hace ver que el factor proteina, puede aumentar los niveles del porcentaje de

produccién de huevos, como ocurrié durante las 8 semanas de ensayo.

Kysgaard, (2002), en una investigacion realizada en el municipio de El Sauce, Nicaragua,
con gallinas de patio, en condiciones de libertad y alimentadas con sorgo mas pastoreo;
obtuvo una produccion promedio de 2.25 huevos por semana por gallina. Estos resultados
son inferiores a los obtenidos en el presente estudio, ya que se reportaron posturas

maximas de hasta 4.35 huevos por semana por gallina.
4.3. Conversion alimenticia.

La conversion alimenticia se encontrd, dividiendo los kilogramos de alimentos, entre las
docenas de huevos producidas semanalmente en cada tratamiento; como puede

observarse en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Conversion alimenticia

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6 Sem.7 | Sem. 8

TO 7.88 a 6.97 a 6.97 a 6.59 a 557a 458 a 4.65a 54a

T1 7.26 a 6.09 a 54b 527Db 4.74 b 4.43 a 3.74Db 3.09b

T2 6.76 a 5.62Db 44c 3.73c 3.46¢ 3.23b 262c 224c
T3 6.68 a 553b 485c 413 c 415c 432 a 3.46Db 2.77Db
p 0.321 0.049 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000

La variable calculada por semana, fue analizada en un modelo completamente al azar,
utilizado el procedimiento GLM del programa SPSS 20.0. Se realiz6 una prueba de
diferencia minima significativa (DMS), para esta variable y para la variable de postura; y
las diferencias fueron consideradas significativas cuando la probabilidad fue menor que
5% (P< 0.05).

4.4 Comparacion econémica.

Para este estudio, se compraron las gallinas indias que eran las unidades experimentales,
en zonas aledafias al ensayo, con un precio promedio de $ 8.50; por ave, se adecuo el
area del ensayo, con la construccion de las jaulas con tela de gallinero y varas de bamba.

Se construyeron los bebederos y comederos también de bambu proveniente de la zona.

Se construyeron los larvarios con costaneras de pino y zaranda, se les colocé gallinaza

humedecida con agua y visceras de pescado como un atrayente de moscas.

Se realizaron analisis bromatoldgicos a las larvas, para determinar sus valores en

proteina, calcio, grasa y fosforo en el Laboratorio.

La comercializacién de las aves y de sus huevos, se realizé en el lugar del ensayo, por
personas que se dedican a su venta casa por casa, por lo que el precio de venta ($10.00),

fue menor al precio de mercado, para permitir un margen de ganancia al comerciante.

El beneficio neto parcial, que presentaron los diferentes tratamientos fueron: TO = $15.76,

T1=$19.19, T2 = $27.50, y T3 = $19.71; observdndose un mayor margen de ingreso en
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el tratamiento T2. Los beneficios obtenidos en cada tratamiento, pueden parecer bajos,
pero los egresos son altos, porgue incluyen costos relacionados a la investigacién como:

elaboracion de larvarios, divisiones y exadmenes bromatoldgicos (cuadro 7).

Cuadro 7. Ingresos, egresos y beneficios del ensayo ($)

Tratamiento
TO T1 T2 T3
Concepto
Ingresos
Venta de gallinas 200.00 200.00 200.00 200.00
($10 cada una).
Venta de huevos ($ 26.70 33.20 43.70 36.90
0.10 por unidad).
Subtotal 226.70 233.20 243.70 236.90
Egresos
Sorgo ($45 kg.) 11.25 6.89 9.12 10.25
Larva de mosca 0.00 0.40 0.36 0.22
($0.06 el Kg)
Compra de gallinas 170.00 170.00 170.00 170.00
criollas
Vacunaciones y 2.12 2.12 2.12 2.12
desparasitaciones
Pruebas de 0.00 6.85 6.85 6.85
laboratorio
Elaboracion de 13.12 13.12 13.12 13.12
larvarios
Elaboracion de 12.20 12.20 12.20 12.20
jaulas
Gallinaza y granza 2.25 2.25 2.25 2.25
de arroz
Viseras de pescado 0.00 0.50 0.50 0.50
Subtotal 183.37 186.76 188.95 189.94
Beneficio Neto 15.76 19.19 27.50 19.71
Parcial
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5.  CONCLUSIONES

Al agregar 57, 114 y 228 g. de larvas vivas de mosca doméstica a la dieta, el
incremento en produccién de huevos y ganancia de peso, es significativo

estadisticamente.

El alimento consumido en todos los casos fue similar sin ningin desperdicio.

Los tratamientos donde se utiliz6 larva, fueron los que obtuvieron mejores
beneficios netos parciales y especificamente el tratamiento con 114 g de larva.

Larvas de mosca, constituyen una alternativa para la alimentacion de las gallinas

criollas, por ser sencilla y de bajo costo su implementacion.

6. RECOMENDACIONES.

Usar el tratamiento que contenia 114 g. de larva y 461 g. de sorgo, debido a que
fue el que mejord todos los indices productivos y econdmicos de las gallinas
criollas en estudio.

Difundir el uso de larvas vivas de mosca, en la alimentacion de gallinas criollas en
instituciones afines al desarrollo rural; incluyendo capacitaciones para

introducirlas.
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Realizar mas investigaciones con diferentes sustratos, para la crianza de larvas
vivas de mosca haciendo énfasis en la utilizacion de insumos locales sin costo, y

efectuar examenes microbioldgicos y parasitologicos.

Investigar el uso de larvas de mosca, en diferentes etapas del ciclo de vida de las
aves criollas, de preferencia, en las primeras semanas de su ciclo vital y en la

etapa previa a la madurez sexual.

Usar otras cantidades de larvas vivas de mosca, para evaluar otros niveles de

produccién, ya sea en puesta de huevos o0 ganancia de peso.
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11.
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8. ANEXOS

Cuadro A-1: Analisis bromatolégico.

UNIVERSIDAD

DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

Ciudad Universitaria, 11 de noviembre de 2013.

Resultado de_ Anilisis

Usuario: Br. Héctor Guardado

Fecha de Ingreso: 24 de octubre de 2013.

Tipo de Muestra: Larvas de mosca

Procedencia: Cinquera, Cabaiias.

Andlisis solicitados: Proteinas, Grasa, Calcio (Ca) y Foésforo (P)

ID Muestra: 992.

DETERMINACION RISULTAD0

Proteina Cruda (%) 57.17
Grasa (%) 14.15
Calacio (ppm) 3,3339.4 (0.33%)
Foésforo (ppm) 9,188.6 (0.92%)

Resultados presentados sobre base seca.

Analista: Lic. Norbis Salvador Solano Melara.

Atentamente,

“HACIA LA

¢

<
Ing. Agr. Oscar Mauricio Carrillo T
Jefe del Departamento de Quimica Ag)

ONCIAS A5
40 %,%

Q 3
S s
2 pEQUIMICA
AGKICOLA

AD POR LA CULTURA”™

S~

3
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Cuadro A-2: Colectores de datos de postura por semana del T0. Con 575 g. de sorgo.

Tratamiento | Repeticion | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Total
1 2 3 4 5 6 7 8
TO A
TO B
T0 C
TO D
Total

Cuadro A-3: Colectores de datos de postura por semana del T1. 277 g. de larva'y 348 g.
de sorgo.

Tratamiento | Repeticién | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Total
1 2 3 4 5 6 7 8

T1 A
T1 B
T1 C
T1 D

Total
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Cuadro A-4: Colectores de datos de postura por semana del T2. 114 g. de larvay 461 g.

de sorgo.
Tratamiento | Repeticion | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Total
1 2 3 4 5 6 7 8
T2 A
T2 B
T2 C
T2 D
Total

Cuadro A-5: Colectores de datos de postura por semana del T3. 57 g. de larvay 518 g.

de sorgo.
Tratamiento | Repeticién | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Total
1 2 3 4 5 6 7 8
T3 A
T3 B
T3 C
T3 D

Total




Cuadro A-6: Colector de puesta de huevos por dia.

Tratamiento: Repeticion:

Semana del de al de del 2013

38

Dia

Numero de huevos puestos

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

Total

Cantidad de larvas ofrecida

Cantidad de maicillo ofrecido




Cuadro A-7: Pesos iniciales y finales en libras y kilos de las 80 gallinas.

Tratamiento | Repeticién | Peso promedio inicial Peso promedio final

Libras | Kilogramos | Libras Kilogramos
A 3.18 1.44 2.98 1.35
TO B 3.26 1.48 3.14 1.43
C 3.16 1.42 3.16 1.44
D 3.14 1.43 3.40 1.54
Promedio 3.19 1.45 3.17 1.44
A 3.68 1.67 4.16 1.89
T1 B 3.16 1.43 3.72 1.69
C 3.42 1.55 3.76 1.70
D 3.50 1.59 3.94 1.79
Promedio 3.44 1.56 3.89 1.76
A 3.04 1.38 3.42 1.55
T2 B 3.30 1.50 3.32 1.51
C 3.30 1.50 3.26 1.48
D 3.46 1.57 3.57 1.62
Promedio 3.27 1.48 3.39 1.54
A 3.96 1.80 4.02 1.82
T3 B 3.54 1.60 3.68 1.67
C 3.72 1.69 3.54 161
D 3.80 1.72 4.00 1.82
Promedio 3.75 1.70 3.81 1.73

39



Cuadro A-8: Consumo de larva por semana en gramos

Tratamiento | Sem. 1 | Sem. 2 Se3m. Sim' SeSm. S%m. Se7m. S%m. Total
TO 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1 1589 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 1589 | 12712
T2 798 798 798 | 798 | 798 | 798 | 798 | 798 | 6384
T3 399 399 399 399 | 399 | 399 | 399 [ 399 | 3192
Totales 2786 2786 | 2786 | 2786 | 2786 | 2786 | 2786 | 2786 | 22288
Cuadro A-9: Consumo de sorgo por semana en gr.
Tratamiento Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. [ Sem. | Sem. Total
1 2 3 4 5 6 7 8
TO 4025 | 4025 | 4025 | 4025 | 4025 | 4025 | 4025 | 4025 | 32200
T1 2436 | 2436 | 2436 | 2436 | 2436 | 2436 | 2436 | 2436 | 19488
T2 3227 | 3227 | 3227 | 3227 | 3227 | 3227 | 3227 | 3227 | 25816
T3 3626 | 3626 | 3626 | 3626 | 3626 | 3626 | 3626 | 3626 | 29008
Totales [1331413314|13314|13314]13314]13314(13314(13314 (106512




Cuadro A-10: Cantidad de huevos obtenidos en el TO en las 8 semanas.

Trat. | Rep. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Total
1 2 3 4 5 6 7 8
TO A 7 8 7 9 10 13 12 9 75
B 6 7 7 8 11 9 10 67
C 5 7 6 6 10 11 62
D 7 6 8 7 8 9 10 8 63
Total 25 28 28 30 35 43 42 36 267
Cuadro A-11: Cantidad de huevos obtenidos en el T1 en las 8 semanas
Trat. | Rep. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Total
1 2 3 4 5 6 7 8
T1 A 8 8 10 10 11 12 14 15 88
B 6 8 9 8 9 10 12 16 78
C 7 7 9 10 11 10 12 14 80
D 6 9 8 9 10 12 14 18 86
Total 27 32 36 37 41 44 50 63 332




Cuadro A-12: cantidad de huevos obtenidos en el T2 en las 8 semanas.

Trat. | Rep. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Total
1 2 3 4 5 6 7 8
T2 A 8 10 11 13 14 15 17 21 109
B 7 9 12 14 15 14 18 19 108
C 6 7 10 12 13 15 19 23 105
D 8 9 11 13 14 16 20 24 115
Total 29 35 43 52 56 60 74 87 | 437
Cuadro A-13: Cantidad de huevos obtenidos en el T3 en las 8 semanas
Trat. | Rep. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Sem. | Total
1 2 3 4 5 6 7 8
T3 A 8 9 11 11 12 12 13 16 92
B 7 9 10 12 13 12 14 17 94
C 7 8 9 11 10 11 14 18 88
D 7 9 10 13 12 10 15 19 95
Total 29 36 40 47 47 45 56 70 | 369

42



Cuadro A-14: Andlisis de varianza de la postura para la sem.1.

Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

11

Modelo corregido 1102 3 .037 1.222 344
Interseccion 30.250 1 30.250| 1008.333 .000
Tratamiento 110 3 .037 1.222 344
|Error .360 12 .030
Total 30.720 16
Total corregida 470 15

a. R cuadrado = .234 (R cuadrado corregida = .043)

Cuadro A-15: Prueba de diferencia de medias significativas de la postura para la sem. 1

DMS
|(I)Tratamiento (J)Tratamiento |Diferenci| Error Sig. Intervalo de confianza
ade tip. 95%
medias Limite Limite
(I-J) inferior superior
1 -.100( .1225 430 -.367 167
0 2 -.200| .1225 .128 -.467 .067
3 -.200( .1225 .128 -.467 .067
0 00| .1225 430 -.167 .367
1 2 -.100( .1225 430 -.367 167
3 -.100( .1225 430 -.367 167
0 200 .1225 128 -.067 467
2 1 00| .1225 430 -.167 .367
3 .000| .1225 1.000 -.267 .267
0 200 .1225 .128 -.067 467
3 1 00| .1225 430 -.167 .367
2 .000| .1225 1.000 -.267 .267

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = .030.




Cuadro A-16: Andlisis de varianza de la postura para la sem.2.
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Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

11

Modelo corregido .330°% 3 110 3.474 .051
Interseccion 42.250 1 42.250( 1334.211 .000
Tratamiento .330 3 110 3.474 .051
|Error .380 12 .032
Total 42.960 16
Total corregida 710 15

a. R cuadrado = .465 (R cuadrado corregida = .331)

Cuadro A-17: Prueba de diferencia de medias significativas de la postura para la sem. 2.

DMS
|(hTratamiento (J)Tratamiento |Diferenc [Error tip. | Sig. [Intervalo de confianza 95%
ia d_e Limite Limite
medias L .
(1-J) inferior superior
1 -.200 1258 .138 -474 .074
0 2 -350"| .1258 .017 -.624 -.076
3 -350"| .1258 .017 -.624 -.076
0 .200 1258 .138 -.074 A74
1 2 -.150 1258 .256 -.424 124
3 -.150 1258 .256 -.424 124
0 .350° 1258 .017 .076 .624
2 1 .150 1258 .256 -.124 424
3 .000 1258 1.000 -.274 274
0 3507 .1258 .017 .076 624
3 1 .150 1258 .256 -.124 424
2 .000 .1258 1.000 -.274 274

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = .032.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.




Cuadro A-18: Analisis de varianza de la postura para la sem.3.
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|Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

I

Modelo corregido 1.400% 467 17.500 .000
Interseccion 54.760 1 54.760| 2053.500 .000
Tratamiento 1.400 467 17.500 .000
|Error 320 12 .027
Total 56.480 16
Total corregida 1.720 15

a. R cuadrado = .814 (R cuadrado corregida = .767)

Cuadro A-19: Prueba de diferencia de medias significativas de la postura para la sem.3.

DMS
(DTratamiento (J)Tratamiento Diferencia | Error tip. Sig. Intervalo de confianza 95%
de medias Limite inferior Limite
(1-J) superior

1 -.400000' | .1154701 .005 -.651588 -.148412

0 2 -.800000" | .1154701 .000 -1.051588 -.548412
3 -.600000" | .1154701 .000 -.851588 -.348412
0 .400000° | .1154701 .005 148412 .651588

1 2 -.400000' | .1154701 .005 -.651588 -.148412
3 -.200000( .1154701 .109 -.451588 .051588
0 .800000" | .1154701 .000 .548412 1.051588

2 1 .400000° | .1154701 .005 .148412 .651588
3 .200000 | .1154701 .109 -.051588 .451588
0 .600000° | .1154701 .000 .348412 .851588

3 1 .200000| .1154701 .109 -.051588 .451588
2 -.200000| .1154701 .109 -.451588 .051588

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = .027.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.




Cuadro A-20: Analisis de varianza de la postura para la sem.4.
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|Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

1

Modelo corregido 2.930°% 3 977 23.440 .000
Interseccion 68.890 1 68.890| 1653.360 .000
Tratamiento 2.930 3 977 23.440 .000
|Error .500 12 .042
Total 72.320 16
Total corregida 3.430 15

a. R cuadrado = .854 (R cuadrado corregida = .818)

Cuadro A-21: Prueba de diferencia de medias significativas de la postura para la sem.4.

DMS
()Tratamiento (J)Tratamiento | Diferencia | Error tip. Sig. Intervalo de confianza 95%
de medias Limite inferior Limite
(1-J) superior

1 -.350000 | .1443376 .032 -.664485 -.035515

0 2 -1.100000 | .1443376 .000 -1.414485 -.785515
3 -.850000 | .1443376 .000 -1.164485 -.535515
0 .350000 | .1443376 .032 .035515 .664485

1 2 -.750000 | .1443376 .000 -1.064485 -.435515
3 -.500000 | .1443376 .005 -.814485 -.185515
0 1.100000° | .1443376 .000 .785515 1.414485

2 1 .750000° | .1443376 .000 435515 1.064485
3 .250000 | .1443376 .109 -.064485 .564485
0 .850000° | .1443376 .000 .535515 1.164485

3 1 .500000° | .1443376 .005 .185515 .814485
2 -.250000 | .1443376 .109 -.564485 .064485

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = .042.
*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.



Cuadro A-22: Analisis de varianza de la postura para la sem.5.
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|Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

1

Modelo corregido 2.407° 3 .802 19.653 .000
Interseccion 80.103 1 80.103| 1961.694 .000
Tratamiento 2.408 3 .803 19.653 .000
|Error 490 12 .041
Total 83.000 16
Total corregida 2.897 15

a. R cuadrado = .831 (R cuadrado corregida = .789)

Cuadro A-23: Prueba de diferencia de medias significativas de la postura para la sem.5.

DMS
(D Tratamiento (J)Tratamiento Diferencia de | Error tip. | Sig. | Intervalo de confianza 95%
medias (I-J) Limite inferior Limite
superior

1 -.300000| .1428869| .058 -.611324 .011324

0 2 -1.050000 | .1428869| .000 -1.361324 -.738676
3 -.600000"| .1428869( .001 -.911324 -.288676
0 .300000| .1428869| .058 -.011324 .611324

1 2 -.750000"| .1428869 | .000 -1.061324 -.438676
3 -.300000| .1428869| .058 -.611324 .011324
0 1.050000" | .1428869| .000 .738676 1.361324

2 1 750000 | .1428869| .000 .438676 1.061324
3 450000 | .1428869| .008 .138676 761324
0 .600000 | .1428869| .001 .288676 911324

3 1 .300000| .1428869| .058 -.011324 .611324
2 -.450000"| .1428869| .008 -.761324 -.138676

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = .041.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.




Cuadro A-24: Analisis de varianza de la postura para la sem.6.

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
tipo Il
Modelo a
. 1.940 3 .647 11.086 .001
corregido
Interseccién 92.160 1 92.160 1579.886 .000
Tratamiento 1.940 3 .647 11.086 .001
Error .700 12 .058
Total 94.800 16
Total corregida 2.640 15

a. R cuadrado = .735 (R cuadrado corregida = .669)

Cuadro A-25: Prueba de diferencia de medias significativas de la postura para la sem.6

DMS

() Tratamiento (J)Tratamiento [ Diferencia | Error tip. Sig. Intervalo de confianza 95%

de medias Limite inferior Limite

(1-J) superior
1 -.050000 | .1707825 775 -.422103 .322103
0 2 -.850000" | .1707825 .000 -1.222103 - 477897
3 -.100000 | .1707825 .569 -.472103 .272103
0 .050000 | .1707825 775 -.322103 422103
1 2 -.800000 | .1707825 .001 -1.172103 -.427897
3 -.050000 | .1707825 775 -.422103 .322103
0 .850000° | .1707825 .000 477897 1.222103
2 1 .800000° | .1707825 .001 427897 1.172103
3 .750000° | .1707825 .001 377897 1.122103
0 .100000 | .1707825 .569 -.272103 472103
3 1 .050000 | .1707825 775 -.322103 422103
2 -.750000 | .1707825 .001 -1.122103 -.377897

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = .058.
*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.



Cuadro A-26: Analisis de varianza de la postura para la sem.7.
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|Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

[

Modelo corregido 5.360% 3 1.787 33.500 .000
Interseccion 125.440 1 125.440| 2352.000 .000
Tratamiento 5.360 3 1.787 33.500 .000
|Error .640 12 .053
Total 131.440 16
Total corregida 6.000 15

a. R cuadrado = .893 (R cuadrado corregida = .867)

Cuadro A-27: Prueba de diferencia de medias significativas de la postura para la sem.7.

DMS

()Tratamiento (J)Tratamiento | Diferencia | Error tip. Sig. Intervalo de confianza 95%

de z13t)1ias Limite inferior L|'mit_e

superior
1 -.500000" | .1632993 .010 -.855799 -.144201
0 2 -1.600000" | .1632993 .000 -1.955799 -1.244201
3 -.700000" | .1632993 .001 -1.055799 -.344201
0 .500000 | .1632993 .010 144201 .855799
1 2 -1.100000" | .1632993 .000 -1.455799 -.744201
3 -.200000 | .1632993 244 -.555799 .155799
0 1.600000 | .1632993 .000 1.244201 1.955799
2 1 1.100000 | .1632993 .000 744201 1.455799
3 .900000 | .1632993 .000 .544201 1.255799
0 .700000" | .1632993 .001 .344201 1.055799
3 1 .200000 | .1632993 244 -.155799 .555799
2 -.900000" | .1632993 .000 -1.255799 -.544201

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = .053.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.



Cuadro A-28: Analisis de varianza de la postura para la sem.8.
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Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

11

Modelo corregido 13.500° 3 4.500 44.262 .000
Interseccion 163.840 1 163.840( 1611.541 .000
Tratamiento 13.500 3 4.500 44.262 .000
|Error 1.220 12 .102
Total 178.560 16
Total corregida 14.720 15

a. R cuadrado = .917 (R cuadrado corregida = .896)

Cuadro A-29: Prueba de diferencia de medias significativas de la postura para la sem.8.

DMS

(DTratamiento  (J)Tratamiento | Diferencia | Error tip. | Sig. Intervalo de confianza 95%

de medias Limite inferior Limite

(1-J) superior
1 -1.350000 | .2254625 .000 -1.841241 -.858759
0 2 -2.550000 | .2254625 .000 -3.041241 -2.058759
3 -1.700000" | .2254625 .000 -2.191241 -1.208759
0 1.350000 | .2254625 .000 .858759 1.841241
1 2 -1.200000 | .2254625 .000 -1.691241 -.708759
3 -.350000 | .2254625 147 -.841241 141241
0 2.550000° | .2254625 .000 2.058759 3.041241
2 1 1.200000 | .2254625 .000 .708759 1.691241
3 .850000° | .2254625 .003 .358759 1.341241
0 1.700000 | .2254625 .000 1.208759 2.191241
3 1 .350000 | .2254625 147 -.141241 .841241
2 -.850000' | .2254625 .003 -1.341241 -.358759

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = .102.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.



Cuadro A-30: Andlisis de varianza de la conversion de alimento por docena de huevos

para la sem. 1.

Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadréatica

[

Modelo corregido 3.652% 3 1.217 1.295 321
Interseccion 816.674 1 816.674| 869.112 .000
Tratamiento 3.652 3 1.217 1.295 321
|Error 11.276 12 .940
Total 831.601 16
Total corregida 14.928 15

a. R cuadrado = .245 (R cuadrado corregida = .056)

Cuadro A-31: Prueba de diferencia de medias significativas de la conversion de alimento

por docena de huevos para la sem.1.

DMS
()Tratamiento  (J)Tratamiento Diferencia de | Error tip. Sig. Intervalo de confianza 95%
medias (I-J) Limite inferior |Limite superior
1 .618125| .6854429 .385 -.875327 2.111577
0 2 1.121250| .6854429 .128 -.372202 2.614702
3 1.193125| .6854429 .107 -.300327 2.686577
0 -.618125| .6854429 .385 -2.111577 .875327
1 2 .503125| .6854429 ATT -.990327 1.996577
3 575000 .6854429 418 -.918452 2.068452
0 -1.121250| .6854429 .128 -2.614702 372202
2 1 -.503125| .6854429 ATT -1.996577 .990327
3 .071875| .6854429 .918 -1.421577 1.565327
0 -1.193125| .6854429 .107 -2.686577 .300327
3 1 -.575000 | .6854429 418 -2.068452 .918452
2 -.071875| .6854429 .918 -1.565327 1.421577

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = .940.




Cuadro A-32: Analisis de varianza de la conversion de alimento por docena de huevos

para la semana 2.

Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

[

Modelo corregido 5.222% 3 1.741 3.505 .049
Interseccion 586.003 1 586.003( 1180.113 .000
Tratamiento 5.222 3 1.741 3.505 .049
|Error 5.959 12 497
Total 597.184 16
Total corregida 11.181 15

a. R cuadrado = .467 (R cuadrado corregida = .334)

Cuadro A-33: Prueba de diferencia de medias significativas de la conversion de alimento
por docena de huevos para la sem.2.

DMS

(D Tratamiento (J)Tratamiento Diferencia | Error tip. Sig. Intervalo de confianza 95%

de medias Limite inferior Limite

(1-J) superior
1 .886458 | .4982796 101 -.199200 1.972116
0 2 1.356042" | .4982796 .019 .270384 2.441700
3 1.437500 | .4982796 .014 .351842 2.523158
0 -.886458 | .4982796 101 -1.972116 .199200
1 2 .469583 | .4982796 .365 -.616075 1.555241
3 .551042 | .4982796 .290 -.534616 1.636700
0 -1.356042" | .4982796 .019 -2.441700 -.270384
2 1 -.469583 | .4982796 .365 -1.555241 .616075
3 .081458 | .4982796 .873 -1.004200 1.167116
0 -1.437500" | .4982796 .014 -2.523158 -.351842
3 1 -.551042 | .4982796 .290 -1.636700 .534616
2 -.081458 | .4982796 .873 -1.167116 1.004200

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = .497.
*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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Cuadro A-34: Andlisis de varianza de la conversion de alimento por docena de huevos

para la sem.3.

|Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadréatica

[

Modelo corregido 14.999? 3 5.000 16.745 .000
Interseccion 468.103 1 468.103| 1567.722 .000
Tratamiento 14.999 3 5.000 16.745 .000
|[Error 3.583 12 .299
Total 486.685 16
Total corregida 18.582 15

a. R cuadrado = .807 (R cuadrado corregida = .759)

Cuadro A-35: Prueba de diferencia de medias significativas de la conversion de alimento
por docena de huevos para la sem.3.

DMS
()Tratamiento (J)Tratamiento |[Diferencia de | Errortip. | Sig. | Intervalo de confianza 95%
medias (I-J) Limite inferior Limite
superior

1 1.571667 | .3863857| .002 .729805 2.413529

0 2 2.562670 | .3863857| .000 1.720808 3.404533
3 2.117481°| .3863857| .000 1.275619 2.959343
0 -1.571667 | .3863857| .002 -2.413529 -.729805

1 2 .991004" | .3863857| .025 149142 1.832866
3 .545814| .3863857| .183 -.296048 1.387676
0 -2.562670 | .3863857| .000 -3.404533 -1.720808

2 1 -.991004"| .3863857| .025 -1.832866 -.149142
3 -.445189| .3863857| .272 -1.287051 .396673
0 -2.117481°| .3863857| .000 -2.959343 -1.275619

3 1 -.545814| .3863857| .183 -1.387676 .296048
2 445189 | .3863857| .272 -.396673 1.287051

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = .299.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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Cuadro A-36: Andlisis de varianza de la conversion de alimento por docena de huevos

para la semana 4.

|Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadréatica

[

Modelo corregido 19.805% 3 6.602 14.404 .000
Interseccion 388.546 1 388.546| 847.751 .000
Tratamiento 19.805 3 6.602 14.404 .000
|[Error 5.500 12 .458
Total 413.851 16
Total corregida 25.305 15

a. R cuadrado = .783 (R cuadrado corregida = .728)

Cuadro A-37: Prueba de diferencia de medias significativas de la conversion de alimento

por docena de huevos para la sem.4.

DMS
(D Tratamiento (J)Tratamiento Diferencia | Error tip. Sig. Intervalo de confianza 95%
de medias Limite inferior Limite
(1-J) superior

1 1.322500° | .4787096 .017 .279481 2.365519

0 2 2.862099 | .4787096 .000 1.819081 3.905118
3 2.457991" | .4787096 .000 1.414972 3.501010
0 -1.322500° | .4787096 .017 -2.365519 -.279481

1 2 1539599 | .4787096 .007 496581 2.582618
3 1.135491" | .4787096 .035 .092472 2.178510
0 -2.862099 | .4787096 .000 -3.905118 -1.819081

2 1 -1.539599" | .4787096 .007 -2.582618 -.496581
3 -.404108| .4787096 415 -1.447127 .638910
0 -2.457991" | .4787096 .000 -3.501010 -1.414972

3 1 -1.135491" | .4787096 .035 -2.178510 -.092472
2 .404108 | .4787096 415 -.638910 1.447127

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = .458.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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Cuadro A-38: Andlisis de varianza de la conversion de alimento por docena de huevos

para la semana 5.

[Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

11

Modelo corregido 9.624% 3 3.208 15.547 .000
Interseccion 321.135 1 321.135| 1556.359 .000
Tratamiento 9.624 3 3.208 15.547 .000
|Error 2.476 12 .206
Total 333.235 16
Total corregida 12.100 15

a. R cuadrado = .795 (R cuadrado corregida = .744)

Cuadro A-39: Prueba de diferencia de medias significativas de la conversion de alimento

por docena de huevos para la sem.5.

DMS
(D Tratamiento (J)Tratamiento Diferencia | Error tip. Sig. Intervalo de confianza 95%
de medias Limite inferior Limite
(1-J) superior

1 .823295 | .3211986 .025 123464 1.523127

0 2 2.109071"| .3211986 .000 1.409239 2.808902
3 1.419071"| .3211986 .001 .719239 2.118902
0 -.823295| .3211986 .025 -1.523127 -.123464

1 2 1.285775 | .3211986 .002 .585943 1.985607
3 595775 .3211986 .088 -.104057 1.295607
0 -2.109071" | .3211986 .000 -2.808902 -1.409239

2 1 -1.285775 | .3211986 .002 -1.985607 -.585943
3 -.690000 | .3211986 .053 -1.389832 .009832
0 -1.419071" | .3211986 .001 -2.118902 -.719239

3 1 -.5957751 .3211986 .088 -1.295607 .104057
2 .690000 | .3211986 .053 -.009832 1.389832

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = .206.
*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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Cuadro A-40: Andlisis de varianza de la conversion de alimento por docena de huevos

para la semana 6.

|Origen

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadratica
I

Modelo corregido 4.549° 3 1.516 6.880 .006
Interseccién 273.841 1 273.841| 1242.398 .000
Tratamiento 4.549 3 1.516 6.880 .006
|Error 2.645 12 .220

Total 281.036 16

Total corregida 7.194 15

a. R cuadrado = .632 (R cuadrado corregida = .540)

Cuadro A-41: Prueba de diferencia de medias significativas de la conversion de alimento

por docena de huevos para la sem.6.

DMS
()Tratamiento (J)Tratamiento | Diferencia de | Error tip. Sig. Intervalo de confianza 95%
medias (I-J) Limite inferior |  Limite
superior

1 .148240 | .3319742 .663 -.575069 .871550

0 2 1.348553" | .3319742 .002 625243 2.071862
3 .258013 | .3319742 .452 -.465297 .981322
0 -.148240( .3319742 .663 -.871550 .575069

1 2 1.200313" | .3319742 .004 A77003( 1.923622
3 109773 | .3319742 747 -.613537 .833082
0 -1.348553" | .3319742 .002 -2.071862 -.625243

2 1 -1.200313" | .3319742 .004 -1.923622 -. 477003
3 -1.090540" | .3319742 .007 -1.813849| -.367230
0 -.258013 | .3319742 .452 -.981322 .465297

3 1 -.109773 | .3319742 747 -.833082 .613537
2 1.090540 | .3319742 .007 .367230( 1.813849

Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = .220.
*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.




Cuadro A-42: Andlisis de varianza de la conversion de alimento por docena de huevos

para la semana 7.

|Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

1

Modelo corregido 8.425% 3 2.808 21.626 .000
Interseccion 209.378 1 209.378| 1612.265 .000
Tratamiento 8.425 3 2.808 21.626 .000
|Error 1.558 12 .130
Total 219.362 16
Total corregida 9.984 15

a. R cuadrado = .844 (R cuadrado corregida = .805)

Cuadro A-43: Prueba de diferencia de medias significativas de la conversion de
alimento por docena de huevos para la sem.7.

DMS
(DTratamiento (J)Tratamiento Diferencia | Error tip. Sig. | Intervalo de confianza 95%
de medias Limite inferior Limite
(1-J) superior

1 915644 | .2548192| .004 .360441 1.470847

0 2 2.032740°| .2548192| .000 1.477537 2.587944
3 1.194298 | .2548192| .001 .639094 1.749501
0 -.915644" | .2548192 .004 -1.470847 -.360441

1 2 1.117096 | .2548192 .001 .561893 1.672300
3 .278654 | .2548192 .296 -.276549 .833857
0 -2.032740"| .2548192 .000 -2.587944 -1.477537

2 1 -1.117096 | .2548192 .001 -1.672300 -.561893
3 -.838442"| .2548192| .006 -1.393646 -.283239
0 -1.194298" | .2548192 .001 -1.749501 -.639094

3 1 -.278654 | .2548192 .296 -.833857 .276549
2 .838442° | .2548192 .006 .283239 1.393646

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = .130.

*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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Cuadro A-44: Andlisis de varianza de la conversion de alimento por docena de huevos

para la semana 8.

|Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados tipo cuadratica

1

Modelo corregido 23.347° 3 7.782 69.534 .000
Interseccion 182.337 1 182.337| 1629.166 .000
Tratamiento 23.347 3 7.782 69.534 .000
|Error 1.343 12 112
Total 207.027 16
Total corregida 24.690 15

a. R cuadrado = .946 (R cuadrado corregida = .932)

Cuadro A-45:; Prueba de diferencia de medias significativas de la conversion de alimento
por docena de huevos para la sem.8.

DMS
() Tratamiento (J)Tratamiento Diferencia | Error tip. Sig. Intervalo de confianza 95%
de medias Limite inferior Limite
(1-J) superior

1 2.307188" | .2365591 .000 1.791769 2.822606

0 2 3.161557 | .2365591 .000 2.646139 3.676975
3 2.628867 | .2365591 .000 2.113449 3.144285
0 -2.307188" | .2365591 .000 -2.822606 -1.791769

1 2 .854370" | .2365591 .004 .338951 1.369788
3 .321680 | .2365591 .199 -.193738 .837098
0 -3.161557 | .2365591 .000 -3.676975 -2.646139

2 1 -.854370' | .2365591 .004 -1.369788 -.338951
3 -.532690" | .2365591 .044 -1.048108 -.017272
0 -2.628867 | .2365591 .000 -3.144285 -2.113449

3 1 -.321680 | .2365591 .199 -.837098 .193738
2 532690 | .2365591 .044 .017272 1.048108

Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = .112.
*, La diferencia de medias es significativa al nivel .05.
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Figura A-1: Totales de pesos iniciales y finales
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Figura A-2: Consumo total de sorgo y larva durante las 8 semanas.
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Figura A-4: Cantidad de huevos obtenidos en las 8 semanas en el T1.
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Cantidd de huevos
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Figura A- 5: Cantidad de huevos obtenidos en las 8 semanas en el tratamiento 2.
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Figura A-6: Cantidad de huevos obtenidos en las 8 semanas en el tratamiento 3




Figura A-8: Construccion de las divisiones para los tratamientos.
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Figura A-9: Larvario de madera con bolsa recolectora para larvas.



Figura A-11: Larvarios ya terminados y en funcionamiento.
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Figura A-13: Jaulas que sirvieron para trasportar las aves que se compraban.
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Figura A-15: Larvarios con la gallinaza.



Figura A-17: Larvas con 3 dias de nacidas.
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Figura A-19: Recoleccion diaria e identificacion de huevos.
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