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Resumen

El proyecto aplicado se realiz6 en el municipio de Arjona-Bolivar, vereda el Balsamo, con el
proposito de Implementar una dieta a base de alimento comercial y larvas de Zophobas morio en
pollos en la fase de engorde; dado que en la zona por los elevados costos del concentrado se ha
reducido la produccién de pollos. Estas larvas contienen grandes propiedades Coledptera:
Tenebrionidae) al 25% en la fase de engorde.

El disefio experimental utilizado fue un muestreo por comparacion de hipotesis teniendo
en cuenta las medias independientes nutricionales que se pueden mezclar con el alimento
comercial. Es una gran alternativa saludable a la ingesta de proteina de origen animal. El
objetivo de esta investigacion trata de evaluar la ganancia de peso y la conversion alimenticia en
pollos de engorde, a partir de alimento comercial e inclusion de larvas de Zophobas morio (, en
donde las muestras fueron 60 pollos de la linea Cobb 500 de 1 dia de vida distribuidos en un
solo lote hasta el dia 21 y posteriormente se dividieron en 2 lotes de 30 animales cada uno, los
cuales se les suministr6 dos dietas Tratamiento 1: 100% alimentacién comercial; Tratamiento 2:
25% larvas y 75% de alimento comercial. Los pollos estuvieron 46 dias en estudio en donde se
pesaron al final de cada semana.

Los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas entre los tratamientos tanto
para la ganancia de peso como para la conversion alimenticia, siendo el tratamiento 2 del 25% de
larvas de Zophobas morio el que mejor desempefio tuvo con frente a una alimentacion 100%

alimento concentrado.



Desde la parte econdmica es mas econdmico, la dieta con inclusion del 25% de larvas de
Zophobas, lo cual se ve reflejado que en este tratamiento el costo fue de $188,889 y para
tratamiento 2 el costo fue de$ 243,012.

Palabras claves: Zophobas morio, larvas, conversion alimenticia, ganancia de peso
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Abstract

The applied project was carried out in the municipality of Arjona-Bolivar, village of EI Balsamo,
with the purpose of implementing a diet based on commercial feed and Zophobas morio larvae
in broilers; given that in the area, due to the high costs of the concentrate, the production of
chickens has been reduced. These larvae contain great nutritional properties that can be mixed
with commercial food. It is a great healthy alternative to eating animal protein. Theobjective of
this research was to evaluate weight gain and feed conversion in broilers, from commercial feed
and inclusion of Zophobas morio (Coleoptera: Tenebrionidae) larvae at 25% in the fattening
phase.

The experimental design used was demonstrated by comparison of hypotheses taking into
account the independent means, where the sample was 60 chickens of the Cobb 500 line of 1 day
of life distributed in a single batch until day 21 and later they were divided into 2 batches of 30
animals each, which were supplied with two treatment 1 diets: 100% commercial feed;
Treatment 2: 25% larvae and 75% commercial food. The chickens were 46 days in the study
where they were weighed at the end of each week.

The results obtained showed significant differences between the treatments for both
weight gain and feed conversion, with treatment 2 of 25% Zophobas morio larvae having the
best performance compared to a 100% feed concentrate.

From the economic part, it is cheaper, the diet with the inclusion of 25% of Zophobas
larvae, which is reflected that in this treatment the cost was $188,889 and for treatment 2 the cost

was $243,012.



Keywords: Zophobas morio, larvae, feed conversion, weight gain
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Introduccion.

La avicultura es una de las explotaciones pecuarias mas rapidas de reproduccion y
mercadeo constante, que se trata en la explotacion de la especie aviar con el fin de obtener carne,
huevos o plumas (Finca y Campo, 2014)

Este tipo de produccion es de las mas comunes en el pais, debido a que su producto sale
al mercado en un tiempo mas corto, comparandola con la carne del ganado vacuno o porcino, en
un tiempo aproximado de 45 dias ya se puede comercializar el pollo de engorde.

Al salir en un tiempo corto esta explotacion pecuaria es muy utilizada por muchos
campesinos, debido que no se necesita de un espacio muy grande para su produccién; se
consideraba como una alternativa rentable para muchos de ellos, pero los altos precios que ha
sufrido el alimento o concentrado para los pollos muchos de ellos trabajan a pérdidas y no tienen
las ganancias esperadas. Es por eso que por medio de este proyecto aplicado se pretende evaluar
el efecto de la inclusién de las larvas Zophobas morio sobre los pardmetros productivos de pollo
de engorde en el municipio de Arjona Bolivar, en la finca la Pardera. El propdsito es aprovechar
este recurso que no genera mucho gasto econémico en su crianza pero que si pueden verse muy
beneficiados y teniendo en cuenta que tienen un valor nutricional apto para los pollos, la cual se

puede convertir en una gran alternativa para la economia campesina.
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Planteamiento del problema

En el municipio de Arjona Bolivar, la avicultura es una de las actividades pecuarias que
se da en menor proporcion debido a muchos factores, entre esos, el elevado costo del alimento
concentrado que es utilizado para suplir los requerimientos nutricionales del pollo de engorde;
ante esta problematica, este sistema de produccion esta dejando de ser un negocio de interés para
los pequefios productores y de las familias campesinas de la zona que se dedican a esta actividad,
puesto que el beneficio econdmico estd muy por debajo frente a los costos de produccion, en
donde solo la alimentacion de las aves representa el 72,3% del total de los costos Federacion

Nacional de Avicultores, (FENAVI, 2020, p.12).

Esto se ve reflejado en las estadisticas reportadas por el boletin de la Federacion Nacional
de Avicultores, quien reporto para el afio 2020 el promedio del costo de alimento balanceado
para enero a septiembre fue de 69,864 pollitos iniciacion y 68,138 para pollo de
engorde,(FENAV1,2020,p. 9). Panorama que no es alentador ante lo que se prevé que seguiran
aumentando los costos del alimento comercial. Ante esta situacion los pequefios productores han
venido presentando un impacto negativo en la rentabilidad del negocio debido a que a corto
plazo les ha tocado realizar ajustes econémicos en la produccion aumentando el costo del
producto final, lo que ha ocasionado la disminucién del consumo per cépita de este tipo de

proteina de origen animal.

De la problematica mencionada se hace necesario investigar sobre nuevas alternativas de

alimentacion animal que sean sustentables, econdmicas y de facil disponibilidad, que no
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compitan con los recursos alimenticios destinados a la alimentacion humana, y sobre todo que se
puedan producir en las mismas granjas avicolas. En este caso, se propone las larvas de insectos
de Zophobas morio como alternativa de alimento no convencional que sustituya parcial o
complemente la alimentacion comercial del pollo de engorde debido a que esta larva tiene una
buena fuente de proteina, energia y aminoacidos esenciales; ademas de que tiene la ventaja de
generar bajos costos para su produccion; ya que estas larvas pueden ser producidas en cualquier
lugar con las condiciones ambientales adecuadas; tienen un desarrollo rapido, en donde las larvas
se pueden obtener en dos o tres semanas.(Ramirez,2020, p.12-13) Ademas que segln
Biasato,(citado por Ramirez, 2020) en estudios realizados en la avicultura han demostrado que el
reemplazo total o reemplazo parcial de harina de pescado o la harina de soya con gusanos de
harina como las Zophobas morio ,resulta similar al rendimiento en el crecimiento y
digestibilidad.

Esta investigacion pretende responder la siguiente pregunta ¢cual seria la conversion
alimenticia y ganancia de peso en pollos de engorde, a partir de alimento comercial y larvas de

Zophobas morio (Colebptera: Tenebrionidae) al 25% de inclusién?
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Justificacion.

La siguiente investigacion esta enfocada en experimentar una dieta con un alimento
alternativo que pueda suplir los requerimientos nutricionales del pollo de engorde; debido al
continuo aumento en el precio de las materias primas que son importadas a Colombia para la
elaboracion de alimentos comerciales para aves. Lo que ha ocasionado un aumento considerable
en el precio del alimento para pollos de engorde.

Situacién que genera un impacto negativo en la economia de los pequefios productores
que ante este fendmeno les crea dificultad para ser competitivos en el mercado nacional, debido a
que la variable para mantener la produccion debe ser la reduccion de los costos por alimentacion
la cual segun FENAVI (2020) representan el 72.3% de los costos totales.

Teniendo en cuenta esto, el consumidor final, en especial las familias de bajos recursos se
veran afectadas por el aumento en el costo de la carne de pollo, que hasta hace unos afios
representaba la proteina con los precios mas asequibles en el mercado en comparacion con la
carne de cerdo y de bovino.

Con las razones antes expuestas se hace necesario realizar un estudio que nos permita
evaluar alternativas de alimentacion como es el caso del uso de la larva de Zophobas morio como
suplemento en la alimentacion, la cual podria satisfacer las necesidades nutricionales del pollo de
engorde, y que a la vez reduzca los costos de produccion, disminuyendo los costos en la
alimentacion lo que es necesario para ayudar a los productores y a las familias campesinas del

municipio de Arjona Bolivar.
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Objetivo

General

Evaluar la conversién alimenticia y ganancia de peso en pollos de engorde, a partir de
alimento comercial e inclusion de larvas de Zophobas morio (Coledptera: Tenebrionidae) al 25%

en la finca la Pardera del municipio de Arjona Bolivar

Especificos

Determinar la ganancia de peso en pollos de engorde alimentados con larvas de

Zophobasmorio al 25% de inclusion y alimento comercial.

Analizar la conversién alimenticia en pollos de engorde alimentados con larvas de

Zophobas morio al 25% de inclusién y alimento comercial.

- Calcular los costos de produccion de las larvas de Zophobas morio para la
alimentacionde pollos de engorde, en la fase de produccion, frente a una alimentacion

convencional.



Marco conceptual y tedrico

Contextualizacion del municipio de Arjona.

El municipio de Arjona se encuentra ubicado en el departamento de Bolivar, tiene una
temperatura promedio de 30°C, se encuentra en el trépico bajo a una altura de 63 msnm y una

humedad del 40%.

Su principal economia es la ganaderia, siguiéndole la agricultura y la pesca. Tiene una
gran ventaja ya que se encuentra en la carretera troncal que lo comunica con Cartagena y las

principales ciudades del centro del pais.

1.Municipio de Arjona-BOLIVAR

Fuente: Google Eart.2021
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Zophobas morio

Larvas del escarabajo neotropical (Coledptera: Tenebrionidae). Su larva también es
conocida como gusano gigante, super gusano 0 gusano rey por su tamafio. Es originario de
Ameérica central y del sur. Desde 1977 fue introducido en los Zoologicos de Europa para su
exhibicion en los insectarios, luego fue empleado para la alimentacion de animales insectivoros.
Su método de cultivo en escala mediana fue elaborado por el famoso Zoolégico Wllhema de

Stuttgart, Alemania.

Caracteristicas de Zophobas morio

Con una temperatura de unos 27°C y una alimentacién adecuada se da una sucesién de
generaciones en 3,5 0 4 meses. Los huevos de la Zophobas morio son alargados, blanquecinos y
translucidos y miden de 1,2 a 1,4 milimetros de largo. Su fase de maduracion es de unos 8 0 12
dias. Las larvas al nacer miden unos 2-2,5 milimetros y son de color amarillento. Tras 6 u 8
semanas, y tras varias mudas, alcanzan su tamafio definitivo: 5,5-6 centimetros de largo y 5-7
milimetros de grosor. A medida que van creciendo, los Gltimos tres segmentos de su cuerpo y la
cabeza van adquiriendo un color marrén oscuro. Si en este momento se separan las larvas del
grupo, 2 o 3 semanas después se transforman en pupa, estadio en el que permanecen otras 2 0 3
semanas hasta convertirse en escarabajo. Al emerger, los escarabajos son de color blanguecino y
van adquiriendo tonalidades ocres y marrones a medida que va endureciéndose su exosqueleto,

hasta llegar a tener el color negro mate caracteristico de los tenebrionidos, conocidos en inglés
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como Darkling beetles. Los escarabajos pueden empezar a copular a las dos semanas y las
hembras hacen su primera puesta una semana mas tarde. Se estima que las hembras llegan a
poner unos 1500 huevos en distintas puestas. En buenas condiciones, un escarabajo de Zophobas

morio puede llegar a vivir un afio. (Fuente: Alimento vivo Samsa)

Ciclo de vida de Zophobas Morio

Huevos de

Zophobas
Escarabajos en Larvas baby’s
apareamiento
Zophobas e [
adultas
= -
" Morio
Escarabajo V)
madurand
Larvas
adultas en
pre-pupas
Escarabajo
K recién Pupa

nacido _

2. Ciclo de vida de la Zophobas morio

Fuente: Propia estudiantes UNAD. 2021
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Composicion nutricional de las larvas de Zophobas morio

En estudios realizadas por algunos autores se encontraron diferencias en los valores
nutricionales de la larva de Zophobas morio, es asi que para los porcentajes de proteina se
encontraron valores que van desde 43% hasta un 68%, en el caso de los lipidos se encontraron
porcentajes de 4.64 hasta 40.8% para el caso de los aminoacidos esenciales en Z .morio se
encuentran la lisina, Metionina, valina, Triptofano, Treonina, Leucina e Isoleucina (Ramirez,
2020, p.31)

En la tabla 1 y 2 se muestra un resumen de la composicion nutricional de la larva Z.

morio, encontrada por diferentes autores.

Tabla 1.

Resumen perfil nutricional de la Zophobas morio por diferentes autores

Nutrientes Adamk Rafael Rumpold
ovaetal. (2017) etal. (2019) and Schulter (2013)

Proteina g/100g 46 46,8 43,13
Lipidos g/100g 35 4,64 40,8
Cenizas% 0 8,17 3,5

Adaptado de: Ramirez,2020, p.31




Tabla 2
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Resumen aminoacidos esenciales de la larva Zophobas morio por diferentes autores

Aminodacidos esenciales

Benzertiha et al.(2020) Finke,(2002 (g/Kg)

(% MS)
Lisina 2,71 10,3
Metionina 0,67 2,1
Triptéfano 0,57 1,8
Valina 2,97 10,3
Leucina 3,56 19,1
Treonina 1,97 7,8
isoleucina 2,18 9,3

Adaptado de: Ramirez, 2020, p.31
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Linea Cobb 500

3.Pollo de engorde Linea Cobb 500

Fuente: [fotografia] Colaves, 2020

La linea Cobb es un ave con una excelente conversion alimenticia haciéndola una de las
mas interesantes en la actividad de ceba para los productores, su genética tolera climas frios,
templados y calidos permitiendo el desarrollo de esta actividad en muchas regiones del pais, las
caracteristicas mas representativas que gustan al consumidor de este pollo son la pechuga y patas

grandes, y su color amarillo en la piel.

Caracteristicas de la raza Cobb 500.
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Es una raza pesada de aves para la destinacion de carne, Fue lograda después de muchos
procesos de mejoramientos genéticos y adaptabilidad en diferentes medios; procedente de los
cruces de las razas Cornis blanco machos con las hembras de las estirpes cruzadas Plymouth y la
Hampshire. En su produccion de carne llega a obtener pesos hasta de 10 Kg en 63 dias con un
buen plan de manejo y nutricion, logrando tasas de conversion por debajo de 1,8. Es un ave
eficiente en la conversion de alimento con rendimientos superiores, tiene la habilidad de crecer

bien en dietas de menor costo con un alto nivel de uniformidad y rendimiento competitivo.



Metodologia

El proyecto se realizd en la vereda el Balsamo en el municipio de Arjona Bolivar,
ubicado a una altura de 63 msnm, 10°18°57"Latitud Norte y 75°16°40” longitud Oeste, con una
temperatura promedio de 30°c.

El proceso de experimentacion se realizé en dos etapas:

La primera etapa consistio en la cria, reproduccion y produccion del escarabajo y de las
larvas de Zophobas morio que fueron utilizadas para el experimento; este proceso se baso
primero en adquirir los escarabajos y larvas adultas para criarlos en una jaula tipo caja plastica
gue contenian inicialmente salvado de trigo, pero al pasar los dias la humedad hizo que se
llenaran de hongos, en segunda instancia se utilizé malta, pero también se desarroll6 hongo,
después se les cambid por avena con cuchuco, donde se han mantuvieron en un ambiente mas
sano y sin la presencia de tantos hongos. Su alimentacion se basé en utilizar residuos de cocina
como cascaras de zanahoria, platano, papa, frutas en buen estado y de vez en cuando gotas de

agua.

25
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4. Hongo

Fuente: [Fotografia] propia del proyecto. (2021)

Los escarabajos pasan por diferentes etapas; primero se reproducen; las hembras
depositan sus huevos y a los pocos dias nacen las larvas, estas para llegar a una etapa adulta y
que sean aptas para empupar deben tener por lo menos dos meses, al entrar en esta fase fueron
trasladados y aislados en compartimentos individuales para que entren en la fase de pupa que se
da por falta de alimento y aislamiento, en esta etapa se demoraron aproximadamente 15 a 17 dias
en pasar a convertirse en escarabajos. De esta forma obtuvimos el pie de cria para mantener el

proyecto, seguido de esta fase se procede a la produccién de las larvas.

Para obtener la produccién suficiente de larvas para el proyecto se utilizaron 600

escarabajos aproximadamente.
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5.Larvas en aislamiento
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Fuente: [Fotografia] Propia del proyecto. (2021)

De las larvas adquiridas de Zophobas morio se envié un porcentaje para una muestra al
laboratorio para analisis bromatologico al laboratorio de la Universidad Nacional en la ciudad de

Medellin, dichos resultados se encuentran en la tabla 3.

6. Envio de muestra de larvas al laboratorio

Fuente: [Fotografia] Propia del proyecto. (2021)



Resultado analisis bromatologico de Zophobas morio

. Codigo: FAR-002
RESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLOGICOS Version- 06
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO Y BROMATOLOGICO Solicitud: 367
{41 NACIONAL
A Yok m'f'\\(u:nuumA
Solicitud: 11143 Codigo de muestra: 74646 Informe: 47717
Fecha recepcion: 2021/08/05 Reporte de pago:  2021/08/09 Fecha impresion: 2021/08/30
Nombre del interesado: ANA CRISTINA MUNOZ
Direccion: Cra 44 # 26d-29 Cartagena
item de ensayo: LARVAS
Descripcion: 180 gramos de larvas de Zophobas morio
Condicion: Solido
Realizado Anilisis Resultados Método de analisis Documento normativo
* 2021/08/30  Calculo del contenido de 18,3g/100g Volumétrico (Kjeldahl) PRE-004 V00:2018
proteina cruda
* 2021/0819 Cenizas 1,38g/100g Gravimétrico ISO 5984; 2002
* 2021/0813 Contenido de grasa 15,01 g/100 g Gravimétrico PRE-015 V00:2018
* 2021/08/06 Humedad y otras materias 61,4g/100g Gravimétrico PRE-002 V00:2018
volétiles
* 2021/0818  Valor Calorifico Bruto 2747 callg  Calorimetria PRE-012 V00:2018
OBSERVACIONES
Factor de conversion para la proteina: 6,25
Resultados expresados en base tal cual.
Informe revisado y aprobado por: Angel Giraldo Mejia
Fin de los resultados

Anélisis quimico de larvas de Zophobas morio

Nota: Fuente: Universidad Nacional de Colombia. 2021

La segunda etapa consistio en la fase experimental.

Instalaciones y equipos

Se adapto un galpdn con capacidad para albergar 60 pollos de la linea COBB 500 el cual
se hizo su divisién en dos compartimientos, con una densidad de 8 aves por metro cuadrado (60
pollos / 8 mt2= =7,5 m2) con piso en cemento el cual se le realiz6 limpieza y desinfeccion con

una solucion de hipoclorito y yodo, se adecu6 la cama de cascarilla de arroz, la cual se le realizo
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previa desinfeccion las paredes de 50 cm de alto de zinc con malla eslabonada, techo de palmay

zinc, cortinas de poli sombra para contrarrestar las corrientes de aire directas.

8.Adecuacion del galpon

Fuente: [Fotografia] Propia del proyecto (2021)

Manejo de la fase experimental
Primera Semana (14 de octubre hasta 21 de octubre)

Se utilizaron 60 pollos de un dia de nacidos, provenientes de la Agro veterinaria Arjona.
Al llegar se procedié a realizar el peso aleatorio con un peso promedio de 46 g/pollo;
Inicialmente los pollos ingresaron en cada division, pero era un espacio muy grande por lo que a
los 5 dias fueron ingresados en un solo grupo y ademas se generaron 2 muertes. Se les brindo

alimento desde el primer dia con concentrado inicio de la marca Solla a voluntad 2 veces al dia.
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La temperatura promedio para esta semana fue de 27°C, se les brindé calor por medio de

los bombillos dia y noche.

Segunda semana. (21 de octubre hasta 28 de octubre)

Al iniciar esta semana se pesaron los pollos, lo cual dio como resultado un peso
promedio de 79,3 g/pollo.

Se comenz6 con la alimentacién de estos de forma racionada segun la tabla de raciones
de la marca Solla. Se les suministrd agua tratada con Compleland B12 y también se realiz6 plan
de vacunacion el dia 7 contra Newcastle, de acuerdo a lo establecido para la zona segiin normas

ICA.

9.Vacunacion New Castle

Fuente: [Fotografia] Propia del proyecto (2021)

Tercera semana. (28 de octubre hasta 3 de noviembre)
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En esta semana los pollos siguen en un solo grupo y alimentados segun su edad. El dia 16
de esta semana se realiza la vacunacion de la segunda dosis contra Newcastle. Los pollos son
pesados aleatoriamente al inicio de cada semana. Esta semana se presenta la muerte de un pollo

donde las posibles hipétesis indican que es a causa de estrés calorico.

Cuarta semana (4 de noviembre al 10 de noviembre)

Se realiz6 el pesaje de cada uno de los pollos, en donde se hace la divisidn y separacion
de los dos lotes; lote 1 y lote 2 de 28 pollos cada uno los cuales fueron escogidos de forma
aleatoria.

En esta semana se implementd la alimentacién del 25% de larvas. En donde el
tratamiento 1 se mantuvo con 100% de alimento concentrado en todo el proceso y el tratamiento

2 con el 25 % de larvas y el 75% de alimento comercial para un 100%.

Los pollos aceptan satisfactoriamente la introduccion de las larvas vivas, las cuales se les
brindan 2 veces al dia para que sean consumidas en su totalidad y evitar que escapen. En esta

semana se les retiran las cortinas en el dia.



Tabla 3.

Consumo de alimento y larvas para el tratamiento 2

Semana CONCENTRAD ZOPHOBAS TOTAL

/ dia O 75% MORIO 25%

22 87,75 29,25 117
23 92,25 30,75 123
24 96 32 128
25 100,5 335 134
26 105 35 140
27 109,5 365 146
28 114 38 152
29 1185 395 158
30 1245 415 166
31 126,75 42,25 169
32 130,5 435 174
33 134,25 4475 179
34 138 46 184
35 141,75 4725 189
36 144,75 48,25 193
37 147,75 49,25 197
38 151,5 505 202
39 154,5 515 206

40 156,75 52,25 209
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41 159,75 53,25 213

42 162 54 216
43 164,25 54,75 219
44 166,5 55,5 222
45 189 63 252
TOTAL 3216,5 1,072 4,288

Fuente: Propia del proyecto (2021)

Quinta y sexta semana (del 11 al 17 de noviembre/ 24 de noviembre)

Para la quinta semana los pollos ya cuentan con 36 y 43 dias en la sexta semana, al TT2
se les sigue brindado las larvas al 25% y el TT1 al 100% de alimento comercial, pero con las

raciones indicadas. Se realiza el peso promedio de 10 animales por tratamiento.

Ya en esta edad y tamafio no necesitan tanta calefaccién por lo cual se retiran totalmente
las cortinas, pero manteniendo los bombillos encendidos en las noches para que realicen su

alimentacion nocturna.

Séptima semana (25 de noviembre al 28 de noviembre)
Al completar los 45 dias de vida, se les termina de suministrar el alimento a los pollos para que
entren en un periodo de ayuno Yy realizar el sacrificio al dia 46.Se preparo el lugar adecuado para

el sacrificio, se desinfectd con cloro y jabon.



Se realizo el pesaje y sacrificio por tratamiento, registrando el peso vivo de cada uno.

El sacrificio se hizo amarrando patas en una cuerda, se les dio un golpe en la cabeza y se
procedid hacer una incision en la yugular para su desangre. Posteriormente se sumergieron en
agua caliente para ser desplumados manualmente.

Se les retiraron las patas, cabeza y visceras para después pesar el pollo en canal.

10. Pesaje y sacrificio de los pollos.

Fuente: [Fotografia] Propia del proyecto (2021)

Tipo de investigacion

La investigacion realizada fue de tipo experimental en donde se utilizé un muestreo por
comparacion de hipotesis teniendo en cuenta las medias independientes en donde se evalu6 la
ganancia de peso y la conversion alimenticia en pollos de engorde de la linea Coob 500; en
donde se realiz6 el experimento con 2 tratamientos con inclusion del 0% y 25% de larvas de

Zophobas morio. La reparticion de los pollos para cada tratamiento se realiz6 de forma aleatoria.
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Tratamientos

Para los tratamientos se utilizaron 60 pollos de 1 dia de edad, en donde la fase
experimental con larvas de Zophobas morio comenzo el dia 22 de vida y tuvo un tiempo de
duracion de 23 dias terminando con pollos de 45 dias de vida. Los tratamientos se dispusieron de
la siguiente forma:

TT1: Alimentacion Con 100% de alimento comercial

TT2: 25% de larvas de Zophobas morio +75% de alimento comercial

Disefio y analisis estadistico del experimento

Para el manejo de los datos de la investigacion se utilizé un muestreo por comparacion de

hipotesis teniendo en cuenta medias independientes.

Para realizar el muestreo de los grupos control cada vez que se realizaban las medidas se
utilizé una prueba de hipotesis teniendo en cuenta un tipo de contraste unilateral donde el riesgo

alfa (o)) es del 0.05 y el riesgo beta fue también del 0.05.

La prueba de hipotesis se realizd con respecto a dos medias independientes en donde la
razon entre los dos grupos fue 1, es decir, que se tom¢ igual cantidad de elementos para tomar

medidas; teniendo en cuenta que para las tres primeras semanas la desviacion estandar del grupo
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completo fue de 115 gramos, este valor fue el tomado para el muestreo, por ultimo, la diferencia

minima a encontrar fue de 200 gramos.

Teniendo en cuenta los datos anteriores y utilizando el programa GRANMO se encontr6

que para cada grupo se debia tomar medidas a 10 sujetos.

Medias : Dos medias independientes Proporciones
Alfa: ®o0s o Cow X

Riesgo = Medias

Tipo de & ® b : Dos medias independienies
Mecias spareadas (repetidas n un grupo)

I“; i) . L) 9

Riesgo Beta: ~1020. La10. Bhoos. Lois: Lo Observada respecto 3 una de Referencis
Mecias apareadas (repencas en gos gropos)

Razte entve o nimero ce sujetos de! grupo 1 respecio del grupo 2: 1 Estinmcion Poblacional
Analsis de la variarza

Desviadén estandar coman: 15
Potenca de un contraste

Difierencia minima a detectar: 200
Otras

P ce p ge seg 0.1
calcuia 4/ Umpawesaiacos 4/ Umpiatoda | Seiscciona 1080 Iroprimi

1310372022 21:09:18 Dos madias independientes (Medias)

Aceptands un riesgo 313 ¢ 0.05 ¥ un riesgo beta de 0.05 en un confrasie bilatedai, se
precisan 10 sujeins en &f primer grupo y 10 en ef segundo para cetectar una diferencia igual

| 0 superiar al 200 unidades. Se asume que ia desviacon estandar comn s de 115, Seha
estmaco una $3sa de pérdidas de seguimento del 10%

11 Programa GRANMO

Fuente: Murgas (2022)

Determinacion de ganancia de peso
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Se realizd registro de los pesos, consumo de alimento y mortalidad semanalmente en
donde el muestreo se realizé con 10 pollos de cada tratamiento para el pesaje, los cuales se
seleccionaron al azar.

La toma de datos se realizd de la siguiente forma:

Ganancia de peso semanal

Se calculé tomando el peso semanal de los pollos el cual se registré en gramos y se le
resto el peso de la semana anterior. La formula que se utilizo fue la siguiente:
GPS=PPS-PSA

En donde

GPS= Ganancia de peso semanal

PPS= Peso promedio de la semana

PSA= Peso de la semana anterior

Ganancia de peso Total

GP=PF - PI

GP= Ganancia de peso
PF= Peso final

Pl= Peso inicial
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GP = PF — PI
GPyeo 1 = 24016 — 46 = 2355,6 gr
GPyo» = 29035 — 46 = 2857,5 gr

DIFERENCIA: GPypy — GPyyoy = 2857,5 — 2355,6 = 501,9 gr

Determinacion de conversion alimenticia en pollos de engorde.

Se calculd tomando el consumo acumulado de las aves de la semana y se dividio entre la

ganancia de peso semanal, la formula utilizada fue la siguiente:

CA= Consumo alimenticio / ganancia de peso

4286

TTol.CA = =1,82
2355,6
TTo2.cA= **° _ 159
2857,5 ’
Mortalidad

En este calculo se determina el nimero de pollos muertos durante el transcurso del

proyecto; se realiza registro en porcentaje (%) con la formula:



NAM

M=——X
NIA

100

4
M =—Xx100 = 6,69
60 6%

Las muertes generadas fueron al inicio del proyecto, se tiene como hipoétesis que fue por

el maltrato ocasionado por el transporte y posible estrés calorico.
Rendimiento en Canal:

Es la relacidn entre el peso de la canal caliente y el peso vivo del animal. El peso vivo

representa el 100% de la canal. Esta variable se expreso en porcentaje.
Costos de produccion:

En cada tratamiento se calcularon los costos de alimentacion, esto se hizo teniendo en
cuenta el precio del concentrado y consumo de alimento alternativo observado en cada
tratamiento.

Para evaluar la rentabilidad de cada tratamiento se evaluaron los costos de alimento por

ave y el costo de produccion de kilogramo de carne de pollo; la ecuacion a utilizar fue:

EQ1: costo de alimentacién por ave:

Consumo de alimento por ave (kg) * costo de gr de alimento ($)
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EQ2: costo de kg de carne de pollo

costo de alimento por ave$
peso final (kg)

costo de kg de carne de pollo =

De acuerdo con el proyecto se obtuvieron los siguientes gastos econdémicos:

Tabla 4.

Gastos de produccion

Item Cantidad Total

Construccion del galpon

Cemento 5 bultos $ 155.000
Arena 1/2 mt $ 65.000
Triturado 1/2 mt $ 70.000
Cable duplex 16 mt $ 23.000
Bombillos 2 $ 8.000
Enchufe de caucho 1 $ 2.500
Malla gallinero 50 mt $ 93.000
cinta aislante 2 $ 6.000

Tela verde 20 mt $ 50.000
Especifico 1 $ 5.500
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Aviyodox 2.5% x 1 $ 7.500

120ml
Cal 2kg $ 10.000
Sub-Total $ 495.500
Produccion de larvas
Larvas 500 $  45.000
unidades
Escarabajos 30 unidades $ 30.000
Mogolla 2 kg $ 9.000
Avena 18 kg $ 42.400
Sub-Total $ 126.400
Produccidn de pollos
pollos de 1 dia de 60 $ 126.000
nacidos
concentrado 2 $ 161.500
comercial etapa
inicio
concentrado 5 $ 405.000
comercial etapa
engorde
concentrado 12,5 $  25.500

comercial etapa
engorde
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Compleland B12 1 $ 5.900
oral 100ml
Vacuna new castle 2 $ 27.000
X 1000 dosis
Quinocalf oral X 20 1 $ 19.700
M
Cascarilla de arroz 2 $  20.000
Bebederos 2 $ 25.000
subtotal $ 815.600
Otros gastos
Muestra de $ 140.600
laboratorio
Envio muestra $ 40.000
laboratorio
Servicios $ 50.000
Alquiler gramera $  20.000
electronica
Pago ayudante $ 250.000
subtotal $ 500.600
Total gastos $1.938.100

Fuente. Propia del proyecto (2021)

2
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Resultados y discusion

Comparacion del analisis bromatologico de las larvas de Zophobas morio con otros

estudios

Segun Adamkova, citado por Ramirez, (2020) report6 un analisis bromatologico de la
larva de Zophobas morio con un porcentaje de proteina del 46%, lipidos de 35%, cenizas del 0%,
resultados similares a los encontrados por otros estudios que se muestran en la tabla 1, y valores
muy diferentes a los encontrados en este estudio (tabla 3). Para lo cual suponemos que la edad de
las larvas y la alimentacion fueron factores que pudieron influir en los valores nutricionales de
estas. Por otra parte, Tschirner y Simén, 2015 (citado por Benzertiha et al., 2020, p.202) afirma
que “el medio de crianza de los insectos determina la cantidad y calidad de proteinas y grasas en
su cuerpo” por lo que podemos asumir entonces que esta también pudo ser otra causa que pudo
influir en la diferencia de los valores nutricionales encontrados en las larvas de Zophobas
utilizadas en el ensayo. Aunque cabe resaltar, que el porcentaje de proteina que contienen las
larvas con las cuales se les aliment6 a los pollos estaba acorde a lo requerido segun las
necesidades nutricionales para pollos de desempefio alto en la fase de engorde (NORMAS
FEDNA, 2018, p.70).

Los pollos alimentados con larvas de Zophobas morio adquieren un peso mas alto que
los pollos que fueron alimentados con alimento comercial, los pollos alimentados con solo

concentrado tuvieron un peso promedio de 2401 gr, los alimentados con la alternativa resultaron
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con un peso de 2903 gr, para una diferencia de 501,9 gr, lo cual para la comercializacion de los

pollos significa més rentabilidad. Ademas, teniendo en cuenta que la crianza de estas larvas no

requiere de mucha inversion econdmica, pero como cualquier especie requiere de ciertos

cuidados y tiempo de dedicacion para su produccién y reproduccion.

Consumo de alimento

Tablab.

Consumo de alimento en gramos recomendado segun los profesionales de la zona

Dia
Semana

Total

Semana

1

7

17

58

93

19

23

64

97

22

Consumo a Voluntad

28

69

02

52

34

74

06

40

79

09

2 8
5 10
46 52
84 89
13 16
sacrificio

360

617

940

1217

1436

693

Fuente. Propia del proyecto (2021)
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Ganancia de peso y conversion alimenticia

Teniendo en cuenta los resultados del ensayo, se puede comparar los promedios en los
pesos de los pollos, encontrando que desde que se empezo el método de Zophobas, los pollos
aumentaron su proporcién en los pesos, aumentando a medida que eran alimentados por las
larvas.

A continuacion, se presenta un grafico donde se comparan los métodos, teniendo en
cuenta los pesos de los pollos de cada grupo en cada una de las semanas. Recordando que la
division se realizé después de la tercera semana.

Semanas vs peso promedio

Masa promedio (gramos)
-

100% concentrado

1 75% concentrado 25% larvas

Ssemanas

12.Ganancia de peso promedio de cada grupo con relacion a las semanas

Fuente. Propia del proyecto (2022)



El grafico muestra claramente que después de la tercera semana donde se realiza la
division de los pollos, que el grupo de los pollos alimentados por las larvas aument6 en mayor
proporcion su peso, incluso se puede evidenciar que la relacion entre el peso promedio y tiempo
en semanas es directa con una pendiente mayor a la del grupo con 100% concentrado.

Se puede ver que en la semana 3 los pollos en promedio tienen 490 gramos, y desde la

cuarta semana la diferencia entre los promedios es mayor terminando en la Gltima semana con
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501 gramos de diferencia promedio. Lo anterior muestra que evidentemente los pesos promedios

de los pollos alimentados con las larvas son mejores frente a una alimentacion 100% con
alimento concentrado

Con respecto a la ganancia de peso promedio por semana, se pudo evidenciar que todas
las semanas en las que se realizé el experimento, el grupo de los pollos alimentados por las
larvas obtuvo mayor ganancia de peso.

En investigaciones realizadas por Benzertiha et al. (2020, p.202) en donde realizaron
inclusiones pequerias de larvas de Zophobas morio, encontraron diferencias significativas en la
ganancia de peso de los pollos de engorde alimentados con una dieta balanceada mas inclusion
del 0.3% de larvas de Zophobas morio, en donde los resultados mostraron que este porcentaje

de inclusion tubo una ganancia de peso de 7,11% mas alto que el tratamiento control.

A continuacion, se muestra un gréafico donde se muestra como fueron los resultados desde

la semana 4 hasta la semana 7.
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Peso
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100% concentrado 75% concentrado 25% larvas

13.Ganancia de peso promedio por semana

Fuente. Propia del proyecto (2022)

Se puede ver que en las semanas donde mayor ganancia de peso hubo fue en las semanas
4y 6 tanto para el grupo de alimentacién con larvas como para el grupo de 100% concentrado; al
contrario de la semana 5 en donde se presentd menor ganancia de peso en ambos tratamientos.
En esta semana hubo un aumento en la temperatura ambiental, probablemente, este factor pudo
afectar a las aves, generando estrés caldrico y de esta forma afectar la ganancia de peso.

En la semana 7 fue donde hubo mayor diferencia de peso promedio, esto se dio por que
en dicha semana solo se necesitaron 3 dias para realizar el pesaje, ya que al dia (45) se termind el
proceso, Aun y asi, aunque fueron pocos dias esto nos demuestra lo eficiente que fue el

tratamiento 2 para la ganancia de peso.



Aunque no se muestra una relacién clara en las diferencias de ganancia de pesos en las 4
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semanas, si se muestra que durante todo el proceso el lote de los pollos donde la alimentacién era

25% de larvas hubo un mayor aprovechamiento de los alimentos.

Por altimo, y teniendo en cuenta el objetivo de la investigacion se muestra como fue la

conversion alimenticia de los lotes semana a semana desde que se realizo la division.

Conversion Alimenticia

Tabla 6.

Consumo de alimento y ganancia de peso semanal por tratamiento

Ganancia/gr

669,5
384,5
762

597,5

Semana  Cons de Ganancia/gr
alimento /gr x Tratamientol Tratamiento 2
semana
4 940 5424
5 1217 337,5
6 1436 677,1
7 693 354,6
Total 4286 1911,6

2413,5

Fuente. Propia del proyecto (2021)

La conversion alimenticia, nos indica el desempefio productivo del animal, al convertir el

alimento en carne 0 masa muscular (Tab 7).
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‘s [1100% concentrado

1 75% concentrado 25% larvas

(alimento/peso ganado)

Conversion alimenticia

3 ‘ 5 a 7
s¢manas

14.Conversién alimenticia por semana

Fuente. Propia del proyecto (2022)

Gréfico n°3: conversion alimenticia por semana.

Del gréafico se evidencia que todas las semanas donde se realiz6 el estudio el lote de
alimentacion con 25% larvas, la conversion alimenticia estuvo por debajo del lote de 100%
concentrado, mostrando una eficiencia mayor.

Ademas, se puede ver que en la semana 5 es donde mayor conversion alimenticia hubo en
ambos grupos, incluso mayor al valor del grupo completo antes de realizarse la division.

En cuanto a la conversion alimenticia en todo el proceso desde que se realizo la division

tenemos que, desde la semana 4 hasta la semana 7, cada pollo se consumié 4286 gramos de
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alimento, recordando que uno de ellos consumio 25% de ese valor en larvas; teniendo los valores
totales de la ganancia de peso desde la semana 1 hasta terminar el proceso se puede obtener la
conversion alimenticia de todo el proceso.

Se puede comparar la conversion en los dos grupos, para lo cual se tiene:

Durante la semana 7 el tratamiento 2 de 25% de larvas y 100% alimento concentrado
presentd la mejor conversion alimenticia de las semanas de ensayo, la cual fue de 1.16; en donde
los pollos convirtieron 693 g de alimento en 597,5 gr de carne. Comparando este resultado con la
conversion alimenticia de los pollos alimentados al 100% con alimento concentrado dandoles la
misma cantidad de alimento podemos decir que la conversion no fue tan eficiente ya que
utilizaron 693 g de alimento y solo convirtieron 354.6gr en carne; lo cual quiere decir que hubo
una diferencia de ganancia de peso corporal de 242,9 gr. En la semana 4 el tratamiento 2
convirtio 940 gr de alimento en 669,5 gr de carne para una conversion de 1,40, mientras que el
tratamiento 2 obtuvo un indice mayor de conversion alimenticia de 1,73, en donde utilizando la
misma cantidad de alimento solo convirtié 542,4gr en carne. En la semana 5 y 6 el tratamiento 1
obtuvo la conversion alimenticia mas alta de todo el ensayo con 3,61y 2,12, al igual que el
tratamiento 2 que obtuvo una conversion alimenticia en la semana 5 de 3,17; aun asi esta estuvo
por debajo del tratamiento 1.

En general podemos decir que el tratamiento 2 de 25% larvas, obtuvo la mejor
conversion alimenticia ya que al final de la evaluacion de los tratamientos el promedio de
ganancia de peso fue 2413,5 gr y un indice de conversion de 1,50 y el tratamiento 1 con 1911,6

gr de carne y un indice de conversion de 1,80.
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En sintesis, se puede evidenciar un estudio con resultados positivos en cuanto a pesos
promedios y conversion alimenticia para pollos de engorde alimentados con un 25% de larvas de
Zophobas morio, lo que nos demuestra que esta alternativa de alimentacion puede ser una

opcion para reducir los costos por alimentacion frente a una alimentacion convencional.



Analisis Econdmico

Costos de alimentacion

Tabla 7.

Precio por gramo de alimento

Variables Precios

Precio concentrado Gr 2,02

Fuente. Propia del proyecto (2021)
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Tabla 8.

Costos por tratamientos

Costos de alimento por tratamientos

Consumo Gr Consumo Gr Costo Costo
Semanas
TT1 TT2 TTO1 TTO?2
4 26.320,00 20.445 $53.298,00 $41.401
5 34.076,00 26.528 $69.000,00 $53.719
6 40.208,00 31.233 $81.421,00 $63.246
7 19.404,00 15.073 $39.293,00 $30.523
120.008,00 78.206 $243.012 $188.889
Totales
$8.679
Por Ave $6.512

Fuente. Propia del proyecto (2022)
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Analisis de costos

Los respectivos calculos se realizaron teniendo en cuenta los consumos semanales en
gramos de cada tratamiento y el costo del concentrado en gramos, es de aclarar que para el
calculo del tratamiento 2 no se tuvo en cuenta el precio del alimento que en este caso fueron las
larvas, debido a que a partir del pie de cria se obtuvo toda la produccion de larvas para alimentar
a los pollos.

En la tabla 9 se evidencia que con la inclusion del 25% de larvas de Zophobas en el
tratamiento 2, el costo del alimento concentrado disminuye, ya que el costo de la alimentacion
fue de $188.889, mientras que para el tratamiento 1 fue de $243.012, lo que quiere decir, que el
tratamiento 2 tuvo un ahorro significativo en costos de alimentacion por $54,123 frente al

tratamiento 1.



Conclusiones

Gracias a la elaboracion de esta investigacion se lograron evaluar los efectos quetuvo la
alimentacion alternativa con larvas de Zophobas morio en pollos de engorde; se analiz6 asi la
ganancia de peso y la conversién alimenticia.

Teniendo en cuenta los resultados, se puede decir que con una inclusion del 25% de
Zophobas morio, se obtiene una mayor ganancia de peso frente a una alimentacion 100%con
concentrado.

Con la alimentacion con larvas de Zophobas se obtuvo una ganancia de peso, de 502gr

comparado con una alimentacion 100% alimento concentrado aprovechando mejor losnutrientes

lo cual se vio reflejado en la conversion alimenticia.

Con la inclusién de larvas de Zophobas se permitio una reduccidn en costos de
alimentacion; los costos de produccion por pollo para el TT1 que era 100% alimentacion
comercial fue de $ 8.679 por el contrario para el TT2 inclusion del 25% de larvas se obtuvoun
valor de $ 6.512

Basado en los resultados econémicos encontrados en esta investigacion, es posible que
un pequefio productor pueda criar pollos de engorde con larvas de Zophobasmorio.

Las caracteristicas organolépticas de la carne de pollo, alimentado con larvas de
Zophobas arrojo6 una piel de color mas amarilla, la carne un poco mas oscura alo normal de los

pollos criados con solo alimento y el sabor no tiene afectacion.

55



56

Este proyecto puede llegar a incentivar a familias campesinas que quieraninnovar nuevas
alternativas de alimentacion implementandolo en sus producciones, debido a que van a reducir
costos y obtener mejores resultados en la carne de pollo.

Aunque para otras familias puede ser un poco engorroso el tener que criar ellos mismoslas

larvas, pese a que se reproducen rapidamente y son féaciles de alimentar deben tener sus cuidados como

cualquier otra especie.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta que los escarabajos tienen una buena resistencia a las condiciones
ambientales, para que el proyecto tenga una mejor rentabilidad y no genere otros gastos
econdmicos, se recomienda que tanto los escarabajos, como las larvas de Zophobas morio, se les
suministre como sustrato tierra, hojas y troncos.

-Se recomienda comenzar con mucho tiempo de antelacion la reproduccion del pie de
cria para la produccion de larvas, debido a que la limitante de crear una alimentacién con este
tipo de insectos es el tiempo que se puede demorar en obtener la produccion de larvas necesarias
para alimentar a una parvada; debido a que estas necesitan de 6 a 8 semanas para alcanzar su
tamafo y peso ideal, sin contar con el tiempo que se necesita para producir en primera instancia
los escarabajos que son los que se encargan de la reproduccion.

-Se pueden utilizar larvas de menos tiempo de vida para alimentar a pollos de engorde
pero no seria lo recomendado debido a que la edad puede influir en el contenido de proteina de
estos.

- Se recomienda cambiar cada cierto tiempo el sustrato de las larvas debido a que estas
convierten su comida en desecho organico el cual puede usarse como abono para las plantas.

-Teniendo en cuenta el costo de las larvas no se recomienda comprarlas para la

alimentacion de la parvada; porque esto aumentaria el costo de produccion.
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AnNexos

Anexo 1.Escarabajos
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Anexo 2.

Inicio de alimentacién TT2. 25% Larvas — 75% alimento comercial



Anexo 3.

Pollo consumiendo larvas

Anexo 4.

Sacrifico, pelado y eviscerado de pollos
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Anexo 5.

Comparacion peso y color de los tratamientos

Anexo 6.

Estudiantes en supervision de aves
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