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COMPENDIO

Cria y Utilizacion de Larvas de Musca domestica L. (Diptera:Muscidae), en
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El objetivo de este trabajo fue desarrollar un procedimiento
practico para la producci()n y procesamiento de larvas de Musca domestica L.
como fuente protéica a partir de la biotransformacion de desechos pecuarios

(excrementos de cerdo). Se ajustaron técnicas de cria de moscas caseras a su



forma mas sencilla, por medio del incremento de poblaciones nativas, cria
masiva de adultos y de larvas en camas de excremento al aire libre. Con el
confinamiento en jaulas de 18,000 moscas caseras se obtuvieron después de
recolectar e inocular 400 ml de huevecillos en camas de excremento de cerdo,
43.200 kg de larvas de moscas, las cuales una vez procesadas (secas y
molidas), rindieron 11.646 kg de harina. Los resultados de los analisis
proximales presentaron niveles de 49.28 por ciento de proteinas, 8.16 por
ciento de fibra cruda y 25.90 por ciento de grasas. Los aminoacidos de las
proteinas presentaron buen balance, con valores altos en glicina (10.74 por
ciento), prolina (11.34 por ciento) y alanina (9.49 por ciento). Los aminoacidos
sulfurados como metionina y lisina, mostraron niveles (2.18 por ciento y 1.63
por ciento respectivamente) aceptables. Una vez conocida la calidad
bromatoldgica, se procedid a realizar una valoracion nutricional en codorniz
japonesa. Se calcularon raciones isocaloricas e isoproteicas con 28 por ciento
de proteinas, 5 - 7 por ciento de grasa, 5 - 6 por ciento de fibra y 3,000 kcal
de EM/MS para iniciacion y 24 por ciento de proteinas, 5 - 7 por ciento de
grasas, 5 - 6 por ciento de fibra y 3,000 kcal de EM/MS para finalizacién o
engorda, probandose cuatro tratamientos con niveles de inclusién de harina de
larvas al 0, 5, 10, y 15 por ciento, utilizadndose un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones y ocho unidades experimentales (aves) por cada repeticion.
Los parametros evaluados cuya validacion estadistica se realizé por medio de
un analisis de varianza y prueba de diferencia minima significativa fueron:
Peso vivo; con 172.05 g para el tratamiento 5 por ciento como el mejor.
Consumo de alimento; no significativo para ninguno de los tratamientos, con
consumos reales de 857.16, 801.15, 782.88 y 856.24 g respectivamente para

los tratamientos 0, 5, 10, y 15 por ciento. Peso en canal; significativo al .05

vii



de confiabilidad y separado por DMS como el mejor, al tratamiento 5 por ciento
con pesos de 85.52 g y como iguales a los tratamientos 0, 10, y 15 por ciento
con rendimientos de 77.32, 76.83, y 76.36 g respectivamente. La mortalidad;
registrada fue para los tratamientos 0, 5, 10 y 15 por ciento, de 33.3, 4.76, 0,
y 9.52 por ciento respectivamente. EI emplume; fue paralelo para todos los
tratamientos a cinco dias de edad. El rompimiento de postura; a 43 dias para
los tratamientos 0 y 15 por ciento y 39 dias para 10 y 15 por ciento. No se
presentaron enfermedades de tipo gastrointestinal, ni intoxicaciones debido al

insumo experimental (harina de larvas de moscas caseras).
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ABSTRACT

Breeding and Usage of Musca domestica L. (Diptera: Muscidae)
larva, in Feeding Japanese Quail Coturnix coturnix japonica
(Aves:Phasianidae).

BY
MANUEL LARA VILLALON

MASTER DEGREE IN
AGRICULTURAL PARASITOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA.

JUNE, 1993

Key Words: Fly larva, breeding, meal, nursing evaluation, quail.

The objective of this work was to develop a practical procedure
for reproducing and processing Musca domestica L. larvi as a source of protein

through biotransformation of cattle residues (pig dung).



Techiniques for house fly breeding were reduced to its simplest
forms, by means of increasing native populations, massive breeding of adults
and larvae in dung beds in open air. Through confining 16,000 home flies in
jails, after recollection and inoculation of 400 ml eggs 43.200 kg of larva were
obtained in pig dung beds which, after processing, (dried and ground) yielded
11.646 kg of flour. Results of proximal analysis showed levels of 49.28 per cent
protein, 8.16 per cent raw fiber, and 25.90 per cent fat. Aminoacids of protein
showed a good balance, with high values in Glycine (10.74 %), Proline (11.34
%), y Alanine (9.49 %). Sulfurous aminoacids such as Methionine and Lisine,
showed acceptable levels (2.18 % y 1.63 % respectively). Once bromatologic
quality became known a nursing evaluation in japanese quail was performed.
Isocaloric and isoproteic rations were calculated, with 28 per cent protein, 5-
7 per cent fat, 5-6 per cent fiber and 3,000 kcal of E.M./M.S. Four treatments
including larva flour were tried at 0, 5, 10, and 15 per cent, using a randomized
block design with three replications and 8 experimental units (birds) for each
replication. Evaluated parameters were as follows and its statistic validation
was done by means of a variance analysis and a test of Minimal Significative
Difference: Live weight, with 172.05 for 5 per cent treatment as the best one,
Food supply with no significance at all for any treatment, with actual consump-
tions of 857.16, 801.15, 782.88, and 856.24 g respectively for treatments 0, 5,
10, and 15 per cent. Meat Weight; significative at .05 confidence and
separated for de MSD as the best one, at treatment 5 percent with weights of
85.52 g and like treatments 0, 10, and 15 per cent with a yield of 77.32, 76.83,
and 76.36 g respectively. Recorded Mortality; was for treatments 0, 5, 10 and
15 per cent, of 33.3, 4.76, 0, and 9.52 per cent respectively. Feathering; was

paraliel in all treatments at age 5 days. Egglaying break off at 43 days for



treatments 0 and 15 per cent and 39 days for 10 and 15 per cent. No
gastrointestinal diseases were present, neither intoxications due to experimen-

tal input (house fly larva meal).

Xi
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INTRODUCCION

Durante muchos afios se ha considerado a la mosca casera
Musca domestica L. (Diptera: Muscidae), como un insecto dafino e indeseable
por ser vector en su forma adulta de enfermedades humanas y animales, lo
cual es propiciado por sus habitos sinantrépicos, existiendo numerosas
investigaciones que demuestran lo anterior, asi como aquellas que se han
orientado a la busqueda de metodologias para su control mediante el uso de
plaguicidas, inhibidores de crecimiento, métodos de trampeo, estrategias
sanitarias, y control natural (West, 1951; Loomis et al., 1968; Legner et
al,1966; Axtel, 1970 y Carslon et al., 1971). Por otro lado existen también
investigadores que se han interesado en estudiar aspectos relacionados con
el potencial nutricional que tienen tanto larvas, pupas ‘y adultos de M.
domestica, para animales y humanos, ademas de reconocer los procesos de
transformacién por los estadios larvales, de diferentes excrementos, desechos
pecuarios, y agroindustriales (Calvert et al., 1969; Reyes, 1980; Ramos y Pino,

1981; Ramos et al., 1984; Ramos, 1988 y Gaona et al,, 1991).

Aun cuando se ha demostrado el potencial de los diferentes
estadios de este insecto, como fuente de proteina, existe una marcada
deficiencia de informacion e investigacion a nivel nacional sobre procedimientos
para produccién masiva y controlada de larvas, pupas o adultos de M.
domestica L., a fin de utilizar desechos animales y agroindustriales, en la
obtencién de harina de mosca con alta calidad protéica asi como fertilizantes

organicos.



El desarrollo de metodologias sencillas, practicas y factibles
econdmicamente, permitirian la transferencia de éstas al sector rural mexicano,
promoviendo la utilizacién de harinas de alta calidad proteica en combinacion

con granos regionales, para el balanceo de raciones animales.

Bajo esta perspectiva se orienté la presente investigacion con los

siguientes objetivos:

a) Desarrollar un procedimiento practico para producir harina de larvas

de M. domestica L. como fuente de proteinas.

b) Valorar la calidad nutricional “in vitro” e “in vivo” de la harina de

larvas de M. domestica L. en codorniz japonesa Coturnix coturnix

Jjaponica.



REVISION DE LITERATURA
Musca domestica L.

La mosca casera segun Legner et al. (1966) es originaria del
hemisferio oriental, y su endemismo es notorio en el oriente de Etiopia. Se le
considera un invasor del hemisferio occidental, siendo el hombre el principal

diseminador de este artropodo por todo el mundo.

West (1951) describe la Biologia (Figura 2.1.) como sigue:

Huevo

Son ovipositados en masas de 75 a varios centenares,
preferentemente sobre estiércol, grietas, lugares oscuros, basureros, siendo
de color marfil a blanquecinos, de forma alargada, aproximadamente de 1 mm

y aguzados en sus extremos.

Larva

Eclosionan por lo general en verano siendo muy activas, blancas,
apodas y casi sin cabeza. Miden de 0.8 a 1.25 cm y mudan dos veces, dando
lugar a la presencia de tres estadios larvarios. Son lucifugas prefiriendo para
su desarrollo lugares himedos y con temperatura adecuada (25 a 35 °C); se
alimentan de microorganismos que ocasionan fermentacion y pudricion del
estiercol, asi como sustancias sélidas organicas, dejando de alimentarse dos

dias antes de entrar a su siguiente estadio.
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Pupa

Las larvas del ultimo estadio se contraen y al mismo tiempo se
endurece el tegumento, formando asi un pupario con forma de semilla de color
castafio oscuro encontrandose en su interior la verdadera pupa misma que
sufre diversas transformaciones durante varios dias hasta dar lugar a la

eclosion del adulto.

Adulto

Es grisaceo y mide 6 a 8 mm de longitud. Presenta ojos grandes,
los cuales estan separados en las hembras (dicopticos), y juntos en los
machos (holépticos), dejando entre éstos una estrecha area frontal; 1as
antenas son cortas de tres segmentos. El aparato bucal es chupador,
membranoso, reforzado por armaduras y apodemas quitinosos profundamente
modificados para succionar liquidos. El mesonoto tiene cuatro rayas o bandas
longitudinales oscuras, siendo las externas (laterales) mas delgadas que las
dos internas (centrales). El adulto emerge al romper una parte del extremo del
pupario por medio del ptilium y se nutre en cualquier tipo de alimento
(omnivoros), liquido o solido, prefiriendo los excrementos de animales; disuelve
los alimentos solidos por medio de una saliva que regurgita (jugos digestivos)
pasando por capilaridad a través de las pseudotraqueas, alimentandose 2 a 3
veces al dia. Copulan durante el vuelo o cuando se alimentan a pocas horas
de emerger como adultos; tienen habitos gregarios y se reinen en cantidades
para ovipositar, prefiiendo el estiércol de cerdo o equinos y en menor

seleccion para el de vacuno y caprino. Para ovipositar lo hacen en tiempos



escalonados por lo general de 15 a 20 veces durante su vida, la cual es de
una a varias semanas dependiendo de la temperatura, humedad y nutrientes.
Se afirma que el calor y el desprendimiento de anhidrido carbénico son

decisivos para estimular la oviposicion.

Control Quimico

Loomis et al. (1968) mencionan que el control quimico es quiza
el mas utilizado para controlar moscas debido a la disponibilidad de un gran
nUmero de insecticidas que tienen efecto letal en larvas y adultos. Usandose

ya sea aplicados directamente sobre poblaciones de larvas o adultos.

Cuando los insecticidas son aplicados a las larvas o en el
estiércol, tienen efectos sobre la fauna de depredadores y parasitos que
actuan sobre huevos, larvas y pupas de la mosca, perdiéndose los efectos
benéficos de los parasitos y depredadores, lo que da por resultado crecimientos

explosivos de las poblaciones de la mosca casera (Axtell, 1970).

Carslon et al. (1971) utilizaron feromonas sexuales que atraen al
macho como método de trampeo. Asi como Muila et al. (1977) desarrollaron

atrayentes sintéticos para el trampeo de dipteros sinantropicos.



Control Cultural

Este método esta dado por practicas de manejo de basureros,
gallinaza y estiércol de animales para evitar la presencia y desarrollo de
moscas. Axtell (1970) recomienda sacar la gallinaza al principio de la primavera
antes que las moscas se incrementen, hacer remociones periédicas para no
tener excrementos frescos, evitar fuga de bebederos a fin de no tener
encharcamientos que propicien la proliferacién, y ademas de mantener limpias

las instalaciones de produccion.

Control Biologico

West (1951) agrupd a los enemigos naturales de la mosca
casera, en hongos, bacterias, virus, espiroquetas, protozoarios, gusanos
(Platelmintos y Nematelmintos), insectos, arafias, reptiles, anfibios, pajaros, y

mamiferos insectivoros.

Legner et al. (1966) encontraron que las pupas son atacadas por
varios parasitos, y que tienen un efecto significativo en la densidad de las
poblaciones de la mosca casera. Legner et al. (1975) detectaron cuatro
especies de parasitoides predominantes en el hemisferio occidental y oriental
siendo éstos: Muscidifurax raptor (Hymenoptera: Pteromalidae) Spalangia

cameroni, S. endius, y S. nigroaenea, (Hymenoptera:Pteromalidae).



Entomofagia

El consumo de insectos por el hombre para su alimentacion ha
sido practicada desde tiempos prehistéricos, como un medio para satisfacer
sus necesidades alimenticias. En México el consumo de insectos fue practicado
por numerosas etnias, aunque en la actualidad solo se restringe a aquellos
grupos que tienen costumbres indigenas; consumiendo chapulines, avispas,

escarabajos, mariposas, hormigas (Ramos, 1982).

Ramos et al. (1984) han estudiado el valor nutritivo de algunos
insectos, en diferentes estadios, reportando que los porcentajes de proteina
varian desde 10 por ciento al 81 por ciento en los o6rdenes de Odonata,
Orthoptera, Anoplura, Hemiptera, Homoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Diptera,

e Hymenoptera.

Algunos insectos han sido sometidos a la prueba de digestibilidad
in vitro, en donde los valores oscilan desde 61.56 por ciento a 95.24 por
ciento, debido a la escasa cantidad de fibra, y elevada cantidad de proteinas

(Ramos y Pino, 1981).

En Puebla, México, Ramos (1988) determinaron el valor nutritivo
de algunas especies de insectos comestibles, encontrando 23 sp. en siete
ordenes, con un valor proteico entre 9.45 por ciento y 79.96 por ciento. Los

insectos analizados son los que comunmente son consumidos en la zona.



Ramos et al. (1984) reporta que M. domestica en su fase
larvaria, y cuando es conocida como el “gusano del queso” posee un 54.17 por

ciento de proteina y 61.54 por ciento en pupa.

Los Insectos en la Alimentacion Animal

Metcalf y Flint (1984) menciona que los insectos a pesar de ser
de tamafio pequefio probablemente excedan en peso a toda materia animal en
las areas terrestres del mundo, y que esta gran masa de recursos, posee un
verdadero valor alimenticio. Ademas constituyen mas o menos las 2/3 partes
del alimento de los péajaros terrestres comunes y las 2/5 del alimento de los

peces de agua dulce.

Starker (1987) reporta diversos estudios sobre los habitos
alimenticios de las codornices silvestres mexicanas, las cuales ademas de
materia vegetal, consumen una gran cantidad de dipteros y coledpteros. Al
realizar disecciones en buches de codorniz de montafia Oreortyx picta,
observé que contenian chapulines, escarabajos, hormigas, larvas de lepidoptera,
cienpies, y arafias. También menciona que la codorniz escamosa Callipepla
squamata que prospera en el sur de Tamaulipas en zonas deserticas, tiene
como base de su alimentacion semillas e insectos y en segundo término

materia verde.
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Investigaciones realizadas por Ramos (1988) con M. domestica
en la alimentacion de truchas Salmo gardnieri, reportan 36 por ciento mas de
crecimientd, presentando conversiones alimenticias de 0.492-1, utilizando
pupas como fuente proteica que contenian 63 por ciento de proteinas y una
digestibilidad de 93 por ciento. El mismo autor menciona que en gallinas
ponedoras de la raza Leghorn, se incluyé en su dieta harina de Pachilis gigas,
(Hemiptera:Coreidae), con el objeto de probar un colorante efectivo para la
yema de huevo, reportando que los huevos adquirieron un color 13 en escala
de Roche, aumentando su peso (65 g), contra purina (49-55 g), incrementando
la postura de un 35 por ciento a 68 por ciento; la clara fue mas densa y el

cascardon mas duro.

Corral et al. (1990) evaluaron dietas para la engorda de codorniz
japonesa, utilizando como fuente proteéica a la Pterophylla beltrani B. y B.
(Orthoptera:Tettigoniidae) y un alimento testigo comercial. Las dietas que
tuvieron harina de insectos (T1 y T2) con niveles de inclusion de 5y 10 por
ciento, presentaron pesos superiores al testigo (T3), siendo los pesos de
149.4, 153.5 y 126.8 g respectivamente, encontrandose diferencias significativas

al .01 de confiabilidad.

Otros estudios con larvas de M. domestica realizados por Reyes
(1980) fueron encaminados a substituir la harina de soya, en dietas para
pollos, por la harina de larvas de moscas caseras, reportando que esta puede
ser substituida en un 50 por ciento por la harina de soya, mostrando buenos

resultados.
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En forma similar, Fiores (1981) evalué la substitucién de harina
de adultos de M. domestica por la harina de carne en una racién para polios
de engorda, reportando que los niveles de 80 por ciento de harina de mosca,

fueron los que obtuvieron los mejores incrementos de peso.

Aigunos estudios demuestran ademas del contenido proteico y de
aminoacidos, el alto porcentaje de digestibilidad en algunos insectos. Ramos
y Pino (1981) analizaron la digestibilidad in-vitro de nueve insectos comes-
tibles de México, algunos de ellos como Liometopum apiculatum, Afta mexicana,
Eucheria socialis, Cossus redtenbachi, Laniigera cyclades, Krizosacorixa
femorata, K. azteca, Corisella texcocana, C. mercenaria, Notonecta unifasciata,
Atizies taxcoensis, Sphenarium histrio, presentaron porcentajes de digestibilidad

entre 61.56 por ciento y 95.24 por ciento.

Calvert et al. (1969) reporta andlisis bromatologicos y de acidos
grasos realizados a la harina de pupas los cuales indican un alto valor
proteico. Pefia (1982) determiné las cualidades alimenticias de la pupa de
mosca casera, mencionando que las pupas de cinco dias de edad poseen
valores de 62 por ciento de proteinas y 17.6 por ciento de grasas, y acidos
grasos en los siguientes porcentajes: miristico 1.61 por ciento, palmitico 8.12
por ciento, estearico 1.05 por ciento, oleico 26.63 por ciento, y linoleico 19.65
por ciento, afirmando que los valores proteicos no varian significativamente

con la edad de las pupas (Cuadros 2.1 y 2.2).
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Cuadro 2.1. Comparacién de andlisis proximal de la Harina de pupa de Musca

domestica L.

PARAMETRO

Pefia, (1982)

Calvert et al, (1969)

Materia seca
proteina
Cenizas
Grasas

Fibra cruda

Humedad

92.4 %
62.6 %

59 %
13.6 %
16.6 %

63.1 %
53 %
15.5 %

39 %

Cuadro 2.2. Comparacidon de andlisis de acidos grasos en pupas de
Musca domestica L.

mosca casera

ACIDO GRASO Pefia, (1982) Calvert et al., (1969)
Miristico 1.61 % 3.2 %
Palmitico 13.19 % 276 %
Palmitoleic 8.12 % 20.6
Estearico 2.05 % 2.2%
Oléico 26.63 % 18.3 %
Linoleico 19.65 % 14.9%
Linolenico —_ 21 %
Laurico _ 0.6%
No identificado _— 10.6 %
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Gaona et al. (1991) report6 los niveles de proteinas y grasas
encontrados en larvas de M. domestica, criadas en excretas de codorniz
japonesa, resultando con 43 y 11 por ciento. Los amino&cidos lisina, metionina,
y cisteina entre otros, mostraron valores del 2.4 por ciento, 1.7 por ciento y

0.2 por ciento.

La Codorniz Japonesa Coturnix coturnix japonica

Padgett e Ivey (1959) mencionan que la codorniz Coturnix coturnix
japonica fue introducida del Japon por la Missouri Conservation Comission, de
los Estados Unidos de Norte América (E.U.A.) para determinar su potencial
ecolégico como ave de caza, y posteriormente utilizada con propdsitos de

investigacién, obtenida de las agencias de fauna silvestre.

Investigadores en Embriologia y Fisiologia de los EUA prefieren
trabajar con la codorniz japonesa, por su accesibilidad para obtener embriones,
bajo costo de mantenimiento, y ciclos reproductivos. Ademas por tener ventajas
sobre el confinamiento en comparacién con otras aves de corral (Wilson et al.,

1961).

El desarrollo de los polluelos de codorniz es extremadamente
rapido, triplicando su tamafio y peso durante las primeras semanas. Las
primeras plumas de vuelo son evidentes a los tres dias de edad, su vuelo es
posible a las dos semanas. Las aves son maduras sexualmente a las seis
semanas, y la postura es factible a los 38 dias. Su fertilidad es baja al

principio, pero a los 50 dias de edad ésta es alta hasta en un 90 por ciento.
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Los sexos son faciimente reconocidos a las tres semanas, las hembras tienen
plumas moteadas en el pecho color gris y negro. Los machos las tienen color
café liso con solo algunas motitas. Interesante y extrema variacién ocurre en
el color de los huevos que van desde blanco nieve, color carne, café obscuro
y brillante, moteados de azul violeta, café veteada, con cualquiera de los
colores anteriores, variando su tamafio entre 20 y 35 mm. El periodo y la
temperatura incubacién para los huevos en incubador artificial es de 100 °F
(37.7 °C) por 16 dias » 8 h, temperaturas arriba de 103 °F (39.9 °C) pueden
ser perjudiciales, reduciendo la eclosion. La humedad puede ser mantenida en
60 - 70 por ciento, rotando los huevos cada 8 h. La fertilidad de los huevos
puede ser de 60 a 70 por ciento. El tiempo minimo de luz requerida para
ponedoras es de 13.5 h pero en granjas pueden tener 24 h (Padgett e Ivey,

1959).

Morfologia

La codorniz C. coturnix japonica (Figura 2.2.) es un ave de
pequefias dimensiones que pertenece al orden Galliformes y la familia
Phasianidae. Es de cabeza esbelta y estilizada en la. hembra, con gran
movilidad sobre el cuello, careciendo de todo tipo de formacion cutanea.
La cabeza es recorrida por dos lineas amarillas que confluyen en la base del
pico, ojos vivos y prominentes de color marrén obscuro y pupila negra,
parpados potentes y mebrana nictitante bien desarrollada. El cuello es corto
unido al tronco, con gran capacidad de movimiento. El tronco es rechoncho,

potente y ancho en el plano medio. Pecho ancho y profundo, con grandes
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masas musculares sobre la quilla del esternon, costillares arqueados Yy
carnosos. La rabadilla esta muy desarrollada caracterizando a esta especie
la soldadura especial de los huesos pelvianos al raquis y la capacidad de
dilatacion pelviana. Las ancas, ano y periné son similares a los de las
gallinas. Las alas estan menos desarrolladas en las hembras, presentan tres
plumas largas Figura 2.2 tono rojizo mas acentuado. Las patas son robustas
y potentes, la articulacion tibio-tarsiana tiene gran amplitud. El metatarso es
corto quedando el cuerpo a ras de tierra, el color de los tarsos varia de
acuerdo a la pigmentacion, dotado de cuatro dedos: tres anteriores y uno

posterior, careciendo de espolones (Fitzgerald, 1969).

Explotacion y Manejo

El objetivo de la explotacion de codorniz es aprovechar su carne
y huevo, teniendo su auge en los siguientes factcres: 1) La extracrdinarna
rusticidad y adaptabilidad en cuanto a alimentacion y manejo, ademas de una
resistencia poco comun a casi todas las enfermedades que sufren otras aves
explotadas en cautiverio. 2) Su especial atractivo para el consumidor, quien la
acepta por su calidad y presentacion. 3) Los costos de alimentacion y
explotacién son ralativamente bajos. 4) La carne se caracteriza por su
jugosidad, sabor agradable y la facil asimilacion de los nutrientes primarios. El
huevo tiene alto contenido en proteinas (15 por ciento), siendo alta su
digestibilidad y asimilacion, rico en vitaminas A 'y D y bajo nivel de colesteroi

(Pérez, 1974).
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El desarrollo de los polluelos de codorniz, desde que nacen hasta
que se sacrifican, esta dividido en tres etapas: 1) La etapa de crianza, que
comprende los primeios 15 dias. 2) La de crecimiento, que comprende de los
16 a los 30 dias. 3) La de finalizado, que abarca de los 31 a los 45 dias

(Secretaria de Fomento Agropecuario, 1982).

Para las densidades de aves en las baterias de confinamiento, se
procura no poner mas de 250 por M? en su primer semana de edad. En las
siguientes semanas la cantidad se reducira, de tal modo que en la segunda
semana se tendran 200 polluelos por M2, 150 en la tercera y 100 en la cuarta
semana, o al término de la crianza. Se recomiendan exigencias térmicas del
primer al tercer dia, temperaturas comprendidas entre los 42 y 43 °C; del
tercer al séptimo dia entre 33 a 35 C; del octavo al quinceavo entre 28 a 33
‘C, y a partir de los 26 a 30 dias sera de 20 'C. Los consumos diarios de
alimento en promedio son: del segundo al quinceavo dia consume de 8 a 10
g, del 15 al 30 de 13 a 16 g, del 30 al 45 de 18 a 20 g, teniendo un CoOnNsuImou
total (45 dias) de 640 a 800 g (Pérez, 1974).

Requerimientos de Energia y Proteina

Pueden usarse en la codorniz dietas con contenido de 2800 a
3400 Kcal de energia metabolizable (EM) por kilogramo de materia seca (MS)
requiriendo los polluelos para iniciacion 28 a 30 por ciento de proteinas, y para
animales reprodUctores y en etapa de finalizacién de 24 a 27 por ciento de

proteinas (Pérez, 1974).
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Weber y Reid (1967) realizaron un estudio para encontrar el
porcentaje dptimo de proteinas requerido para el desarrollo donde se probaron
dietas con porcentajes desde 15.1 hasta 31.3 de proteinas, encontrando que
a niveles de 24 por ciento se obtienen pesos de 105 g a cinco semanas de

edad.

Svacha et al. (1970) condujeron experimentos con grupos de
ocho a 15 codornices y cuatro diferentes dietas determinando que los
requerimientos de lisina, son de 1.37 por ciento en la dieta 0 5.25 por ciento
de la proteina en las tres primeras semanas de edad, y de las 4-5, de 1.20 por
ciento en dieta o 4.60 por ciento en la proteina. Para metionina y glicina
fueron 0.74 por ciento y 0.72 por ciento en la dieta 0 2.83 por ciento y 2.75

por ciento en la proteina para el primer y segundo periodo.

Requerimientos Minerales

Pérez (1974) menciona que los requerimientos de la primera a la
sexta semana de edad son los siguientes: calcio de 0.8 a 0.9 por ciento en
la mezcla, fésforo de 0.6 a 0.7 por ciento, manganeso 113 a 115 g/kg,
selenio, manganeso y zinc pueden tolerarse hasta 200 ppm, teniendo poca
importancia aunque necesarios para un buen desarrollo. El sodio, cloro y

cobalto catalizando este ultimo la asimilacion de la cianocobalamina.
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Miller (1967) valor6 la cantidad necesaria de calcio y fosforo en

dietas para codorniz japonesa, encontrando que niveles de 0.44 por ciento de

calcio y 0.54 por ciento de fosforo resultan en ganancias satisfactorias en el

peso de las aves.

Requerimientos de Vitaminas

La codorniz es muy sensible a la deficiencia de vitaminas; necesitando en la

primera edad 400 Ul de vitamina A por kg de racion, recomendando Pérez

(1974) las siguientes, cantidades:
VITAMINAS
Vit. D (Ul)
Vit. E (Ul)
Vit. K (mg)
Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)
Ac. Pantoténico
Niacina (mg)
Piridoxina (mg)

Biotina (mg)

x/Kg

200.00

10.00

0.53

0.82

1.60

10.00

27.00

3.00

0.09
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Comparando las cantidades antes sefaladas con las que utilizé Miller (1967)
en su estudio sobre los requerimientos de calcio y fosforo para codorniz
japonesa, se observa una gran diferencia entre ambas, en donde al parecer
no existen o sefalan deficiencias, ninguno de los dos autores al manejar

diferentes requerimientos. En cuanto a Miller, el recomienda las siguientes

cantidades:
VITAMINAS x/kg
Vit. A (Ul) 8 810.00
Vit. D, 2 202.60
Vit. E (UI) 22.02
Vit. K (mg) 1.10
Tiamina (mg) 2.20
Riboflavina (mg) 4.40
Piridoxina (mg) 2.20
Ac. Pantoténico (mg) 8.81
Niacina (mg) 66.07
Biotina (mg) 0.088
Vitamina B,,(mg) 0.011

Colina (mg) 0.44
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Serafin (1974) condujo experimentos para examinar los
requerimientos de riboflavina, niacina, ac. pantoténico, y colina, en codorniz
bobwhite, encontrando niveles éptimos de riboflavina de 3.8 mg/kg, no mas de
31 mg/kg de niacina, 12.6 g/kg de ac. pantoténico y 1000 mg/kg de colina.

Estos niveles aseguraron crecimiento normal y sobrevivencia de los polluelos.

Por su parte Shellenberger y Lee (1966) realizaron experimentos
encaminados a conocer el efecto de la vitamina A, en el crecimiento, produccion
de huevos, y reproduccion de codorniz japonesa, encontrando que aportes de
3 300 Ul x kg en la dieta promueve un buen desarrollo con ganancias

significativas en los parametros anteriores.



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro” (UAAAN), en los Departamentos
de Parasitologia Agricola (DPA) y Nutricion Animal (DNA) realizandose
muestreos y colectas de moscas caseras en granjas avicolas del Municipio de

Ramos Arizpe, Coahuila, durante los anos 1990-1991.

Produccion de Harina de Larvas de M. domestica

La Figura 3.1. esquematiza en forma resumida el procedimiento
para la obtencion de harina de larvas. Las metodologias que a continuacion
se describen estan consideradas en el esquema general y su implementacion
fue reducida a un minimo de sofisticacién de equipo y adaptada de la manera

mas sencilla posible basandose en la biologia y habitos de la mosca casera.

Incremento de Poblaciones de Musca domestica L.

La cria de moscas caseras se realiz bajo condiciones ambientales
naturales durante los meses de junio a agosto de 1991, procediéndose a
incrementar poblaciones nativas e identificadas de M. domestica en jaulas de

malla metdlica mosquitera y madera de 50 cm de largo por 30 cm de ancho
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Incremento de poblaciones (adultos)

|

Cria masiva en jaulas

Recoleccion de huevecillos (Dispositivo PRIM-91)

I

Siembra en camas de excremento de cerdo

|

Separacion y recoleccion de larvas del sustrato

(Procedimientos 1y 2)

[
Larvas frescas

|

Secado

I

Molido Harina

Figura 3.1. Diagrama de flujo para obtencién de harina de larvas.

y 30 cm de alto (Figura 3.2), alimentando a los adultos con leche en polvo mas
azucar en proporcion 1:1, ademas de proporcionar agua embebida en algodon.
Los huevecillos de los adultos fueron recolectados en sustratos naturales,
mediante depdsitos de plastico con capacidad de 1 |, que contenian 300 g de
excremento de cerdo o gallinaza, con humedad adecuada para la nutricion y

desarrollo de larvas y pupas. Estos depésitos de plastico fueron retirados y
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reemplazados por otros cada 12 horas para evitar que eclosionaran individuos
de distintas edades. Posteriormente a que las larvas se desarrollaron y

alcanzaron el estadio de pupa fueron colocadas las de una misma edad, en

jaulas grandes para su eclosion como adulto.

Cria de Musca domestica L.

A partir del incremento de las poblaciones de M. domestica se
procedié a introducir 16,000 adultos en jaulas de madera y tela mosquitera con
dimensiones de 1 m x 1.5 m x 1.5 m (Figura 3.2.), alimentandolas con las
especificaciones antes mencionadas. Esta cria se mantuvo en condiciones de
laboratorio a 28 "C y 65 por ciento de humedad relativa, en el insectario del

Departamento de Parasitologia Agricola.

Los huevecillos de los adultos fueron colectados, utilizando un
procedimiento sencillo para oviposicién, disefiado y adaptado para este propdsito
al cual se le nombré “dispositivo para oviposicidon de moscas caseras PRIM-
91", consistente en un vaso de plastico de 1 | de capacidad con 200 g de
excremento de cerdo en el fondo, y colocandose sobre este recipiente, otro
vaso sin fondo de la misma capacidad y con tela de organza sujetada a la
parte inferior con una liga de caucho. Una vez ensamblados los dos vasos se
aforé con agua hasta 1 cm por encima del nivel de la tela, y finalmente se
colocod una porcion de papel dextrasa de 20 x 20 cm, humedecido con agua
y arrugandolo tratando de imitar grietas, en donde las hembras adultas

ovipositaban sin deshidratacion de huevecillos (Figura 3.3.). Los huevecillos
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PAPEL

HUEVECILLOS DEXTRASA
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T { ) NIVEL DE
AGUA
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ORGANSA

o

EXCREMENTO
DE CERDO

FIGURA 3.3 DISPOSITIVO PRIM-91 PARA OVIPOSICION Y COLECTA DE HUEVECILLOS
DE Musca domestica L.
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fueron recogidos diariamente desprendiendo el papel dextrasa + huevecillos
del dispositivo y lavandolo en un chorro mediano de agua, reteniendo las

masas de huevecillos en un colador forrado de organza.

Cria Masiva de Larvas y su Recoleccion

Los huevecillos obtenidos diariamente, fueron medidos
volumétricamente para trasladarlos a camas de excremento humedo de cerdo,
inoculandose a razon de 1 cm® de huevecillos por kg de excremento,
manteniendo un espesor constante de 10 cm. Las larvas que se desarrollaron
fueron colectadas en su tercer estadio, aproximadamente cuatro dias despues
de su inoculaciéon al sustrato para su procesamiento. La separacion del
sustrato de las larvas se llevd a cabo mediante dos procedimientos sencillos

y adaptados:

1). El primero fue cribando sustrato + larvas, en una malla
metalica de 0.4 cm de criba, de dimensiones de 1 m?
con marco de madera. La criba con el sustrato +
larvas fue colocada bajo el sol, para propiciar su
descenso y separacion, facilitando su recolecciéon en
un recipiente. Sin embargo esta primera criba contenia

un 10 por ciento de sustrato fino, el
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2). El segundo procedimiento para la separacion, fue
colocando larvas + sustrato en una charola metalica
con capacidad de 6 kg, en un secador de de conveccion
forzado a temperatura de 60 ‘C + 5 por 12-18 h.
Posteriormente se procedid a separar la costra de
larvas secas que se acumulaban en la parte supetrior
de la charola. La costra de larvas secas, fue separada
del sustrato, sacudiéndose suavemente para que el

sustrato fino y seco se desprendiera.

Obtencién de Harina de Larvas de M. domestica

Una vez obtenidas las larvas por cualquiera de los dos métodos
descritos, se procedid a secarlas en un secador de conveccion forzada a 60
'C + 5, durante 12 a 18 h, utilizando el secado sdlo en el procedimiento 1),

ya que en el 2), el secado y separado fue simultaneo.

Para llevar a cabo un secado uniforme fue necesario distribuir
perfectamente en un espesor de 2 cm las larvas, colocandolas sobre papel

dextrasa.
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Ya secas las larvas, éstas se pulverizaron en un molino de mano
para nixtamal y parte de ellas en licuadora, hasta obtener consistencia
harinosa. La harina fue almacenada en bolsas de polietileno obscuro para su
proteccion de factores ambientales y contaminacién. Parte de esta harina fue
utilizada para realizar andlisis quimico proximales y aminogramas de la
proteina para determinar su calidad, realizandose los primeros en el Laboratorio
del Departamento de Nutricidn Animal, de la UAAAN, en Saltillo, Coahuilay los
segundos en los Laboratorios del Centro de Investigaciones y de Estudios

Avanzados del Politécnico Nacional (CINVESTAV), en Irapuato, Guanajuato.

Calculo y Elaboraciéon de Raciones para Codorniz Japonesa

Coturnix coturnix japonica

El calculo y composicion de las raciones para codorniz japonesa
con harina de larvas de M. domestica, para su valoracion nutricional fue
realizado en el Instituto de Ecologia y Alimentos de la Universidad Auténoma
de Tamaulipas, en Cd. Victoria, Tamaulipas. Las raciones fueron calculadas
mediante un programa computarizado denominado ALIM-BALA, bajo los
siguientes requerimientos: alimento iniciador al 28 por ciento de proteinas y
finalizador al 24 por ciento, grasa y fibra crudacon 6 - 7y 4 - 5 por ciento
respectivamente y 3000 kcal de EM/kg MS complementando con vitaminas,
minerales, y antibiticos. Cabe sefnalar que las raciones isoproteicas e
isocaloricas, fueron calculadas segun los niveles establecidos al 0, 5, 10y 15

por ciento de inclusién de harina de larvas por kilogramo de racién. Los
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ingredientes que se utilizaron para el célculo y elaboracion de raciones
fueron: maiz amarillo molido, sorgo molido, pasta de soya, harina de larvas,
aceite vegetal, adicionando vitaminas, minerales y antibiéticos de acuerdo a la
especificacién para aves del producto. Los insumos fueron mezclados de
acuerdo a las cantidades arrojadas por el programa de computo para cada
tratamiento, almacenandose posteriormente cada tratamiento en bolsas de

polietileno.

Valoracion Nutricional de la Harina de Larvas de M. domestica L.,

en Raciones para Codorniz Japonesa

Para realizar la valoracion nutricional de la harina de larvas se
plantearon cuatro niveles de incorporacion de harina de larvas por kilogramo
de racién (0, 5, 10 y 15 por ciento) de acuerdo con Pérez (1974), el cual
menciona no incluir mas del 10 por ciento de harinas animales en las raciones

de codornices japonesas.

El disefio experimental consistié en un modelo completamente al
azar, con cuatro tratamientos, tres repeticiones y qcho unidades experimentales
por cada repeticion. Las pruebas estadisticas para evaluar los resultados
fueron analisis de varianza y prueba de rango multiple (DMS), (Steel y Torrie,

1980 y Cochram y Cox, 1983).
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Antes de iniciar la valoracion nutricional se acondiciond un
espacio de 3 x 3 x 2.50 m dentro de la Unidad Metabdlica y Bioterio del
Departamento de Nutricion Animal. El acondicionamiento consistio en la
elaboracién de jaulas metdlicas, con compartimientos de 50 x 50 cm, con cama
de aserrin, un plato de plastico, con capacidad para 300 g de alimento y un
bebedero de plastico con capacidad de 4 |. Para el control de la temperatura

se instalé un calentador eléctrico automatico.

Recibimiento y Acondicionamiento de Polluelos

Los polluelos de codorniz fueron trasladados de una granja
coturnicola en Guadalajara, Jalisco, a la Cd. de Saltillo, Coahuila, en enero de

1992.

De una camada de 250 polluelos quedaron 96 ejemplares vivos
después de una mortandad por enfriamiento en el traslado, ya que la
temperatura en esas fechas descendieron hasta -1 °C. Los ejemplares que
quedaron vivos fueron estabilizados a su llegada con antibiéticbs y
estabilizadores (Valsyn), y calefaccion, con los cuales se inicié el experimento.
Durante los primeros cinco dias se procedié a colocar los polluelos, divididos
en cuatro lotes de 24 ejemplares, en cajas de cartén con aserrin y un bebedero
plastico de 500 ml con agua + Valsyn a razén de .5 g/l por 3 dias. Cada lote
contenia respectivamente los tratamientos antes sefalados y las repeticiones,
que fueron diferenciadas marcando las patas de ocho aves con marcador de

tinta permanente en colores rojo, negro, y sin color, para cada repeticion.
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El manejo de la temperatura se realizd de la siguiente manera: los primeros
cinco dias a 40 ‘C, del quinto al quinceavo dia a 30 °C, del quinceavo en

adelante a 28 °C, y a partir de los 30 dias se mantuvieron a tamperatura

ambiente.

Desde los 15 dias en adelante se trasladaron a jaulas metélicas

acondicionadas con camas de aserrin y un bebedero de 4 |.

Consumo de Alimento

El consumo de alimento fue registrado diariamente durante 45
'dl’as, colocando de 100 a 200 g de alimento segun la etapa de desarrollo
(iniciacién o finalizacion), y para cada tratamiento y repeticion. El consumo se
registré a las 8:00 A.M. y a las 17:00 P.M. por diferencia de peso del alimento
ofrecido menos el rechazado, usando una balanza granataria con capacidad
para 500 g. En cada registro de consumo se colocaba nuevamente la racion
con la cantidad especifica reportada por otros autores para cada etapa con un

porcentaje excedente de alimento por animal.

Incremento de Peso

Este pardmetro fue registrado cada cinco dias hasta 45 dias,
pesando el lote completo de ocho aves de cada tratamiento y repeticion, y
promediado con el nimero de aves. Para el pesado se utilizé6 una bascula

granataria y como tara una caja de cartdn con tapadera.
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Conversion Alimenticia

Con los datos registrados de incremento de peso y consumo de
alimento cada cinco dias se evalud la conversion alimenticia realizada por las

aves dividiendo los parametros antes mencionados.

Rendimiento en Canal

Al término de la etapa de finalizacion (40 dias) se evalud el
rendimiento en canal, tomando al azar dos ejemplares hembras y dos machos
de cada repeticion y tratamiento. Las codornices se sacrificaron por
desnucamiento, previo ayuno de 24 horas, registrandose los pesos de canal,
molleja, higado, visceras restantes, cabeza, plumas, patas y alas en conjunto,

previa diseccion.

Otros Parametros

Otros parametros y observaciones como: emplume, dias a postura,
registro de diarreas, deficiencias vitaminicas y de minerales, enfermedades y

etologia, fueron registradas a lo largo del experimento durante 45 dias.

Los analisis estadisticos considerados para la prueba de valoracion
nutricional fueron ANVA y DMS por ser las pruebas que mas se ajustaron a

los tratamientos y namero de repeticiones utilizadas.



RESULTADOS

Produccidon de Harina de Larvas de M. domestica L.

Con las metodologias esquematizadas y descritas en la seccion
anterior se introdujeron 16,000 adultos de moscas caseras (aproximadamente
8,000 hembras), a jaulas de tela mosquitera, obteniéndose por medio del uso
de dispositivos de oviposicion PRIM-31, 400 cm® o 1,200,000 huevecillos
(3000 huevecillos x ml) por cada cria de 8,000 hembras, resultando en 43.200
kg de larvas frescas que fueron desarrolladas al sembrar los 400 cm?® de

huevecillos en 400 kg de excremento de cerdo (Figura 4.1.).

Después de su separacion y secado por cualquiera de los dos
métodos descritos anteriormente, se cosecharon 11.646 kg de larvas secas.
Conociendo de antemano por medio de un andlisis de humedad que las larvas
contienen 73.04 por ciento de agua y 26.96 por ciento de materia seca. La
cria se mantuvo con un tiempo de hasta 25 dias, pues se registrd que los
adultos de moscas caseras tienen su maxima oviposicién entre los 9 - 20 dias

después de su eclosién como adulto.
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Analisis Quimico Proximal de la Harina de Larvas de

Musca domestica L. y Aminograma de su Proteina

Los resultados obtenidos en los analisis quimicos proximales
(Cuadro 4.1.) indican que bajo las condiciones de cria de larvas en excremento
de cerdo como sustrato y los procesos de obtencidon de harinas éstas
contienen 49.18 por ciento de proteina, 8.16 por ciento de fibra cruda y 25.9
por ciento de grasas, valores que comparados con otras fuentes proteicas

vegetales y animales resultan con excelentes porcentajes.

Cuadro 4.1. Analisis quimico proximal de harina de
larvas de Musca domestica*

PARAMETRO Y%
Proteina 49.28
Fibra cruda 8.16
Grasas 25.90
Cenizas 9.29
E.L.N. 7.47

* Laboratorio de Nutricidn Animal, UAAAN, 1991

Después de conocer los valores de los nutrimentos contenidos en
la harina de larvas se procedio a realizar un analisis que permitiera conocer
el perfil de aminoacidos presentes (Cuadro 4.2) en la proteina. Los resultados

del analisis de aminoacidos demuestran un buen balance en su contenido, adn
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FASES

ESPECIFICACIONES

Incremento de poblaciones

Cria masiva en jaulas

Recoleccion de huevecillos
(Dispositivo PRIM-91)

Siembra en camas de
excremento de cerdo

Separacion y recoleccion

de larvas del sustrato
(procedimientos 1 y 2)

43.200 kg de larvas
vivas

Secado

Molido

11.646 kg. de larvas secas
0 harina

Moscas caseras nativas
M. domestica L.

16,000 adultos
(8,000 hembras)

400 ml de huevecillos en total
por cria o 26 mi diarios
aproximadamente.

1 ml de huevecillos por kg
de sustrato.

procedimientos 1 6 2 descritos
1:(criba de sustrato-larvas al

sol)
2:(larvas + sustrato en horno)

Inoculacion de 400 m! de
huevecillos, desarrollandose
1,200,000 larvas en 400 kg de
sustrato (excremento de cerdo)
utilizado.

Sélo en el procedimiento 1

Molino de mano o eléctrico

Considerando que el 73.04 %
es agua y el 26.96 % materia
seca.

Figura 4.1. Diagrama para obtencidén de harina de larvas.
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excedido en algunos como glicina con 10.74 por ciento, prolina 11.34 por
ciento, alanina 9.49 por ciento. Los aminoacidos promotores del crecimiento
como lisina, metionina, fueron encontrados con 1.63 por ciento y 2.18 por
ciento respectivamente, niveles bastante aceptables ante los requerimientos

del género Coturnix.

Cuadro 4.2. Composicion de amino&cidos de la

harina de larvas de Musca domestica

AMINOACIDOS %

Ac. Aspartico 5.58
Ac. Glutamico 8.96
Serina 8.78
Glicina 10.74
Lisina 1.63
Histidina 3.46
Fenilalanina 4.35
Arginina 3.64
Treonina 8.50
Alanina 9.49
Prolina 11.34
Tirosina 5.76
Valina 6.70
Metionina 2.18
Isoleucina 3.39
Leucina 5.48

* CINVESTAV. Irapuato, Guanajuato. 1991
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Calculo y Elaboracion de Raciones

Los resultados del calculo para el balanceo de raciones para
codorniz japonesa se muestran en los Cuadros 4.3 y 4.4, para iniciacion y
finalizacion con diferentes niveles de inclusién de harina de larvas. Los valores
muestran una diferencia minima entre los requerimientos y los totales arrojados

por el programa.

Cuadro 4.3. Balanceo de raciones de iniciacion para

codorniz japonesa, con diferentes niveles de adicion de harina

de larvas de M. domestica L.

ALIMENTO PARA INICIACION *

PARAMETRO: | PROTEINA GRASA FIBRA KCAL/Kg

REQUERIM: 28 % 57 % 5-6 % 3000

TRATAMIENTOS

0 % 279 50 59 2869
5% 279 6.7 49 | 2961
10 % 28.0 6.7 5.0 2999
15 % 28.0 6.7 59 2899

* Raciones calculadas por el programa ALIM-BALA.

En el Cuadro 4.5 se muestran los ingredientes y proporciones
utilizados para la elaboracién de raciones balanceadas y su nivel experimental

de adicidn de harina de larvas.
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Cuadro 4.4. Balanceo de raciones  de finalizacion para
codorniz japonesa, con diferentes niveles de adicion de harina

de larvas de M. domestica.

ALIMENTO PARA FINALIZACION *

PARAMETRO: PROTEINA GRASA FIBRA KCAL/kg

REQUERIM: 24 % 57 % 56 % 3000

TRATAMIENTOS

0 % 239 6.6 499 3001
5% 241 6.73 55 3100
10 % 239 6.74 53 3025
15 % 24.0 6.8 52 3000

* Raciones calculadas por el programa ALIM-BALA.

Prueba de Valoracién Nutricional

Al término de la alimentacion de codornices japonesas durante 45
dias se obtuvieron los resultados que a continuacion se mencionan, evaluados
estadisticamente para las etapas de iniciacion (15 dias) y de finalizacion (40
dias). Ademas se evalué a los 45 dias, para analizar un comportamiento
observado en el metabolismo, originado por el sexo, que impacto el incremento

de peso en las aves.
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Cuadro 4.5. Ingredientes y proporciones utilizadas para la elaboracion de

raciones para iniciacion y finalizacién, con diferentes niveles de

adicién de harina de larvas de M. domestica, para codorniz japonesa.

Racion Iniciacion Finalizacion

Ingredientes Niveles de adicion

kg/100 kg 0% 5% 10% 15% 0% 5% 10%  15%

Aceite veg. 3.7 21 11 0.0 N 53 1.6 09 0.0

Maiz blanco 223 28.0 244 25.0 22:0 30.0 231 18.0

Pasta soya 53.0 471 415 35.5 37.8 32.0 260 20.5

Sorgo 21.0 17.8 23.0 24.5 36.9 31.4 40.0 45.5

H. de larvas 0.0 5.0 10.0 15.0 0.0 50 10.0 15.0

TOTAL 100.0 1000 1000 100.0 71000 1000 ; O?)EA?IB?)
*Ingredientes adicionalesw S

Vitaminas 20 20 20 2.0 2.0 20 2.0 20

grkg

Minerales

% /kg 2 2 2 2 2 2 2 2

Antibidtico

% /&g 1 1 1 1 1 1 1 1

* Los ingredientes adicionales fueron comprados a granel, sin  especificaciones de contenido,

y solo de adicion.

Peso Vivo

El analisis de varianza (ANVA) para peso vivo a los 15 dias

(etapa iniciacién), indica (Cuadro 4.6) que existen diferencias altamente

significativas entre las medias de los tratamientos al 0.01 de confiabilidad,

separandose en la prueba de DMS los tratamientos 10 y 15 por ciento de
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incorporacién de harina de larvas con 61.16 g y 56.69 g respectivamente,
como los mejores (letra A). Observandose en la Figura 4.2, la tendencia de los

tratamientos a los largo de 45 dias.

Cuadro 4.6. Andlisis de varianza y prueba DMS para peso vivo en codorniz

japonesa a etapa de iniciacion (15 dias) para cuatro tratamientos.

F.V. G.L S.C. CM. Fc 05 Foe .01 C.Vv.
TRATAM. 3 287.71 95.90 12.18 4.07 7.59 5.16 %
E. EXP. 8 62.97 7.87
TOTAL 11 350.68
* * = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO DMS .01 = 7.69

TRATAMIENTOS: CONCLUSION

5% 0 % 15 % 10 %

Para la etapa de finalizacion (40 dias), se observa en el Cuadro
4.7 que no existieron diferencias significativas entre las medias de los
tratamientos, resultando estadisticamente iguales, con una diferencia real de

11.0 g entre ellas (Figura 4.2).

SANCODETESIS  ggg6s
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Cuadro 4.7. Andlisis de varianza para peso vivo en codorniz
japonesa a etapa de finalizacion (40 dias), para cuatro

tratamientos.

F.V. G.L. S.C. CM. Fc 05 Fe .01 C.v.
TRATAM. 3 232.99 77.66 1.55 4.07 7.59 48 %
NS
E.EXP. 8 400.35 50.04
TOTAL 11 633.34

NS = NO SIGNIFICATIVO

A 45 dias de edad puede observarse en el Cuadro 4.8 que hubo diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos para peso vivo a etapa de
finalizacion con .05 de confiabilidad, separdndose en la prueba de DMS el

tratamiento 5 por ciento a un nivel de .05 de confianza.

Cuadro 4.8. Anlisis de varianza y prueba DMS para peso vivo en codorniz

japonesa a 45 dias de edad para cuatro tratamientos.

F.V. G.L S.C. C.M. Fe. 05 Fo .01 C.v.
TRATAM. 3 2506.46 835.48 6.23 4.07 7.59 7.85 %
E. EXP. 8 1071.86 133.98
TOTAL 11 3578.32

* = SIGNIFICATIVO



DMS .05 = 21.82

TRATAMIENTOS: CONCLUSION
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Los incrementos de peso para cada tratamiento registrados a 15

dias o etapa de iniciacion, (Cuadro 4.9) fueron estadisticamente altamente

significativos con un nivel de 0.1 de confiabilidad separando la prueba DMS

a los tratamientos 10 y 15 por ciento como los mejores, siguiendo en orden los

tratamientos 0y 5 por ciento. Los valores de las medias para los tratamientos

mencionados fueron de 52.16, 47.69, 40.81, y 40.49 g respectivamente (Figura

4.3).

Cuadro 4.9. Analisis de varianza y prueba DMS para incremento de peso, en

codorniz japonesa a etapa de iniciacion (15 dias), para cuatro

tratamientos.

F.V. G.L. S.C. CM. Fc 05 Fe .01 C.v.
TRATAM 3 288.18 96.06 12.26 4.07 7.59 6.17%
E.EXP. 8 62.69 7.83
TOTAL 11 350.87
* * = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO DMS 0.0t = 7.66

TRATAMIENTOS : CONCLUSION
5% 0 % 15% 10%
I TR |
----- |
B
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Para la etapa de finalizacion (40 dias), los analisis estadisticos
resultaron no-significativos (Cuadro 4.10). Presentando los tratamientos valores
muy cercanos entre las medias de incremento de peso con 134.10, 145.08,
136.81 y 134.57 g respectivamente para 0, 5, 10, y 15 por ciento, con
diferencias de peso de 10.98 g entre el valor mas alto y mas bajo obtenido

(Figura 4.3).

Cuadro 4.10. Andlisis de varianza para incremento de peso en codorniz

japonesa a etapa de finalizacién (40 dias) para cuatro

tratamientos.

F.V. G.L S.C. C.M. Fc .05  Fee .01 C.V.
TRAT 3 234.01 78.00 1.54 4.07 7.59 5.16%
NS
E. EXP. 8 404.88 50.61
TOTAL 11 638.89

NS = NO SIGNIFICATIVO

Posteriormente a la etapa de finalizacién los resultados de los
analisis estadisticos a 45 dias fueron significativos a un nivel de .05 de
confiabilidad, separando la prueba DMS al tratamiento 5 por ciento como el
mejor (Cuadro 4.11). La tendencia de los valores obtenidos para el tratamiento
5 por ciento fue al aumento con 17.97 g de incremento, finalizando con un
incremento total de 163.05 g, existiendo decremento de peso para los
tratamientos 0, 10 y 15 por ciento con valores de -7.93 g, -5.73 g,y -1.14 g

respectivamente (Figura 4.3).
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Cuadro 4.11. Andlisis de varianza y prueba DMS, para incremento de peso en
codorniz japonesa a 45 dias de edad, para los cuatro

tratamientos.

F.V. G.L S.C. C.M. F.C. 05  Fec .01 C.v.
TRAT 3 2506.46 835.48 6.23 4.07 7.59 8.36 %
E.EXP. 8 1071.85 133.98
TOTAL 11 3578.31
* SIGNIFICATIVO DMS .05 = 21.83

TRATAMIENTOS: CONCLUSION

0 % 10 % 15 % 5 %

Consumo de Alimento

Al evaluar estadisticamente el parametro de consumo de alimento
se encontrd que no existen diferencias significativas en ninguna de las tres
etapas evaluadas (15, 40 y 45 dias) para los tratamientos 0, 5, 10, y 15 por

ciento de inclusién de harina de larvas (Cuadros 4.12, 4.13 y 4.14).
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Para la etapa de iniciacién (15 dias) los consumos registrados
fueron de 129.11, 124.63, 120.76 y 119.33 g, respectivamente para los
tratamientos, 15, 10, 0 y 5 por ciento; con una diferencia de 9 g entre el

consumo mas alto y bajo (Figura 4.4.).

En la etapa de finalizacion los consumos para los tratamientos 0,
15, 5, y 10 por ciento, en forma descendente resultaron con 723.90, 720.37,
666.6 y 646.03 g respectivamente; con una diferencia de 74.33 g entre los

consumos (Figura 4.4).

A 45 dias de edad el consumo de alimento aumento a 857.16,
856.24, 801.15 y 762.88 g para los tratamientos 0, 15, 5, y 10 por ciento, con

diferencias de consumo de 95.28 g entre ellos (Figura 4.4.).

Cuadro 4.12. Andlisis de varianza para alimento consumido por codorniz

japonesa, a etapa de iniciacion (15 dias) para cuatro tratamientos.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 05 Fe< .01 C.v.
TRATAM. 3 172.86 57.62 1.16 4.07 7.51 5.68 %
NS
E. EXP. 8 394.39 49.29
TOTAL 11 567.25

NS = NO SIGNIFICATIVO
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Cuadro 4.13. Andlisis de varianza para alimento consumido por codorniz

japonesa en etapa de finalizacién (40 dias), para cuatro

tratamientos.

F.V. G.L. S.C. CM. Fc 05  Fee 01 C.V.
TRATAM 3 56936.29 18978.76 -0.33 4.07 7.59 .08 %
N.S
E.EXP. 8 -451906.31 -56488.28
TOTAL 11 -394970.02

NS = NO SIGNIFICATIVO

Cuadro 4.14. Andlisis de varianza para alimento consumido por codorniz

japonesa, a 45 dias de edad para cuatro tratamientos.

F.V. G.L S.C. C.M. Fc .05 " Fe .01 C.V.
TRATAM. 3 18896.4 6298.8 3.10 4.07 7.59 5.49 %
NS
E.EXP. 8 16208.79  2026.09
TOTAL 11 35105.19

NS = NO SIGNIFICATIVO

Conversion Alimenticia

La conversidn alimenticia calculada y registrada para los
tratamientos resultaron estadisticamente significativos para la etapa de iniciacion,
a un nivel de ccnfiabilidad de .05 (Cuadro 4.15), separando la prueba DMS al

tratamiento 15 y 10 por ciento como el mas eficiente (A), (los valores mas
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bajos, son los eficientes). El valor de las medias para este parametro resultd
en conversiones de 2.98 y 3.0 para 15y 10 por ciento respectivamente

(Figura 4.5.).

Para la etapa de finalizacién (40 dias) y a 45 dias los valores de
las medias para conversion alimenticia resultaron no significativos
estadisticamente (Cuadros 4.16 y 4.17). Sin embargo se puede apreciar en la
Figura 4.5 que a 40 dias la mejor conversién esta presentada por el tratamiento
5 por ciento con 5.62, existiendo valores tan altos como en el tratamiento 15
por ciento, con 19.53 y 11.78 en el 10 por ciento. En la misma Figura 4.5 se
observa que no existidé conversion alimenticia a 45 dias para los tratamientos
0, 10, y 15 por ciento por no presentar incrementos de peso y solo consumo,

registrandose conversion alimenticia en el tratamiento 5 por ciento con 8.31

Cuadro 4.15. Analisis de varianza y prueba DMS para conversion alimenticia
en codorniz japonesa a etapa de iniciacion (15 dias), para

cuatro tratamientos.

F.v. G.L S.C. CM. Fc .05 Fe< .01 C.v.
TRATAM. 3 0.63 0.21 5.26 4.07 7.59 7.27 %
E. EXP. 8 0.35 0.04
TOTAL 11 0.98

* = SIGNIFICATIVO
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DMS 0.05 = 0.37
TRATAMIENTOS: CONCLUSION

10 % 15 % 5% 0%

Cuadro 4.16. Analisis de varianza para conversion alimenticia en codorniz
japonesa a etapa de finalizacion (40 dias), para cuatro

tratamientos.

F.V. G.L S.C. C.M. Fc .05 Fe .01 C.vV.
TRATAM. 3 147 049 272 407 750  845%
NS
E.EXP. 8 1.51 0.18
TOTAL 11 2.98

NS = NO SIGNIFICATIVO
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Cuadro 4.17. Analisis de varianza y prueba DMS para conversion alimenticia

en codorniz japonesa a 45 dias de edad para cuatro tratamientos.

F.vV. G.L S.C. CM. Fc .05 Fe .01 C.v.
TRATAM 3 6.3 21 3.75 4.07 7.59 12.43 %
NS
E. EXP. 8 45 0.56
TOTAL 11 10:8

NS = NO SIGNIFICATIVO

Peso de Canal y Visceras

Los andlisis estadisticos realizados para evaluar el parametro
peso en canal a 40 dias, demostraron que existiercn diferencias significalivas
entre las medias de los tratamientos con .05 de confiabilidad, separando la
prueba DMS al tratamiento 5 por ciento como el mejor (A), y a los tratamientos
0, 10, y 15 por ciento como iguales (Cuadro 4.18). El peso promedio en canal
obtenido para el tratamiento 5 por ciento fue de 85.52 g y para los tratamientos
registrados por la prueba DMS como iguales, fueron de 77.32, 76.83, y 76.36

g respectivamente (Cuadro 4.23).
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Cuadro 4.18. Analisis de varianza y DMS para peso en canal de codorniz

japonesa, para cuatro tratamientos

F.V. G.L. S.C. CM. Fc 05 Fe< Ot C.v.
TRATAM. 3 170.98 56.993 5.02 4.07 7.59 4.26 %
E. EXP. 8 90.71 11.338
TOTAL 11 261.69
* = SIGNIFICATIVO DMS .05 = 6.35

TRATAMIENTOS: CONCLUSION

15 % 10 % 0% 5 %

Los resultados en cuanto a peso de higado para los tratamientos,
el andlisis de varianza y prueba DMS, muestran diferencias altamente
significativas al .01 de confiabilidad, separandose al tratamiento 5 por ciento
como el mejor (Cuadro 4.19) con pesos de 6.80, 5.16, 5.08 y 3.90 g, para 5,

15, 10 y O por ciento respectivamente (Cuadro 4.23).
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El Cuadro 4.20 muestra el ANVA y prueba DMS para peso de

molleja, encontrandose diferencias significativas al 0.05 de confiabilidad,

separandose al tratamiento 5 por ciento (A). Con pesos de 5.29, 4.91, 4.11 y

3.86 g respectivamente para los tratamientos 5, 0, 10 y 15 por ciento (Cuadro

4.23).

Cuadro 4.19. Andlisis de varianza y prueba DMS para peso de higado en

codorniz japonesa para cuatro tratamientos.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc .05 Fe .01 C.Vv.
TRATAM. 3 12.78 4.26 10.14 4.07 7.59 17.52 %
E.EXP. 8 3.41 0.42
TOTAL 11 16.19
* * = ALTAMENTE SIGNIFICATIVO DMS .01 = 1.77

TRATAMIENTOS: CONCLUSION
0% 10 % 15 % %
freeeeee] A
| |
B
e
C
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Cuadro 4.20. Andlisis de varianza y prueba DMS para peso de molleja en

codorniz japonesa, para cuatro tratamientos.

F.V. GL - S.C CM. Fc 05 Fe .01 C.V.
TRATAM. 3 4.01 1.33 578 4.07 7.59 10.56 %
E.EXP. 8 1.89 0.23
TOTAL 11 59

* = SIGNIFICATIVO DMS .05 = 0.90

TRATAMIENTOS: CONCLUSION

15 % 10 % 0% 5%

En cuanto al peso de visceras (intestinos, sangre y otros 6rganos
sin molleja e higado), las pruebas de ANVA y DMS muestran diferencias
significativas al .05 de confiabilidad entre las medias, separandose al tratamiento
5 por ciento como el mas pesado (A), (Cuadro 4.21). Con pesos de 38.68,
24.39, 21.75y 17.78 g en promedio para los tratamientos 5, 15, 0, y 10 por
ciento (Cuadro 4.23).
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Cuadro 4.21. Analisis de varianza y prueba DMS, para peso de

visceras en codorniz japonesa para cuatro tratamientos.

F.V. G.L S.C. CM. Fc 05 Fe .01 C.v.
TRATAM. 3 74522 248.40 4.36 4.07 7.59 29.40 %
E. EXP. 8 455.16 56.89
TOTAL 11 1200.38
* = SIGNIFICATIVO DMS .05 = 14.22

TRATAMIENTOS: CONCLUSION

10 % 0 % 15 % 5%

El andlisis de ANVA para peso de plumas, cabeza y patas se
observa en el Cuadro 4.22, en donde no se encontraron diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos. Registrandose pesos de 28.63, 27.62,
27.0 y 26.40 g, respectivamente para los tratamientos 10, 5, 0 y 15, con una

diferencia minima de 2.23 g, entre el valor mas alto y bajo (Cuadro 4.23).
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Cuadro 4.22. Andlisis de varianza para peso de plumas, cabeza, y patas en

codorniz japonesa, para cuatro tratamientos.

F.v. G.L. S.C. CM. F.C. Foc C.v.
TRATAM. 3 8.19 2.73 1.36 7.59 5.15 %
NS
E. EXP. 8 16.0 20
TOTAL 11 2419

NS = NO SIGNIFICATIVO

Cuadro 4.23. Peso del canal y visceras de codorniz japonesa, de cuatro

tratamientos.

Tratamientos
0 % 5 % 10 % 15 %
Parametros Peso en gramos

Peso del canal 75.32 8552 * 76.83 76.‘36
Peso de higado 3.90 6.80 * 5.08 516
Peso de molleja 4.09 529 * 4.11 3.86
Peso de otras visceras 21.75 38.68 * 17.78 24.65
Peso de plumas, cabeza y patas 27.0 27.62 28.63 * 26.40

* = Valores significativos
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Otros Parametros

Las observaciones y resultados de otros pardmetros como
mortalidad, emplume, dias a rompimiento de postura y enfermedades son
presentadas en el Cuadro 4.24 en donde la mortalidad mas alta registrada por
causas naturales fue de 33.3 por ciento para el tratamiento O por ciento
(testigo), presentando niveles bajos o normales los tratamientos 5 y 15 por
ciento, con 4.76 y 9.52 por ciento respectivamente, sobresaliendo con una
mortalidad de O por ciento el tratamiento 10 por ciento. El emplume completo
de las aves fue registrado a los 5 dias de edad en forma paralela para todos
los tratamientos. El rompimiento de postura se efectué a los 39 dias para
los tratamientos 10 y 15 por ciento, y a los 43 dias para los tratamientos 0y
5 por ciento. Las enfermedades, principalmente las diarréicas no se presentaron

durante los 45 dias del experimento, en ninguno de los tratamientos.

Cuadro 4.24. Otros parametros registrados, durante el desarrollo y engorda

de codorniz japonesa, para cuatro tratamientos.

Tratamientos
Parametros 0 % 5 % 10 % 15 %
Mortalidad 33.3 % 4.76 % 0 °/; - g;jr,2~ %—
Emplume dias/nacidos 5 5 5 5
Rompimiento de 43 43 39 39

postura/dias

Enfermedades NO _ NO NO NO




DISCUSION

Cria de Adultos y Larvas de M. domestica

El seguimiento de las metodologias descritas (Figura 4.1) permitio
conocer el potencial de cria de larvas de M. domestica bajo condiciones
ambientales naturales y la utilizaciéon de éstas como biotransformadoras de
desechos pecuarios (excretas de cerdo), bajo condiciones climatolégicas, no

adecuadas para su desarrollo (temperaturas bajas).

Los resultados obtenidos muestran que se puede mantener en
forma seriada y permanente el manejo de poblaciones de M. domestica, a fin
de obtener proteinas y grasas de este insecto de estadios larvales. Aun
cuando las metodologias descritas son rusticas demostraron que por su
simpleza pueden ser razonablemente utilizadas como parte de un manejo
integral de desechos pecuarios, que puedan reintegrar en buena parte estos

desechos a procesos productivos y no canalizarlos como tal al medio ambiente.

La cria masiva de moscas adultas realizada en plan piloto,
(16,000 ejemplares adultos), no represento problematica alguna en cuanto a
manejo y mantenimiento. Al observar la cantidad de biomasa obtenida en base
seca al biotransformar 400 kg de excremento quizas sean bajas, tomando en
cuenta la proporcion de harina obtenida al finalizar el proceso (Figura 4.1), y
que la materia seca (26.96 por ciento), en relacion al contenido de humedad

(73.04 por ciento), es baja. Sin embargo, se esta recuperando en proporcion
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con la cantidad de sustrato utilizado, un 10.8 por ciento de matera prima
utilizable como fuente de proteinas y grasa para alimentacién animal de un

producto de desecho.

El manejo de la cria de larvas en camas de excremento al aire
libre resulté mas sencillo con la utilizacion del dispositivo para oviposicion
(PRIM-91), ya que permitié el manejo volumétrico de los huevecillos por

kilogramo de sustrato.

Determinaciéon Quimico Proximal y Aminogramas de la Proteina de la

Harina de Larvas de Musca domestica

Los estudios realizados a la harina de larvas de M. domestica
indican, que cualitativamente y cuantitativamente, los niveles obtenidos en
cuanto a proteinas, grasa y fibra principalmente, se encuentran en un nivel
muy bueno, apenas si superada por la pasta de soya con 52.5 por ciento
aproximadamente de contenido protéico y la harina de pescado (60 - 70 por
ciento). Mostrando ademas la harina de larvas un buen balance proteinas-
grasa, facilitando esta relacion el balanceo de raciones. Otros estudios como
el de Pefia (1982) reportan 62.6 por ciento de proteinas y 17.6 por ciento de
grasas en pupas, observandose un aumento significativo del nivel protéico en
comparacion con larvas (49.28 y 17.6 por ciento). Wigglesworth (1972) y
Chapman (1975) mencionan que las pupas durante su desarrollo utilizan el
cuerpo graso para su metamorfosis a la etapa de adulto, aumentando el
contenido proteico por el aumento de exoesqueleto, compuesto principamente

por una proteina llamada quitina.



El analisis de aminoacidos (Cuadro 4.2) mostré también un buen
balance con niveles altos en glicina, prolina y alanina. Dentro de los aminoécidos
promotores del crecimiento como lisina y meidonina fueron encontrados
satisfactorios y en niveles aceptables (1.63 y 2.18 por ciento) para los
requerimientos de C. coturnix japonica. Gaona (1991) reporta los niveles de
proteinas y grasas encontrados en larvas de moscas caseras criadas en
excretas de codorniz con 43y 11 por ciento para cada nutrimento, presentando
los niveles de lisina (2.4 por ciento), metionina (1.7 por ciento) y cistina (0.2
por ciento) entre otros aminoacidos determinados. Al respecto Pérez (1974)
menciona que los niveles a cuidar en la dieta de codornices son de 1.3y 0.75
por ciento para lisina y metionina-cistina. Svacha et al. (1970) sugiere en
forma similar los niveles de aminoacidos esenciales, variando un poco las
cantidades de acuerdo a etapas de desarrollo, asi, para lisina recomienda 1.37
y 1.20 por ciento en la dieta durante la primera y segunda semana de
crecimiento, y 0.74 y 0.72 por ciento de metionina para el primero y segundo

periodo.

En general los niveles de aminoacidos encontrados en las
proteinas de las larvas de moscas caseras presentaron un buen balance y
contenido que satisface los requerimientos de las codornices sin necesidad de

una adicion extra de aminoacidos sintéticos en las raciones.
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Calculo y Elaboracion de Raciones

El calculo de las raciones realizado bajo los criterios de Pérez
(1974) mostraron diferencias minimas entre requerimientos y los totales
arrojados por el programa ALIM-BALA, quedando estas diferencias dentro del
rango establecido para estas aves. Los niveles de adicion o tratamientos (0,
5, 10 y 15 por ciento) se calcularon de acuerdo a Pérez op cit quien no
recomienda al menos para codornices, incluir niveles mayores del 10 por
ciento de harinas de origen animal como fuente protéica, por la consecuente
acumulacion de acido urico en la sangre y relacionarse también con la baja de

fertilidad en huevos a incubar por la intoxicacién de embriones.

Cabe sefalar que las raciones fueron calculadas isocalorica e
isoproteicamente de tal manera que la variante a evaluar fuera el nivel de
adicion de harina de larvas sin deficiencias nutricionales en ninguno de los
tratamientos. Al realizar el calculo y elaboracion de las raciones experimentales
se utilizaron insumos convencionales, como aceite vegetal, maiz blanco, pasta
de soya y sorgo, mas el ingrediente a evaluar (harina de larvas), (Cuadro 4.5),
afhadiendose en forma adicional vitaminas, minerales y antibiéticos comerciales
(sin marca), para aves, reforzando en el agua de bebida vitamina A y
antibioticos solubles, por ser las codornices susceptibles a la deficiencia de
vitaminas principalmente, (Pérez, 1974; Miller, 1967; Serafin, 1974 y
Shellenberger y Lee, 1966) mostrando buenos resultados cuando los complejos
vitaminicos estan en buena cantidad presentes. Los minerales por no ser
limitantes en el desarrollo de la codorniz, se incluyeron en cantidades normales

para cualquier ave de corral, ya que éstos son obtenidos en buena parte a
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través de los granos de la racién (Pérez, 1974 y Miller, 1967), reflejandose su
deficiencia inicialmente en un emplume tardio y anormal con areas desprovistas

de plumas.

Costos de Produccion de Harinas y Alimentos Balanceados

El costo de obtencidn de harinas de larvas bajo las condiciones
e infraestructura utilizada (jaulas, molinos, palas, cribas y materiales de
consumo) y raciones experimentales, fue calculada en base a las cotizaciones
(1991) por tonelada de insumos (maiz, sorgo, pasta de soya, aceite vegetal,
vitaminas, minerales, y antibioticos) mano de obra requerida, energia eléctrica
y agua utilizada. Los costos obtenidos tanto de la harina de larvas y raciones
(balanceados experimentales) fueron comparados con precios de alimentos
balanceados comerciales y una fuente proteica comercial (harina de pescado),
resultando en una reduccidon econdmica importante (Cuadro 5.1), més aun
cuando se trata de promover la utilizacion de insumos no convencionales en
el medio rural, donde la principal fuente proteica para balanceos (harina de
pescado) esta restringida a las grandes ciudades y compahnias que procesan
alimentos balanceados para animales. En términos financieros referido al
Cuadro 5.1, la harina de larvas es $ 1°175,000.00 mas barata que la harina de
pescado y el alimento para iniciacion y finalizacion (experimentales) son a su
vez $ 200,000.00 y $ 250,000.00 mas baratos que los balanceados comerciales.
Es importante considerar que la calidad proteica y valor de la harina de
pescado (65 por ciento) es superior a la de las larvas (49.18 por ciento) y que
su valor aumenta conforme a los puntos o niveles proteicos incrementan a

partir del 50 por ciento de nivel proteico (Harinera Zapata S.A. de C.V.). Por
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otro lado los balanceados experimentales utilizados son comparativamente
mas baratos que los comerciales debido a que estos llevan un valor agregado
que incrementa su costo, quedando esto reconocido por muchos avicultores

sobre las reducciones de costos de alimentos al automezclar los insumos.

Cuadro 5.1. Costo final de elaboracion de harina de larvas y raciones

experimentales comparado con otros insumos.

insumos * Valor pesos/tn
Harina de larvas 825,000
Harina de pescado 2'000,000
Alimento de iniciacion experimental 1°100,000
Alimento de finalizado experimental 1'050,000
Alimento comercial 1'300,000

* Cotizaciones realizadas en 1991.

Prueba de Valoracién Nutricional

Durante la prueba de valoracion nutricional evaluada durante 45
dias no se presentaron dificultades técnicas para el manejo del experimento.
Los datos obtenidos fueron evaluados estadisticamente por ANVA y pruebas
de rango multiple (DMS), (Cochram y Cox, 1983 y Steel y Torrie, 1980). Antes
de iniciar la prueba, se decidié sobre el nimero de unidades experimentales

(ocho aves por repeticion) que estaban disponibles, tomando como base las
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densidades utilizadas por Svacha et al. (1970) de ocho a nueve codornices
para obtener los requerimientos de lisina y metionina, tomando los datos de

todo el lote completo.

Los resultados de las pruebas de valoracion nutricional y otros
parametros evaluados en codorniz japonesa mostraron una tendencia clara
hacia los tratamientos 15y 10 por ciento de adicién de harina de larvas a 15
dias de edad para los parametros, peso vivo, incremento de peso y conversion
alimenticia, siendo el consumo de alimento evaluado, para 15, 40 y 45 dias,
y en los cuatro tratamientos, estadisticamente no-significativo con medias

poblacionales iguales.

Para la etapa de finalizacion a 40 dias destaca la no-significancia
estadistica por la cercania de valores en los parametros, peso vivo, incremento
de peso, consumo de alimento y conversién alimenticia. Sin embargo se puede
observar en los Cuadros 4.7 y 4.8 que a 45 dias de edad se separo el
tratamiento 5 por ciento para los parametros peso vivo e incremento de peso.
Por otro lado para peso en canal y visceras, (Cuadro 4.23) destaca el
tratamiento 5 por ciento por presentar las mejores caracteristicas, aunado a
que la mortalidad (Cuadro 4.24) presentada en el experimento fue baja para
los tratamientos 5 y 10 por ciento, con 4.76 y 0 por ciento respectivamente.
Claramente se observé que en el experimento los tratamientos 5y 10 por
ciento superaron al testigo (0 por ciento) en todos los parametros, siendo mas
constante el tratamiento 5 por ciento en todos los puntos, destacandose en los
valores de peso en vivo y canal, aun cuando los consumos de alimento y

conversiones alimenticias fueron iguales estadisticamente (no-significativos).
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Con base en lo anterior se puede asumir por un lado, que hubo
un efecto positivo en el metabolismo de la codorniz japonesa por la adicion de
niveles de harina de iarvas de M. domestica en la dieta, que redundd en
buenos pesos de canal y baja mortalidad del lote y por otro lado que el uso
de este tipo de harina no convencional, no implicé patologias por su consumo
(enfermedades gastrointestinales, toxicidad); situacién que en forma natural se
lleva a cabo, comentando Pérez (1974) que las proteinas y grasas entran en
la racion de la codorniz, principalmente a través de los insectos que ella misma
captura. Starker (1987) menciona el consumo de diferentes insectos como
chapulines, escarabajos y larvas de dipteros, por codornices silvestres, como

principal fuente de proteinas.

Después de obtener resultados para los objetivos planteados, se
desprenden algunas recomendaciones que podrian mejorar y reforzar esta
investigacion posteriormente. Algunas de ellas son: a) realizar estudios sobre
la densidad Gptima de sustrato y larvas para cultivo, b) utilizacion de diferentes
sustratos de desechos pecuarios en la cria de moscas caseras COmMoO
biotransformadoras de éstos, c) realizar pruebas nutricionales con pupas de
moscas, d) monitorear bacteriolégicamente todo el proceso de obtencion de
harinas, e) realizar valoraciones nutricionales con larvas vivas, como alimento

en acuacultura.



CONCLUSIONES

El procedimiento desarrollado para producir harina de larvas de Musca
domestica resulto en una técnica sencilla que puede permitir a nivel rural,
el reciclar desechos pecuarios a fin de obtener insumos proteicos de
buena calidad, utilizables para la alimentacién animal (aves de corral,
cerdos, peces) y evitar el descargar desechos organicos sélidos (pecuarios)
al medio ambiente. Como componente de esta técnica el usc del
dispositivo para oviposicion PRIM-91, permitié la manipulacion rapida de
huevecillos de M. domestica obteniéndose limpios y libres de sustrato

(excrementos).

La calidad nutricional de la harina de larvas mostrada a través de los
analisis quimicos proximales y de aminoacidos representa una interesante
fuente de nutrimentos (proteinas y grasas) no-convencionales para la
alimentacion animal. En el caso de la codorniz japonesa la adicion de
harina de larvas de moscas caseras como ingrediente en la formulacion
de alimentos balanceados en proporciones de 5y 10 por ciento en la
dieta de codornices japonesas mejora en calidad y peso las canales de
éstas, y reduce la mortalidad, quedando implicito en esto la

biodisponibilidad de los nutrimentos ensayados.
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La incorporacion de harinas de larvas de moscas caseras, en la dieta de
codornices no ocasiona patologias de origen gastrointestinal ni

intoxicaciones.

La utilizaciéon de éstos desechos sdélidos (excretas) para el desarrollo de
larvas de moscas caseras permite una baja en la canalizacion de

gramineas para alimentos balanceados.

La tecnologia generada no es sofisticada en su manejo para uso rural.



RESUMEN

- La Musca domestica L. 0 mosca casera, ha sido considerada
durante muchos afios como un insecto vector en su forma adulta de
enfermedades humanas y animales debido a su sinantropismo, existiendo
diversas técnicas de control para estos dipteros. Aun cuando se ha demostrado
el potencial que representan los diferentes estadios de este insecto como
fuente de proteinas, existe una marcada deficiencia de informacion e
investigaciéon a nivel nacional sobre la produccion masiva y controlada de
larvas, pupas y adultos, a fin de constituir un plan practico de utilizacion de
desechos animales y agroindustriales, para obtencion de proteinas de alta
calidad. Bajo esta situacion se plantearon los siguientes objetivos: a) Desarrollar
un procedimiento practico para la produccién y utilizacion de larvas de Musca
domestica L. como fuente de proteinas; b) vaiorar la calidad nutricional de la
harina de larvas de M. domestica L. como fuente de proteinas en raciones para

codorniz japonesa Cotrunix coturnix japonica.

A partir de metodologias descritas y ajustadas a su forma mas
simple para incremento de poblaciones y cria de moscas caseras, asi cComo
crias masivas de larvas y procesamiento de harinas, se estandarizd y describio
un diagrama de flujo de la siguiente manera: por medio de la introduccién de
16,000 ejemplares adultos de moscas, confinadas en jaulas de tela mosquitera
y madera, se obtuvieron por medio de un dispositivo de oviposicion (PRIM-91)
400 ml de huevecillos por cada cria, obteniéndose 43.200 kg de larvas vivas

que fueron desarrolladas al inocular los huevecillos en camas de excremento
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de cerdo a razén de 1 ml por kilogramo de sustrato. Después de pasar por
procesos de secado y molido se cosecharon 11.646 kg de harina de larvas.
Los analisis bromatolégicos realizados a la harina de larvas mostraron que
bajo las condiciones de cria, éstas contienen 49.18 por ciento de proteinas,
25.9 por ciento de grasas y 8.16 por ciento de fibra cruda. El aminograma
mostré a algunos aminodcidos excedidos como glicina con 10.74, prolina
11.34 y alanina con 9.49 por ciento. Los aminoacidos promotores del crecimiento
como lisina y metionina fueron encontrados en niveles aceptables del 1.63 y
2.18 respectivamente. Una vez conocida la calidad bromatoldgica, se procedio
a realizar una valoracién nutricional en codorniz japonesa, como una versatil
ave de laboratorio para bioensayos. Se calcularon raciones isocaloricas e
isoproteicas con 28 por ciento de proteinas, 5 - 7 por ciento de grasa, 5 - 6
por ciento de fibra y 3,000 kcal de EM/MS para iniciacion y 24 por ciento de
proteinas, 5 - 7 por ciento de grasas, 5 - 6 por ciento de fibra y 3,000 kcal de
EM/MS, para finalizacién o engorda, probandose cuatro tratamientos con
niveles de inclusion de harina de larvas al 0, 5, 10 y 15 por ciento, utilizandose
un disefio de bloques al azar, con tres repeticiones, y ocho unidades
experimentales (aves) por cada repeticion. Los parametros evaluados fueron
los siguientes y su validacion estadistica fue por medio de un analisis de
varianza y prueba de diferencia minima significativa: peso vivo con 172.05 g
para el tratamiento 5 por ciento como el mejor. Consumo de alimento; no
significativo para ninguno de los tratamientos, con consumos reales de 857.16,
801.15, 782.88 y 856.24 g respectivamente para los tratamientos 0, 5, 10, y
15 por ciento. Peso en canal; significativo al .05 de confiabilidad y separado
por DMS como el mejor, al tratamiento 5 por ciento con pesos de 85.52 g y

como iguales a los tratamientos 0, 10, y 15 por ciento con rendimientos de
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77.32, 76.83, y 76.36 g respectivamente. La mortalidad registrada fue para los
tratamientos 0, 5, 10 y 15 por ciento, de 33.3, 4.76, 0, y 9.52 por ciento
respectivamente. El emplume fué paralelo para todos los tratu.nientos a 5 dias
de edad. El rompimiento de postura a 43 dias para los tratamientos 0 y 15 por
ciento y 39 dias para 10 y 15 por ciento. No se presentaron enfermedades de
tipo gastrointestinal, ni intoxicaciones debido al insumo experimental (harina

de larvas de moscas caseras).
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