UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ESCUELA PROFESIONAL DE MEDICINA
VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS

EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE
LARVAS (Tenebrio molitor) EN LA DIETA DE
GALLINAS DE POSTURA — CHINCHA 2023

Para Optar: El Titulo Profesional de Médico Veterinario y
Zootecnista

Autores: DAGNINO CASTRO Yazmin Sofia Arlette

MENDOZA YANTAS Meybel Kristina

Asesor: Ph.D. ANCCO GOMEZ, Edith 0000-0002-5119-5202
Linea de Investigacion Institucional: Salud y gestion en salud
Fecha de Inicio : 11-07-2023

Fecha de Culminacion : 18-04-2024

Huancayo-Peru
2024



DEDICATORIA

El presente trabajo estd dedicado a nuestros padres, quienes nos
han apoyado incansablemente durante nuestra formacion

académica para forjarnos un futuro prospero.



AGRADECIMIENTO

Expresamos nuestra a todos los que fueron participes, haciendo

posible cada avance y la culminacion de este proyecto.



Oficina de
Propiedad Intelectual
y Publicaciones

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

CONSTANCIA DE SIMILITUD

N ° 00378-FCS -2024

La Oficina de Propiedad Intelectual y Publicaciones, hace constar mediante la presente,
que la Tesis Titulada:

EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE LARVAS (Tenebrio molitor) EN LA DIETA
DE GALLINAS DE POSTURA — CHINCHA 2023

Con la siguiente informacion:

Con autor(es) : BACH. DAGNINO CASTRO YAZMIN SOFIA ARLETTE
BACH. MENDOZA YANTAS MEYBEL KRISTINA

Facultad : CIENCIAS DE LA SALUD
Escuela profesional : MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

Asesor : PH.D. ANCCO GOMEZ, EDITH

Fue analizado con fecha 20/09/2024 con 124 pag.; en el Software de Prevencidn de Plagio
(Turnitin); y con la siguiente configuracion:

Excluye Bibliografia. X
Excluye Citas. X
Excluye Cadenas hasta 20 palabras. X
Otro criterio (especificar)

El documento presenta un porcentaje de similitud de 24 %,

En tal sentido, de acuerdo a los criterios de porcentajes establecidos en el articulo N°15
del Reglamento de Uso de Software de Prevencion de Plagio Version 2.0. Se declara, que
el trabajo de investigacion: Si contiene un porcentaje aceptable de similitud.

Observaciones:

En sefal de conformidad y verificacion se firma y sella la presente constancia.

Huancayo, 20 de setiembre de 2024,

-

MTRA. LIZET DORIELA MANTARI MINCAMI
JEFA
Oficina de Propiedad Intelectual y Publicaciones

www.upla.edu.pe correo: Opropiedadip@upla.edu.pe




DECLARACION JURADA DE AUTORIA Y ORIGINALIDAD

Yo, MENDOZA YANTAS, Meybel Kristina, con DNI 70885332 en mi condicion de autor(a) de la tesis/
trabajo de investigacion/ trabajo académico) presentada para optar el presentada para optar el TITULO
PROFESIONA DE MEDICO VETERINARIO Y ZOOTECNISTA; de titulo “Efecto de la inclusion de harina
de larvas de tenebrio molitor en la dieta de gallinas de postura — Chincha 2023”, AUTORIZO a la
Universidad Peruana los Andes para publicar de manera indefinida en el repositorio institucional, el
archivo digital que estoy entregando, en cumplimiento a la Ley N°30035 que regula el Repositorio
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn de acceso abierto y su respectivo Reglamento.

Indicar que dicho documento es ORIGINAL con un porcentaje de similitud CINCO PORCIENTO (5%) v,
gue se han respetado los derechos de autor en la elaboracion del mismo. Ademads, recalcar que se esta
entregado la versidn final del documento sustentado y aprobado por el jurado evaluador.

Conforme a lo indicado firmo el presente documento dando conformidad a lo expuesto.
Huancayo, 18 de abril del 2024

MENDOZA YANTAS ANCCO GOMEZ
Meybel Kristina Edith

Apellidos y Nombres

DNI

Grado o titulo profesional

Titulo del trabajo de Investigacidon
Porcentaje de similitud

A w N



VI

DECLARACION JURADA DE AUTORIA Y ORIGINALIDAD

Yo, DAGNINO CASTRO, Yazmin Sofia Arlette, con DNI en mi condicion de autor(a) de la tesis/ trabajo
de investigacién/ trabajo académico) presentada para optar el presentada para optar el TITULO
PROFESIONA DE MEDICO VETERINARIO Y ZOOTECNISTA; de titulo “Efecto de la inclusion de harina
de larvas de tenebrio molitor en la dieta de gallinas de postura — Chincha 2023”, AUTORIZO a la
Universidad Peruana los Andes para publicar de manera indefinida en el repositorio institucional, el
archivo digital que estoy entregando, en cumplimiento a la Ley N°30035 que regula el Repositorio
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn de acceso abierto y su respectivo Reglamento.

Indicar que dicho documento es ORIGINAL con un porcentaje de similitud CINCO PORCIENTO (5%) v,
gue se han respetado los derechos de autor en la elaboracion del mismo. Ademads, recalcar que se esta
entregado la versidn final del documento sustentado y aprobado por el jurado evaluador.

Conforme a lo indicado firmo el presente documento dando conformidad a lo expuesto.

Huancayo, 18 de abril del 2024

4 W
— ]ﬂ[}
=7 (M)
DAGNINO CASTRO ANCCO GOMEZ
Yazmin Sofia Arlette Edith

1. Apellidos y Nombres

2. DNI

3. Grado o titulo profesional

4. Titulo del trabajo de Investigacion
5. Porcentaje de similitud



Vil

TABLA DE CONTENIDO
RESUMEN ... XVII
AB ST R AT e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeees XIX
I PLANTEAMIENTO DELPROBLEMA...... e 22
1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA ......coveteeeeeeeeeesesessssnsssssssssssssssssssassssssssnsnssses 22
1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA ........cuuiiiiiiiiiiiininiiiesiisssnsnieeesiisssssssseeesisssssssssssssssssssssssssssssens 24
1.2.1. DELIMITACION ESPACIAL: ..ottt e 24
1.2.2. DELIMITACION TEMPORAL: ..ottt 25
1.2.3. DELIMITACION DEL UNIVERSO: ....oviiiiiiiiiiiiiiiiicciic et 25
1.3. FORMULACION DEL PROBLEMAL.........ccoiiiiiiiinininiiiniiisisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 25
1.3.1. PROBLEMA GENERAL: ....oiiiiiiiiiiiii i s 25
1.3.2. PROBLEMA ESPECIFICO ...ttt st s 26
1.4. JUSTIFICACION.......ciitiiiiiientiiiiniiisesiisessisssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssnnsenssssssssnnnsnenssssssnns 26
1.4.1. SOCIAL: ..ttt s 26
1.4.2. TEORICA: .. s 27
1.4.3. METODOLOGICA: ...ttt bbb e 28
1.5. OBIJETIVOS....ooeiiiiiiiiittitiiiinnnienteeessssaeeteee s sssssssasssessssssssssssnasesssssssssannssssssssssssnnnnssssssssssnnnnnnes 29
1.5.1. OBJETIVO GENERAL: ..ottt 29
1.5.2. OBJETIVO ESPECIFICO ..ttt s 29

1.6. ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION ....c.covruruereeernresneseenessssssssessessssssssessssssssssssssssssssssasssnens 30



VIl

I MARCO TEORICO .....uiiiiiiiiieiieiiies ettt eeniis s e setis s e satii s s e eabas s s esarassesassssssenssnsssennnnnseenes 31
2.1, ANTECEDENTES (NACIONALES E INTERNACIONALES).....cccceeeeeeeeeeeeeeeeneemeeeemeeeeesemssssssssssssssssssssssnnns 31
2.2, BASES TEORICAS O CIENTIFICAS: .....citteeiiiienniiiiennienienseiiensesisnssesisnssssisnssssssnssssssnssssssnssssssnssssssnnsss 37
2.2.1. Generalidades del TeNebBrio MOIILOr: .........c.oovcuveiieiiiiiiieest ettt 37
2.2.2. Gallinas de postura Dekalb BrowWn:.........coiiiiiiiiieiieeiieee et 45
2.2.3. Aparato digestivo de 13 8alliNa:......cooii i 47
2.2.4. Aparato reproductor de las gallinas de POSTUIa: ........cccueeeiiiiieeeiiie e e e e 50
2.2.5. Generalidades del NUBVO: .....cuiiiiiece e et sabe e sbe e e sabeenate s 52
2.3. MARCO CONCEPTUAL (DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES) .....cccccetrinnunniiissnnnsnsssnnessssssnsssssansssanss 53
2.3.1. PREPARACION DE LA HARINA (METODO): c.eeeiitveeeeeieeeceieeeeecteeeeeevee e eeaeeeeeeaveeeeereeeeeaneeeeenreeens 53
2.3.2. COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR: ......ccoueveieeieesiiieniieesiieesineenns 54
Il HIPOTESIS Y VARIABLES .....ooniiieiiiii ettt e et e et e e e s e eea e e ssae s eennsesanessnnsennnnnns 56
3.1. HIPOTESIS GENERAL: .....cocoieiiueeeetiiiiiisssnnneesesisssssssnsessssssssssssnssssssssssssssnsssssssssssssnnsesssssssssssnnsesssssss 56
3.2, HIPOTESIS ESPECIFICA: ......ouuuieriiiiiiiiiiiunneeiiiisisssssseesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssnnsesssssss 56
3.3. VARIABLES (DEFINICION CONCEPTUAL Y OPERACIONALIZACION) ....ccceeeeeeernmneenesesecssnnnnneseesssssnnns 56
3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE: ..euvteitteeiteesteeeiteesteeesteesteeesseesteesseesssesssessssessnsessssessnsesssessnsessnses 56
3.3.2. VARIABLES DEPENDIENTES: ....ututiitititiiitiiiiii s nann 56
3.3.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES: ....coittieiteeite ettt sttt sttt s st esnee e 60
IV METODOLOGIA. .. oottt ettt s s e e e e s s s s e e e e e e e s s e e e e e e e e e e s e eeeas 61

4.1. METODO DE INVESTIGACION........cciiitiiimnntttiiiiiniinnntiteiiiissentteesiissssntseesisssmmssseessssssssssssssssses 61



4.2. TIPO DE INVESTIGACION......cccitiiiiiinnnniiieiisisisnnsnieesiiissssssssseesissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssns 61
4.3. NIVEL DE INVESTIGACION ....cuuueiiiiiiiiiininnniiitniiisinnnieessissssnsssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssens 61
4.4. DISENO DE LA INVESTIGACION ....cucevrururueneintrrsnssesetsssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssses 61
4.5. POBLACION Y MUESTRA .....cuutitiiiiiinicinniiieeiiisssassietesisssssssssssessssssssssssasessssssssssssssssssssssssssssssssans 62

4.5.1. POBLACION ..ttt a s sb s a e b e saae e 62

4.5.2. MUESTRA L. e st 62
4.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.......ccoovcummmeriiiisnsnnnnnneeninssssnsnneeenissneees 64
4.7. TECNICA DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS .....ccotteriiiisssnnnneennsssssssnnnneeesssssssssssssessssssssns 70

4.7.1. TIPO DE DISEND ...ttt ettt bbbt b sttt b s s s s sesssssesesesnsnns 70
V' RESULTADOS ...ttt 73

5.1. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre la

5.2. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre el

peso relativo de yema de huevo gallinas de poStura..........c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneemesmeesemsssssssssssssssssssssssssssssssssss 74

5.3. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio Molitor en la dieta sobre el

peso relativo de clara de huevo gallinas de POStUra.........ceeeeeeeieeeeiineeeeeeeeeeeeeeeeeemeeeeeeeeesesssmssssssssssssssssssssssssssnss 75

5.4. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre el

indice de yema (1Y) de huevo gallinas de postura ...........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennenssessnssnnnnnnnnnnnns 76

5.5. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre el

color de yema (CY) de huevo gallinas de POStUra........ccccvveeeeeiiieiciirreeeettiecesssnnreeseseesssssnnseessessssssnnnsesssssssssnns 77



5.6. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre la

resistencia a la rotura de cascara (RRC) de huevo gallinas de postura..........c.ccceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeensnnsnnnnn 78

5.7. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre el

grosor de cascara (GC) de huevo gallinas de POStUNa .......ccccvvereeiiiiiicinsenreteeisccsssnnnreesessssssssnnsesssssssssssnnnsanssssas 79

5.8. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre el

peso relativo de cascara (PRC) de huevo gallinas de poStura ...........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemsesssesessssssssssssnne 80

5.9. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre el

consumo de alimento (CA) de gallinas de POSTUIa .......cccccceeeeiiieiciirsnreeitiecccssnnreeeeseesssssnnnessessssssssnnnsessssssssnnns 81

5.10. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre el

indice de conversion alimenticia (ICA) de gallinas de poStura...........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessmnsnnnne 82

5.11. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre la

eficiencia energética bruta (EEB) de gallinas de POStUIa .......ccciieecciieeeeeiiiccccirenreeeeeeccssnnnneeeesessssnnnneessesssssnnns 83

5.12. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre la

produccion de huevos (PROH) de gallinas de postura..........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseesssssssssssnsssssnnes 84

5.13. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre el

peso de huevo (PH) de gallinas de POSTUIa .......cciiiieiecrreeeeiiiiiiccrnereeteesecessnnneesesssssssnnneesessssssssnnneesssssssssnnnnnens 85

5.14. Evaluacion del efecto de la inclusidn de harina de larvas de Tenebrio molitor en la dieta sobre la

masa de huevo (MH) de gallinas de POStUIa ........cceeeeeeeieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeessssssssssssssssssnnnnnnnnnnn 85

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADO S .......ccoiiiiiiiiiiieiisiiiriees s 87

CONCLUSIONES ..ottt e e s s s s saans 93



Xl

RECOMENDACIONES. ...+t ee et e e eeeeeeeeeeeee s s seseseseeseseseeseesssasasesesesesesesessssseseseenns 94
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt et e e et e e e et eneeseeseeeeeeeneeneeneneeeeeeereeneenens 95
F Y 1= 1 S 104
5.15. ANEXO 1: Matriz de CONSIStENCIA ...ccceveeeeennieiiiireeeeenieeetereenaenneeeeteeeennsssseeeseeeennnsssssessesennnnsssssssenes 105
5.16. ANEXO 2: Matriz de operacionalizacidn de las variables.............c.ceeeeeeeeeeeeeeneennneneeeneeneeneennsessssnnes 106
5.17. ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion del instrumento...........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneenenne. 107
10.4 ANEXO 5: Consentimiento/asentimiento informado ......cccccveeeeeiiiiiiieee e e e eeeeees 108
5.18. ANEXO 5: Carta de aceptacCion ........cceeeeeeeeeeeeeneeeeeeeeeeeeeeeeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 111
5.19.  ANEXO B6: DAtOS ..cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeseeeeessseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 112
5.19.1. PESO FEIAtIVO Clara....ueeie et e e e s et e e e e e e e st b e e e e e e e e e rntaareeaaeeaan 112
5.19.2. (00] [oT gt o [T o o - ST URU 112
5.19.3. (67 1 U] 1 o [o OO PP PP P PP PP PP PPPPPPN 112
5.19.4. (00T 1VZ=T £y T o SRS URUPRR 113
5.19.5. [ (o To W= o 1=] ¢ == 4o OSSR 113
5.19.6. (€] o T o] e [ o= Y oF- | - SRS 114
5.19.7.  IN0ICE 0B YEMA ettt ettt ettt et et s st etse st s e et esnenannanas 114
5.19.8. Y - Je [ o U L1 o SRR 115
5.19.9. PESO B NUBVO ... ..t e e e e et e e e e e s e e bbb e e e e e e eesaatbaaeeeeeeesnsbaaseeeaaeaan 115
5.19.10. PeSO relativo 08 CASCAA ...iiieiuiiiiiciieeeciieeeeiee e e tee sttt e e et e e s e ete e e snteeeesstaeesessseeesnnseesennsseenanns 116
5.19.11.  PeSO relativo 08 YBMA......uii ittt ettt e e e e e s eere e e s e e e e e s e e e sessseeesnaeeeesnseeeeanns 116

5.19.12.  ProduUCCION 0@ NUBVO ....uuvveiiiiiiiiiitiiee ettt e e ee e e e e e s et e e s e e e sesbabeereeessesnannes 117



Xl

5.19.13. Resistencia de rotUra @ CASCAIa ........ccururrrurrrrrnrriririsisssinerrreraaranaraanea...—————————————nanannnaaanannannnn. 117

5.20. ANEXO 7: Evidencias fOtOgrafiCas. ......ccuuueeeeiireeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesmsssssssssssesssssssssssssssssssnns 118



X1

CONTENIDO DE TABLAS
TABLA 1 COMPOSICION NUTRICIONAL DE HARINA DE TENEBRIO MOLITOR .. 54
TABLA 2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES ........coooiieeeeeeeeeeeeee e, 60
TABLA 3: FORMULACION DE DIETAS ..ot es e 67
TABLA 4 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA UNIDAD
HAUGH (UH) DEL HUEVO ..ot 73
TABLA 5 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL PESO
RELATIVO DE YEMA (PR YEMA) DE HUEVO. .......coooveieieeieeeeeeeeeeeeeeeesenieniens 74
TABLA 6 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL PESO
RELATIVO DE CLARA (PR CLARA) DE HUEVO........coooiiieiieeeeeeeeeeeee s 75
TABLA 7 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL INDICE DE
YEMA (1Y) DE HUEVO ...t 76
TABLA 8 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL COLOR DE
YEMA (CY) DE HUEVO ..., 77
TABLA 9 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA
RESISTENCIA A LA ROTURA DE CASCARA (RRC) DE HUEVO.............ccccc........ 78
TABLA 10 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL GROSOR
DE CASCARA (GC) DE HUEVO ...t eeeeees e 79
TABLA 11 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL PESO
RELATIVO DE CASCARA (PRC) DE HUEVO ......c.ooeveeeieieeeeeeeeeeseesesseesenenieniees 80
TABLA 12 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL CONSUMO

DE ALIMENTO (CA) DE GALLINAS DE POSTURA ..ot 81



XV

TABLA 13 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL iINDICE DE
CONVERSION ALIMENTICIA (ICA) DE GALLINAS DE POSTURA..........cc.cco....... 82
TABLA 14 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA
EFICIENCIA ENERGETICA BRUTA (EEB) DE GALLINAS DE POSTURA ........... 83
TABLA 15 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA
PRODUCCION DE HUEVOS (PROH) DE GALLINAS DE POSTURA ............c........ 84
TABLA 16 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL PESO DE
HUEVO (PH) DE GALLINAS DE POSTURA ..ottt 85

TABLA 17 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA MASA DE

HUEVO (MH) DE GALLINAS DE POSTURA ......ooiie s 86
TABLA 18: CONJUNTO DE DATOS DE PR DE CLARA ..o 112
TABLA 19: CONJUNTO DE COLOR YEMA ..o 112
TABLA 20: CONJUNTO DE DATOS DE CONSUMO ......ooiiiiieiiiienieeee e 113
TABLA 21: CONJUNTO DE DATOS DE CONVERSION .......cooeviiereieieceeeeeieee e 113
TABLA 22: CONJUNTO DE DATOS DE EFICACIA ENERGETICA .......cooevevvveereiens 114
TABLA 23: CONJUNTO DE DATOS DE GROSOR DE CASCARA.......ccooeiieiiieiees 114
TABLA 24: CONJUNTO DE DATOS DE INDICE DE YEMA (IY) w.ovvvveeeeveceeeeeiens 115
TABLA 25: CONJUNTO DE DATOS DE MASA DE HUEVO........ccccoiiiiiiiicceee 115
TABLA 26: CONJUNTO DE DATOS DE PESO DE HUEVO.........cccooviiiiiiiiccieeee 116
TABLA 27: CONJUNTO DE DATOS DE PESO RELATIVO DE CASCARA..........c.c..... 116

TABLA 28: CONJUNTO DE DATOS DE PESO RELATIVO DE YEMA (PR YEMA)... 117
TABLA 29: CONJUNTO DE DATOS DE PRODUCCION DE HUEVO..........cccccoevrune, 117

TABLA 30: CONJUNTO DE DATOS DE ROTURA DE CASCARA ... 118



XV

CONTENIDO DE FIGURAS
FIGURA 1 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA UNIDAD
HAUGH (UH) DEL HUEVO. ..o s 73
FIGURA 2 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL PESO
RELATIVO DE YEMA DE HUEVO ..ot 74
FIGURA 3 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LE PESO
RELATIVO DE CLARA DE HUEVO ..o 75
FIGURA 4 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL INDICE DE
YEMA DE HUEVO. ...t 76
FIGURA 5 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL COLOR DE
YEMA DE HUEVO ...t 77
FIGURA 6 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA
RESISTENCIA A LA ROTURA DE CASCARA DE HUEVO ......cccoooeveeeeereeeeeeeena. 78
FIGURA 7 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA
RESISTENCIA EL GROSOR DE CASCARA DE HUEVO........ccooovvereeeeeieeeeeeeene. 79
FIGURA 8 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL PESO
RELATIVO DE CASCARA DE HUEVO.......coooieeeeeteeeeeeeee e 80
FIGURA 9 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL CONSUMO
DE ALIMENTO DE GALLINAS DE POSTURA ... 81
FIGURA 10 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL INDICE
DE CONVERSION ALIMENTICIA DE GALLINAS DE POSTURA..........ccooveveeeens 82
FIGURA 11 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA

EFICIENCIA ENERGETICA BRUTA DE GALLINAS DE POSTURA .......ccooocune.. 83



XVI

FIGURA 12 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA
PRODUCCION DE HUEVOS DE GALLINAS DE POSTURA........ccccooeeiereeeereieena. 84

FIGURA 13 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE EL PESO DE
HUEVO DE GALLINAS DE POSTURA ..o 85

FIGURA 14 EFECTO DE LA HARINA DE TENEBRIO MOLITOR SOBRE LA MASA DE

HUEVO DE GALLINAS DE POSTURA ..o 86



XVII

RESUMEN

Las gallinas destinadas a la produccién de huevos para el consumo, son
alimentadas a base de maiz-torta de soya como fuente principal de proteinas; este
ingrediente importado presenta un alza en su precio de venta y escasez,
ocasionando pérdidas econdmicas. Se necesitaron evaluar otras alternativas para
reducir el uso de la torta de soya. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de la inclusién de harina (tenebrio molitor) en la dieta de gallinas de postura sobre
la calidad de huevo y comportamiento productivo. Se utilizaron 64 gallinas de
postura de la linea DEKALB Brown de 75 semanas de edad. Se establecieron 2
tratamientos: dieta testigo % (T-1), dieta con 1% de harina de larvas de Tenebrio
molitor (T-2); fueron distribuidos aleatoriamente bajo un disefio completamente al
azar. Cada tratamiento tuvo 8 repeticiones, con un total de 16 unidades
experimentales (4 gallinas por unidad), dando un total de 64 gallinas. Se evaluaron
las variables de calidad de huevo: unidad Haugh, peso relativo de yema, peso
relativo de clara, indice de yema, color de yema, resistencia a rotura de cascara,
grosor de céascara y peso relativo de céscara. En la variable productiva: consumo
de alimento, indice de conversion alimenticia, eficiencia energética bruta,
produccion de huevos, peso y masa de huevo. Se realizaron analisis de T-Student,
Tukey y Mann-Whitney. Los resultados encontrados indicaron que la inclusion de
harina de larvas de Tenebrio molitor mejoro significativamente (P<0.05) las
caracteristicas de unidad Haugh, resistencia a rotura de cascara, grosor de cascara
y peso relativo de cascara. El comportamiento productivo no fue afectado. Se

concluye que la utilizacion de 1% de harina de larvas de Tenebrio molitor en la
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dieta de gallinas es una alternativa para reducir el uso de torta de soya sin afectar

el comportamiento productivo y mejora la calidad de huevo.

Palabras claves: Tenebrio molitor, gallinas ponedoras, huevo, comportamiento productivo
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ABSTRACT

Laying hens intended for egg production are primarily fed a corn-soybean meal-based diet
as their main source of protein. However, this imported ingredient has experienced a rise in
price and scarcity, causing economic losses. It became necessary to evaluate alternative
options to reduce the use of soybean meal. The objective of this study was to evaluate the
effect of including mealworm (Tenebrio molitor) flour in the diet of laying hens on egg
quality and productive performance. A total of 64 DEKALB Brown laying hens, aged 75
weeks, were used. Two treatments were established: control diet % (T-1) and a diet with 1%
Tenebrio molitor larval flour (T-2), which were randomly assigned under a completely
randomized design. Each treatment had 8 replicates, resulting in a total of 16 experimental
units (4 hens per unit), for a total of 64 hens. The egg quality variables evaluated were: Haugh
unit, relative yolk weight, relative aloumen weight, yolk index, yolk color, shell breaking
strength, shell thickness, and relative shell weight. The productive variables evaluated were:
feed intake, feed conversion ratio, gross energy efficiency, egg production, egg weight, and
egg mass. T-tests, Tukey, and Mann-Whitney analyses were performed. The results indicated
that the inclusion of Tenebrio molitor larval flour significantly improved (P<0.05) the Haugh
unit, shell breaking strength, shell thickness, and relative shell weight. Productive
performance was not affected. It is concluded that the use of 1% Tenebrio molitor larval flour
in the diet of laying hens is an alternative to reduce the use of soybean meal without affecting

productive performance, while improving egg quality.

Keywords: Tenebrio molitor, laying hens, egg, productive behavior
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INTRODUCCION

La produccién de huevos en nuestro pais es una actividad de mucha importancia que esta
relacionada con la seguridad alimentaria de la poblacion. Las granjas productoras de huevo
cada vez mas son conscientes del rol que cumplen en nuestra sociedad y se encuentran
desarrollando estrategias para mejorar su proceso productivo y ofrecer un producto de calidad
a las necesidades del consumidor. Esta misidn no es simple y él avicultor se encuentra

constantemente experimentando diferentes desafios que afectan el proceso.

Se conoce que, la alimentacion de las gallinas ponedoras representa alrededor del 60 a 70%
del costo de produccion de huevos, en este contexto una realidad actual es que la base de una
dieta promedio contiene principalmente maiz y soya. En el caso del maiz, alrededor del 50%
de la demanda se debe importar porque no hay suficiente produccion de este grano a nivel
nacional. En el caso de la soya, la industria es dependiente 100% de la importaciéon, por lo que
es un tema sensible en términos econdmicos. En los Gltimos afios, por diversos factores, hubo
problemas en la importacion de soya ocasionando escasez y un grave problema en la

formulacidn de las dietas ya que no se tiene ingredientes como alternativa de reemplazo.

Este es uno de los motivos del presente estudio, de evaluar otras alternativas de uso que, si
bien no reemplazan al 100% el nivel de soya, pero si puede contribuir a su reduccion. En esta
linea, se tiene las fuentes de proteina animal como son las harinas de larvas de insectos, como
es el Tenebrio molitor, que es una buena fuente de proteinas de buena calidad y de otros
componentes nutricionales y sustancias bioactivas que pueden mejorar la calidad de huevo,

como en este caso se ha demostrado.



21

En este sentido también cabe recalcar que la utilizacion de este tipo de ingredientes
contribuye a la sostenibilidad ambiental ya que en el proceso de produccion de larvas se
reutilizan desperdicios organicos contaminantes que los insectos pueden transformar en

proteina de alta calidad para el consumo animal.

A través de este estudio se demuestra que la inclusion de harina de larvas de tenebrio
(Tenebrio molitor) es una alternativa como fuente de proteina en la dieta de gallinas de
postura y que mejora la calidad de huevo sin afectar negativamente el comportamiento

productivo de las gallinas de postura.

El informe de la tesis se ha dividido en 06 capitulos: en el capitulo | conoceremos el
problema, los objetivos, la justificacion y la delimitacion de la investigacion. En el capitulo 11,
el marco tedrico del estudio donde se evidencian los antecedentes, las bases tedricas y la
definicion de conceptos. Capitulo 111; hipétesis y variables de investigacion, El capitulo 1V
presenta la metodologia, capitulo V la presentacion y discusién de resultados y la seccién VI

especifica las referencias bibliogréficas.
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I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel de granjas comerciales existen diferentes factores relacionados al
proceso de la produccion de huevos, de tipo nutricional, alimentacion, manejo,
ambiental, sanitario, entre otros, que no se estan gestionando adecuadamente y por
consiguiente afectan negativamente la calidad de huevo y la produccién de huevos

comerciales para consumo.

En el tema de calidad de huevo, a nivel de granja, es frecuente observar el
albumen o clara diluidas o acuosas que conlleva a una reduccién de la unidad
Haugh, reduccion del indice y color de yema, problemas de resistencia a la rotura,
grosor y porcentaje de cascara, por lo que hay preocupacién y responsabilidad de

los profesionales encargados para evaluar estrategias de mejora.

En los Gltimos afios, el consumo de huevo se ha incrementado y hay una
perspectiva que se incremente con mayor intensidad en los afios siguientes, sin
embargo, el publico consumidor ha aumentado su nivel de exigencias y
preferencias por un huevo de mejor calidad que pueda favorecer su alimentacion y
salud, por lo tanto, hay un compromiso de la empresa avicola, profesionales,
academia e instituciones de contribuir para mejorar las caracteristicas de calidad

de huevo en beneficio de la alimentacion y salud de la poblacion.

Por otro lado, de acuerdo con la historia del tipo de alimentacion de las aves en
general, su alimentacion ha sido en base a granos, vegetales, lombrices, insectos,

etc., posteriormente cuando las aves y las gallinas especificamente fueron
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sometidos a una crianza intensiva, su alimentacion nativa cambio y se redujo a
granos como maiz, trigo y fuentes de proteinas como la torta de soya, dejando de
lado las fuentes de proteina animal. En esta linea se cree que las fuentes de
proteina animal como las larvas de tenebrios serian buenas fuentes de proteinas y
que pueden contener otros principios que ayudaria a mejorar la digestion de
nutrientes, balance de microbiota y podria mejorar la calidad de huevo y respuesta

productiva de las gallinas de postura.

Los pollos tienen un comportamiento innato, naturalmente consumen insectos
cuando se crian en sistemas de campo libre. Algunos insectos (formas adultas,
larvarias y pupales) son consumidos naturalmente por aves silvestres y aves de

corral. (1)

Si bien la torta de soya es actualmente la principal fuente de proteinas en las
dietas de gallinas de postura por tener un alto valor nutricional, sin embargo,
debido a su precio cada vez mayor, la sostenibilidad de esta cadena de produccion
se esta volviendo critica, en particular en algunos paises en desarrollo. (2) Se suma
a ello las preocupaciones ambientales en relacion con el uso masivo de soyay
harina de pescado. El aumento del cultivo de soya provoca deforestacion, alto
consumo de agua y utilizacién de productos quimicos. (2) Existen severos
problemas ambientales relacionados con la produccion de soya, ya que es una de
las principales causas de la deforestacion en el continente americano, y, ademas,

requiere un aporte muy elevado de agua y productos fitosanitarios. (3)



1.2.

24

La harina de soya y la harina de pescado estan asociadas a varios problemas
como la escasez de suministro en el futuro por la falta de agua para el cultivo, el
aumento de los precios, la dependencia de las importaciones y la competencia con

la alimentacion humana. (4)

Ademas, la torta de soya que utilizamos en las dietas convencionales de
gallinas de postura es importada. Esto implica altos costos de importacién de la
soya Yy su produccion a partir de organismos genéticamente modificados (OGM)

han agregado restricciones adicionales a la produccién avicola en todo el mundo.

(5)

Se han reportado que las modificaciones de la fuente de proteina y la estructura
de la dieta influyen negativamente en la morfologia del intestino delgado en pollos
de engorde en términos de disminucion de la altura de la villa (Vh) y aumento de
la profundidad de la crypta (Cd). (6) Una menor altura de las vellosidades y una
mayor profundidad de las criptas pueden provocar una mala digestion y una menor
absorcion de nutrientes y, como consecuencia, un bajo rendimiento de los

animales. (6)

En comparacidn con las fuentes de proteina de origen vegetal, la proteina de
insectos es relativamente costosa, pero un aumento en el sistema de recoleccion de
desechos organicos en un futuro cercano podria comercializar este tipo de fuentes

de proteina y reducir los costos. (7)

DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.2.1. DELIMITACION ESPACIAL.:
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Se llevo a cabo en la Granja Avicola REC SAC “Rodo Olmos” ubicado en
carretera al distrito de Alto Laran de la provincia de Chincha — Ica -Per( y los
analisis de calidad de huevo se llevaron a cabo en el laboratorio de
investigacion en nutricion R & D de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” en la provincia de
Chincha, departamento de Ica en Peru, dado que esta ubicada a 97 msnm, con
un promedio de 27°C; en la region con la mayor crianza y produccion de

huevos del Perd. (8)

DELIMITACION TEMPORAL.:

Este estudio se llevo a cabo desde el mes de octubre hasta el mes de

diciembre del 2023.

DELIMITACION DEL UNIVERSO:

El trabajo consistié en la recoleccién de huevos y evaluacion del
comportamiento productivo de las gallinas de la linea Dekalb Brown en la
granja avicola REC SAC “Rodo Olmos”, ubicado en el distrito Alto Laran,
provincia de Chincha, region de Ica; donde se consideraron 16 unidades
experimentales, los huevos fueron recolectados semanalmente y la evaluacion

del comportamiento productivo diariamente.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1.

PROBLEMA GENERAL:
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¢ Cudl serd el efecto que producird la inclusién de harina de Tenebrio

(Tenebrio molitor) en la dieta de gallinas de postura?

1.3.2. PROBLEMA ESPECIFICO:

e ;En qué medida afectara la calidad del huevo en gallinas de postura a
partir de la inclusion de harina de lavas de Tenebrio (Tenebrio
Molitor)?

e /Cbémo influye la inclusion de harina de larvas de Tenebrio
(Tenebrio Molitor) en la dieta diaria sobre el comportamiento

productivo de gallinas de postura?

1.4.  JUSTIFICACION

1.4.1. SOCIAL:

La informacidn generada con el estudio se justifica para que la industria
avicola considere su aplicacion practica de esta alternativa en la alimentacion
de gallinas de postura. La utilizacion de fuentes de proteinas alternativas que
tengan bajo impacto en la contaminacion ambiental es una oportunidad que

contribuye a la sostenibilidad de la produccion animal y medio ambiente.

Un ejemplo es, la mosca soldado-negra (Hermetia illucens), es un
organismo bioreciclador popular que puede convertir las grandes cantidades de
sustratos organicos, de otro modo contaminantes, en alimentos o desechos

animales en proteinas y grasas comestibles durante su crecimiento. (9) (10)
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Los productos de ganado y aves de corral derivados de animales alimentados
con insectos pueden ser una via més legitima para capturar sus nutrientes
debido a los obstaculos étnicos, religiosos y culturales implicitos para los
insectos como alimentos directos para las personas en las sociedades

occidentales. (11)

De manera practica es posible la utilizacion de harina de larvas en las
granjas avicolas que podrian ayudar a mejorar la respuesta productiva. El uso
de aceite de insectos, como Tenebrio molitor y Zophobas morio, podria
reemplazar el aceite de soya en la nutricion de pollos de engorde sin
comprometer su rendimiento de crecimiento y la digestibilidad de los nutrientes

(12)

Es importante identificar fuentes de proteinas seguras, disponibles
localmente y de bajo costo para reemplazar la soya. Las harinas de insectos se
han abordado como posibles alternativas de alimentacion a la soja, debido a su

rico contenido de nutrientes y su impacto ambiental extremadamente bajo (13)

El uso de fuentes de proteina distintas de la soya en las dietas de las aves es
esencial para evitar impactos sociales, econémicos y ecoldgicos negativos
derivados de las importaciones de soya a gran escala (14). Es importante
conocer el nivel de inclusion prudente de este tipo de harina en la dieta del

animal (14).

1.4.2. TEORICA:
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No existen estudios con la utilizacion de harina de larvas de tenebrio bajo las
condiciones de nuestra realidad.

En esta linea, los resultados del presente estudio contribuiran al
conocimiento actualizado sobre la harina de larvas de tenebrio como alternativa
en la alimentacion de las gallinas de postura. Asi mismo, la difusion de los
resultados a través de su publicacion permitira que otros investigadores puedan
tomar como antecedentes y continuar con los estudios cientificos al respecto.

La alimentacion y el consumo de insectos son una parte natural de los
habitos alimentarios evolutivos de la mayoria de los animales (11)

La FDA de EE. UU. y la Asociacion Estadounidense de funcionarios de
Control de Alimentos aprobaron las larvas de la mosca soldado-negra (BSFL,
por sus siglas en inglés) como ingrediente de alimentos para aves de corral (11)

Segun estudio, al utilizar harina de este gusano a la dieta de los pollos de
engorde, se redujo el uso de antibidticos porque la dieta contenia
aproximadamente un 3 % de quitina, lo que aumento la poblacion de
microbiota intestinal beneficiosa, como los lactobacilos, y redujo las bacterias
dafinas intestinales, como la Salmonella y poblaciones de Escherichia coli.

(15).
METODOLOGICA:

En el proceso de la produccion de huevos la formulacion de dietas
balanceadas es clave para obtener un alimento que aporte con la energia 'y

nutrientes que pueda mantener una 6ptima produccion y calidad de huevo.
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Actualmente, existen diversos factores que afectan un buen comportamiento
productivo de las gallinas de postura. Los resultados del estudio permitiran
tener en cuenta esta alternativa y mejorar el método de formulacion de dietas,
ya que se pueden ajustar la inclusién de otros ingredientes, como es el caso de
la torta de soya que en niveles altos afecta la digestion, por lo tanto, la inclusion
de harina de larvas de tenebrio conlleva a una reduccién de este ingrediente en
la dieta.

Los estudios sobre efectos de la harina de larvas de Tenebrio molitor en la
calidad de huevo y comportamiento productivo de gallinas de postura son
limitados.

La harina de tenebrio contiene quitina y contiene 11,56 mg/g de quitosano
(16).La quitina es un compuesto eficaz debido al papel funcional en la mejora

del estado inmunoldgico de las aves de corral (17)

OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL:

e Evaluar el efecto de la inclusion de harina de tenebrio (tenebrio molitor)
en la dieta de gallinas de postura sobre la calidad de huevo y

comportamiento productivo

1.5.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Determinar el efecto de la inclusion de harina de larvas de tenebrio
(Tenebrio molitor) en la dieta sobre la calidad de huevo de gallinas de

postura.
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e Determinar el efecto de la inclusion de harina de larvas de tenebrio
(Tenebrio molitor) en la dieta sobre el consumo, conversion alimenticia,

ganancia de peso y rendimiento de huevo de gallinas de postura.

1.6. ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION
Segun el Art. 87 inciso C Beneficencia y no Maleficencia se asegura el
bienestar y la integridad de los animales que participaron en la investigacion en
nuestro caso las gallinas, minimizaron los efectos adversos y maximizando los

beneficios que tenemos .

Segun el Art. 87 inciso D Proteccion al medio ambiente respeto a la
biodiversidad en nuestro trabajo de investigacion no hicimos ninguna lesion

lesiva , aplicando el respeto a los seres vivos que usamos ( gallinas )

Segun el Art. 87 inciso F Veracidad , los investigadores en todo el proceso del
estudio garantizamos la veracidad de este estudio , asi como el estricto
cumplimiento de la normado en el cddigo de ética y el reglamento de propiedad

intelectual
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I MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES (NACIONALES E INTERNACIONALEYS)

Biasato et al. en 2018 llevaron a cabo un estudio donde evaluaron los efectos
de la inclusién de harina de larvas de “Tenebrio Molitor” (TM) en dietas para
pollos de engorde. Un total de 160 pollos de engorde machos (Ross 708) de un dia
de edad se asignaron al azar a cuatro alimentos dietéticos: un grupo de control (C)
y tres grupos con harina de TM; en los cuales se incluyd harina de larvas de TM
en dosis de 50 (TM5), 100 (TM10) y 150 (TM15) g/kg, respectivamente. Las
dietas experimentales fueron isonitrogenicas e isoenergeticas. Cada grupo
constaba de cinco corrales como replicas (8 pollitos/corral). después del
desempefio del crecimiento y los parametros hematoquimicos, los animales fueron
sacrificados a los 53 dias. Se realizaron investigaciones morfométricas en
duodeno, yeyuno e ileon y se evaluaron alteraciones histopatoldgicas en higado,
bazo, timo, bolsa de Fabricio, rifibn y corazén. Los investigadores concluyeron
que el aumento de los niveles de inclusion de harina de TM en la dieta en pollos
de engorde machos puede mejorar el peso corporal y el consumo de alimento, pero

afecta negativamente la eficiencia alimenticia y morfologia. (2)

Ait-Kaki et al en el 2021. Realizaron un estudio con el objetivo de investigar el
efecto de la suplementacion con harina de “Tenebrio Molitor” (TM) y/o polvo de
hoja de olivo (OL) en la dieta de codornices sobre el desempefio animal, el
rendimiento de la canal y algunos parametros sanguineos. Ciento cuarenta y cuatro
codornices japonesas de 1 dia de edad (peso corporal: 29,9 £ 0,26 gr) se dividieron

en cuatro grupos de 36 pollitos, recibiendo cuatro dietas diferentes, es decir, G1:
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comercial estandar (SCD); G2: SCD + 3% TM, G3: SCD + 3%0L; y G4:SCD +
3% TM + 2% OL. El alimento y el agua se proporcionaron ad libitum. Los
resultados mostraron que la inclusion de TM y OL promovid el peso corporal de
las codornices a las 5 semanas de edad; p=0,001. La tasa de conversién
alimenticia (FCR) del G3 se redujo significativamente (p<0,001) en comparacion
con los otros grupos. En conclusion, la mezcla de una incorporacion de TM y OL
en la dieta de la codorniz no mostro efectos adversos sobre le rendimiento del
crecimiento, el rendimiento de los constituyentes de la canal y de los

constituyentes del suero. (18)

Patterson et al en el 2021. Utilizaron larvas de la mosca soldado-negra
(BSFL)en gallinas de postura con los objetivos de: evaluar el perfil nutricional del
aceite y la harina de BSFL en gallinas ponedoras, asi medir el impacto de los
tratamientos con BSFL en el rendimiento de las gallinas y la calidad del huevo. En
2 experimentos, se alimentd con aceite y harina de BSFL a gallinas replicadas de
43 a 47 semanas y de 51 a 55 semanas de edad. Las gallinas fueron alimentadas
con dietas isocaloricas e isonitrogenadas con3 niveles de tratamiento de aceite
BSFL (1.5;3 'y 4 %; Exp. 1) o harina de BSFL (8;16 y 24%; Exp2). Los datos se
analizaron mediante ANOVA de un factor para le efecto principal de la dieta 'y
comparacion multiple de Tukey para la separacion de medias cuando fue
significativa. En el Exp.1, los resultados sugieren que el aceite BSFL podria
sustituirse facilmente por aceite de soya con gallinas comerciales en niveles de
inclusion de hasta el 4.5%. ADFI, BW, produccion de huevo, FCR y peso de

huevo no se vieron afectados por los tratamientos con aceite (P>0.05). El color de
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la yema entre gallinas alimentadas con aceite BSFL fue mayor con un promedio
de 7.88 en comparacion con 7.37 de los huevos de gallina de control (P=0.0001).
En el Exp. 2 la formulacion de la dieta reemplazo el aceite y la harina de soya con
harina de BSFL, y se usé algo de maiz adicional en las dietas con mayor contenido
de BSFL. El equilibrio de amino&cidos de la dieta en el nivel méas alto de inclusion
(24% de harina de BSFL) indica que la arginina y el triptéfano son limitantes y
que se redujeron el ADFI, el BW y la produccion de huevos (P<0.05). la
produccion de huevos promedio 85.14% para las gallinas control, 8y 16% de
harina BSFL y fue significativamente mayor que las gallinas alimentadas con 24%
de harina al 77.01%. Sin embargo, los niveles de BSFL 8 y 16% no tuvieron un
impacto negativo en el rendimiento y no fueron significativamente diferentes de
los controles. El color de la yema fue nuevamente més ato entre los tratamientos
de harina en comparacion con el control (P=0.0351). estos experimentos indican
que el aceite y la harina de BSFL se pueden usar como energia dietética, proteinas
y aminodcidos para el mantenimiento de las gallinas, la produccion de huevos y la
coloracion de la yema, aunque puede haber limites superiores de inclusion en la

dieta. (11)

Bovera F. at en el 2016estudio el efecto de la harina de insectos a partir de
larvas de “Tenebrio Molitor”, harina de larvas de tenebrio molitor (TML) como
reemplazo completo de la harina de soja (SBM) en el rendimiento del crecimiento,
la digestibilidad de los nutrientes y las caracteristicas de la canal y la carne de los
pollos de engorde. Un total de ochenta pollos de engorde Shaver Brown machos

de 30 dias de edad se dividieron homogéneamente en 2 grupos (cada uno constaba
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de 8 réplicas de 5 aves). Hasta los 62 dias de edad, los grupos fueron alimentados
con 2 dietas esoproteicas e esoenergeticas que diferian en el ingrediente utilizado
como fuente principal de proteinas: el grupo de control recibi6 una dieta a base de
harina de maiz, mientras que en el grupo TML, la harina de soya se aliment6 por
completo. reemplazado por TML. El rendimiento del crecimiento de los pollos de
engorde se midi6 durante el ensayo. A los 62 dias de edad, se sacrificaron 2 pollos
de engorde por réplica (16 por grupo) y se determinaron los coeficientes de
digestibilidad ileal aparente y las caracteristicas de la canal y la carne. Se lleg6 a la
conclusion que La harina de larvas de Tenebrio molitor puede ser una fuente de
proteina alternativa adecuada para pollos de engorde en crecimiento y también

cuando se utiliza como principal contribuyente de proteina a la dieta (13).

Jin XH at. en el 2016 investigaron los efectos del gusano seco de la harina
(larva de Tenebrio molitor) en el rendimiento del crecimiento, la digestibilidad de
los nutrientes y los perfiles sanguineos en lechones destetados. Un total de 120
lechones destetados (28+3 dias y 8,04+0,08 kg de peso corporal) se asignaron a
uno de los cinco tratamientos, segun el sexo y el peso corporal, en 6 repeticiones
con 4 cerdos por corral mediante un disefio de bloques completos al azar. El nivel
de suplementacion de gusano de la harina seco fue del 0 %, 1,5 %, 3,0 %, 4,5 % o
6,0 % en la dieta experimental como tratamiento. Se usaron programas de
alimentacion de dos fases. Durante la fase I, el aumento del nivel de gusano de la
harina seco en la dieta mejord linealmente el peso corporal (p<0.01), la ganancia
diaria promedio (GMD) (p<0. 01) y consumo de alimento promedio diario (ADFI)

(p<0.01). Durante la fase Il, la ADG también tendio a aumentar linealmente
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cuando los cerdos recibieron un nivel mas alto de gusano de la harina seco (p =
0,08). Ademas, el aumento del nivel de gusano de la harina seco mejoré la ADG
(p<0,01), ADFI (p<0,05) y aumento la relacion ganancia/alimentacion (p = 0,07)
durante todo el periodo experimental. A medida que aumentaba el nivel de
gusanos secos, la retencion de nitrogeno y la digestibilidad de la materia seca, asi
como la proteina cruda, aumentaban linealmente (p = 0,05). En los resultados de
los perfiles sanguineos, se observo una disminucion del nitrdgeno ureico en sangre
(lineal, p = 0,05) y un aumento del factor de crecimiento similar a la insulina
(lineal, p = 0,03) a medida que aumentaba el gusano de la harina seco en la dieta
durante la fase Il. En consecuencia, la suplementacion con gusano de la harina
seco hasta un 6 % en la dieta de los cerdos destetados mejora el rendimiento del
crecimiento y la digestibilidad de los nutrientes sin ningun efecto perjudicial sobre

las respuestas inmunitarias (16).

Ait-Kaki at. en el 2021 explor6 los efectos de las larvas del gusano amarillo de
la harina (Tenebrio molitor) “TM” y la circuma en el rendimiento de las gallinas
ponedoras y la calidad fisica y nutricional de los huevos. Cien gallinas ponedoras
se dividieron aleatoriamente en 4 grupos. El primer grupo (Control) recibi6 una
dieta comercial estandar (SCD), mientras que los grupos de prueba (TM, TPy
TM-TP) recibieron SCD con 5% de TM, 0,50% de circuma, 5% de TM y 0,50%
de curcuma, respectivamente. De acuerdo con los resultados, Control y TM
redujeron significativamente el peso corporal de las gallinas al final del
experimento. Sin embargo, la incorporacion de circumay TM (TP y TM-TP)

mantuvieron la estabilidad del peso corporal durante todo el periodo. No se
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observo ningun efecto de la dieta sobre el consumo de alimento y la tasa de puesta
de huevos. La dieta tuvo un efecto significativo en los pardmetros fisicos de los
huevos (peso, frescura, grosor y fuerza de ruptura). La mezcla de TM y circuma
permitié huevos con buenos parametros fisicos. Para la calidad nutricional de los
huevos, todos los grupos tenian el mismo contenido de ALA y DHA. Sin
embargo, los huevos del grupo que recibié una mezcla de TM y curcuma tuvieron
el contenido de colesterol mas bajo. Por lo tanto, la MT y la circuma podrian
reducir la dependencia de la importacion de soja al mejorar la calidad de los

huevos. (19)

Shadi Sedgh at. en el 2021estudi6 el rendimiento del crecimiento y
caracteristicas morfométricas intestinales de pollos de engorde alimentados con
inclusion dietética de gusano amarillo de la harina (Tenebrio Molitor) Se
evaluaron pollos bajo la influencia de la adicion de diferentes niveles de harina de
larvas de Tenebrio molitor (harina TM) a sus dietas. 180 pollos de engorde de un
dia de edad se dividieron en 3 tratamientos y 5 repeticiones (12 pollos/corral). Las
dietas experimentales incluyeron una dieta de control y tratamientos que contenian
2.5y 5% de harina de TM, que se alimentaron a las aves en etapa de iniciacion (0-
10 dias) y de crecimiento, todas las aves fueron alimentadas con una dieta de
finalizacion regular. Los resultados mostraron que la dieta que contenian harina de
TM no tuvo un efecto notable sobre la tasa de mortalidad y el consumo de
alimento (IF) de los pollos de engorde (P > 0,05). la adicion de harina de TM al
2,5% a la dieta de los pollos de engorde aumento la ganancia de peso corporal

(BWG) que el grupo de control (P £ 0,05). En general, se puede concluir que la
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harina de TM podria mejorar el rendimiento del crecimiento en el periodo inicial y
no tuvo efectos negativos sobre el rendimiento y la morfologia intestinal de los

pollos de engorde en todos los periodos del experimento. (20)

Ramos D. en el 2021realiz6 un estudio con el objetivo de evaluar la
composicion nutricional de la harina de larva de Tenebrio molitor, y ser utilizada
como una fuente de proteina no convencional para la preparacion de dietas
balanceadas para animales de produccion. La larva adulta fue utilizada para la
elaboracion de harina. Segun resultados, se encontré que por cada 100 g de
muestra de harina se obtuvieron 12.93 % de humedad, 43.88 % de proteina cruda,
0.40 % de ceniza, 7.03 % de NIFEX, 3.73 % de fibra cruda, 33.1% de extracto

etéreo y 502 Kcal de energia. (21)

BASES TEORICAS O CIENTIFICAS:

2.2.1. Generalidades del Tenebrio Molitor:

Los gusanos Tenebrio molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae), son las larvas
marrones parecidas a gusanos de los escarabajos oscuros y se pueden encontrar en
casi todas partes del planeta y prefieren lugares calidos, oscuros y himedos como

debajo de las hojas en descomposicion (22)

2.2.1.1. Clasificacion taxonomica:

Clase: Insecto

Orden: Coleoptero

Familia: Tenebrionidae
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Género: Tenebrio

Especie: Molitor

2.2.1.2.  Caracteristicas morfoldgicas:

Es un coledptero compacto con bordes paralelos de color castafio oscuro. El
cuerpo de un adulto llega a medir aproximadamente 18.0 mm de largo por 4.0 mm

de ancho. (23)

2.2.1.3. Ciclo de vida:

La duracién del ciclo de vida oscila entre 280 y 600 dias. Las hembras pueden
dejar entre 250 y 1000 huevos ovalados blancos con forma de rifidn aislados o en
racimo en los alimentos. Estos huevos se incuban durante 10 a 12 dias a una
temperatura ideal de 18 a 20 grados Celsius. Después de este tiempo, surgen larvas
blancas quienes a medida que crecen adquieren un color amarillento. En su estado
de desarrollo, miden de 2,5 a 3,75 cm de largo. En el transcurso de esta etapa
pasan por diferentes estadios, los cuales pueden durar entre 3 a 4 meses; e incluso
pueden llegar a durar 18 meses dependiendo de las condiciones en que son

criados.

En estadio maduro la larva se torna de un color amarillo y marrén claro,
Ilegando a medir y pesar aproximadamente 20 mm y 160 mg respectivamente; sin
embargo, los productores comerciales de larvas adicionan una hormona en la
alimentacion para evitar la muda y el paso a la adultes, como consecuencia

tenemos larvas gigantes con 2 cm de longitud y de 300 mg de peso.



39

La fase de pupa tiene una duracion de 7 a 9 dias a 25°C, en condiciones de
temperaturas mas bajas llegan hasta 20 dias; al llegar al estadio final; la adultes se

convierten en escarabajo llegando a vivir hasta 3 meses. (23)

llustracién 1: ciclo de vida del Tenebrio Molitor

Huevo

<RI
[ ssaaas

1,5cm
o % . 18

Adulto arva

Fuente: EcoProten
2.2.1.4. Habitos alimenticios:

Los insectos usan mucha menos agua y dependen menos del suelo, por lo tanto,
menos gases de efecto invernadero y contaminacion. Pueden alimentarse de
desechos organicos (alimentos y desechos humanos, compost) y transformar todo

esto en proteinas de alta calidad que podrian usarse para la alimentacion animal.

(19)
2.2.1.5. Reproduccion

Esta larva se reproduce facilmente en diversos desechos organicos como frutas,
verduras, cereales y paja. (7) Existe produccion industrial como fuente de proteina

alimenticia para mascotas, animales de zool6gico y peces (24)
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2.2.1.6. Uso de la harina de larvas de Tenebrio Molitor:

Ademas de ser una fuente de proteinas, las harinas de insectos pueden afectar el

sistema inmunoldgico o la calidad del huevo' (7)

El contenido de acidos grasos en la harina de insectos podria servir como
sustrato para la modulacion de los acidos grasos del huevo, influyendo en el
contenido de MUFA y PUFA en la yema de huevo (7). Esto puede estar
relacionado con la presencia del contenido de acido linoleico numéricamente mas
alto en la harina de insectos que afecta positivamente la concentracion en la yema

de huevo (22).
2.2.1.7. Crianza del Tenebrio Molitor

Los terrarios pueden estar elaborados de plastico o PVC, se debe colocar una
tapa con orificios para una correcta circulacion de aire, con el fin de evitar la
formacion de hongos; adicional a ello es recomendable colocar una malla fina o
tapa para limitar el ingreso a depredadores. El terrario se debe almacenar en

lugares oscuros, ya que son seres nocturnos.

Los terrarios deben ser de dos niveles, en la parte superior colocar a los
escarabajos adultos; al tener una malla en la base los huevecillos caeran al primer
nivel; donde, eclosionaran y creceran hasta la etapa de cosecha. se debe colocar
pienso en cada nivel (salvado de trigo, alimento de pollo, avena, residuos
organicos). posterior al deposito de huevos en el primer nivel, se traslada el nivel

superior a otro contenedor sin huevecillos; cada que los adultos mueren se procede
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a cambiarlos por larvas maduras para que estas continen depositando huevecillos

y asi completar el ciclo. (25)

lustracion 2 terrario de dos pisos

i

Fuente: Mech Ninji (youtube)
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lustracion 3: Diagrama de proceso para crianza de Tenebrio Molitor

Primera generacion de Tenebrios
terrano de dos pisos

I Seleccion de progenitores

1 Colocacion dentro de piso
superior de (errano

Recoleccion de huevecillos
(ptso inferior)
Almentacion y cudado de
larvas (piso inleror)
Recoleccion de lavas
maduras

Selecton de larvas
2 como luturas
reproductoras

Pienso de ave
o residuos
OrganIcos

v
Tarvas
reproductoras

Bandejas —————

Y

Colocacion de larvas para

5 consumo en bandejas sin
alimento

Fuente : DOP para el proceso de crianza de Tenebrio Molitor

2.2.1.7.1. Eleccion de padres:

Estos podemos obtenerlos de dos formas; por medio de la compra en tiendas de
mascotas o la recoleccion de ejemplares en su habitad natural, debido a que se

pueden utilizar como reproductores de manera directa. (25)

2.2.1.7.2. Colecta de huevecillos
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Las hembra llegan a tener de una a tres puestas a lo largo de su vida; depositan
un promedio de 50 a 150 huevos por puesta. por cada puesta. Se debe cambiar el
segundo nivel del terrario con las larvas adultas para pasarlo a uno nuevo y

obtener més huevecillos. (25)

2.2.1.7.3. Manejo del primer nivel:

Los huevos eclosionan dentro de los 7 a 10 dias posteriores a su puesta;
posterior al nacimiento se alimentaran de pienso elaborado con cereales y pollo; al
final de la etapa de maduracién se puede suministrar alimento himedo, por
ejemplo: la zanahoria, esta contiene 89% de agua y se debe adicionar una semana
antes de la cosecha. Las larvas son sensibles a la temperatura y humedad, por lo
tanto, la temperatura debe oscilar entre 25y 32 °C y la himedas entre 40 y 80%;

esto favorece la fertilidad y actividad de los reproductores.

Se requiere realizar una limpieza por semana, a fin de reducir la contaminacion.

(25)
2.2.1.7.4. Colecta de larvas maduras:

Al llegar al estadio maduro se colectan las larvas mas grandes y las de tercera

generacion.

Las larvas viven de 45 a 60 dias antes de pasar pupa, por lo que se deben

recolectar antes de llegar al final del periodo.

las podemos utilizar como insumo de materia prima de harina o enteros, en

forma de alimento; también, como nuevos progenitores. (25)
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2.2.1.8. Pasos para la obtencion de la Harina de Tenebrio Molitor

Dentro del consumo humano las harina de larvas se puede usar como aditivo

para panes, batidos, jugos, alimento para aves o peces (25)

lHustracién 4:DOP para el proceso de elaboracion de harina de Tenebrio Molitor

Larvas maduras,
contenedores de plastico

Colocacion en
contenedores
plasticos vacios

Sacrificio mediante
congelaciéon

Deshidratacion

Molienda

Envasado

2.2.1.8.1. Colecta de larvas maduras:

Deben de ser colocadas en contenedores de plastico por el lapso de 24 horas sin
alimentacion; de esta manera terminaran de digerir los alimentos consumidos
anteriormente. Posterior a ello deben de ser colocados en un colador manual y

lavados en agua con cloro para lograr la remocién de alimentos y excremento;
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para finalizar deben de ser colocados en bandejas metélicas con papel absorbentes.

(25)
2.2.1.8.2. Sacrificio por congelacion:

Este tipo de sacrificio es aceptado por la comunidad cientifica-industrial, por
este método las larvas son depositadas en congeladores de -14°C,donde pasan por
un proceso de adormecimiento por 24 horas, al culminar este periodo se colocan

en bandejas en las maquinas deshidratadoras. (25)

2.2.1.8.3. Deshidratacioén:

La deshidratacion ayuda a reducir el contenido de agua, formacion de hongos y
eliminan los microbios que llegasen a contener en las larvas. Se colocan en hornos

deshidratadores de cinta por 6 horas a temperaturas de 150°C. (25)

2.2.1.8.4. Molienda para la molienda:

Para este procedimiento se colocan a las larvas en molinos industriales por un
lapso de 30 minutos, posterior a ello son tamizados para retirar los granos de

mayor tamafo; finalmente obtendremos un polvo fino. (25)

2.2.2. Gallinas de postura Dekalb Brown:

La linea de las gallinas Dekalb Brown poseen caracteristicas similares a las

Dekalb White, lo Gnico que las difiere de las blancas es el color del plumaje. (26)

Es una buena ponedora, produce huevos de color marrén oscuro con una

cascara muy resistente y gran cantidad de huevos de mesa de tamario medio de
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alta calidad; asi mismo, brinda beneficios predecibles y demostrables a los
productores de huevos; ofrece una versatilidad demostrada en sus resultados con

un alto pico de produccion y una excelente persistencia de puesta. (27)

llustracién 5: Gallina Dekalb Brown

Fuente: Universidad Catélica de Santa Maria

2.2.2.1. Caracteristicas morfoldgicas:

Poseen un hueso ligero y un cuerpo de tamafio mediano; presenta una pequefia
cabeza, tiene una gran cresta en forma de hoja que cae hacia un lado. Peineta y
pendientes de color rojo intenso. Tanto la cara como los Iébulos tienen un tono
rosado. La pluma bien desarrollada cubre el largo cuello. Los ojos tienen un tono
de rojo anaranjado. El pico es de color amarillo y corto. El cuerpo esta casi en
posicion vertical. La postura es recta. La cola es estrecha, pero tiene un buen

desarrollo.
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Las alas son largas y pegadas al cuerpo. La quilla se encuentra ligeramente
elevada. El vientre posee un desarrollo optimo. Presentan piernas alargadas con
poca masa muscular. Los metatarsos son largos y de color amarillo, poseen cuatro

dedos en total. El pie también tiene un tono amarillo.

El peso de los pollos oscila entre 1,5 a 1,7 kg de peso vivo, los gallos no

superan los 2 kg de peso vivo. (26)

2.2.2.2. Caracteristicas productivas:

A partir de los 4 meses inician su proceso de puesta; a los 10 meses se cae el
pico. En el lapso de un afio llegan a depositar hasta 350 piezas con un peso de

71gr por huevo de coloracion marron. (26)

2.2.3. Aparato digestivo de la gallina:

El aparato digestivo forma una barrera para la prevencion de infecciones,
ademas es el encargado de la transformacion eficiente del alimento en huevos y

esta a cargo del correcto funcionamiento del sistema inmune. (28)

2.2.3.1. Pico:

El pico es la principal estructura prensil y reemplaza a la boca en los
mamiferos. En aves jovenes, sus bordes deben converger y su color es amarillo
oscuro. Con la edad, el tiempo de postura y algunas enfermedades, esta

pigmentacion se pierde. (28)

2.2.3.2. Esodfago:
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El es6fago se encuentra al lado inferior del cuello, sobre la trdquea, hacia la
derecha; debido a su amplitud y dilatacién sirve para el paso de los alimentos de

gran tamafo sin masticar. (28)
2.2.3.3. Buche:

En el buche el alimento tiene una duracién de dos horas, con un pH 5; sus
principales funciones son las de almacenamiento, humectacién, maceracion del
alimento para remojo y regulacion de la replecion gastrica. Adicionalmente ayuda
a reblandecer e inhibir el alimento junto a la saliva y secrecion esofagica a raiz de

la secrecion de moco. (28)
2.2.3.4.  Proventriculo:

Contiene glandulas que producen mucus para proteger la mucosa y acido
clorhidrico (HCI) y pepsina (enzima proteolitica) para digerir los alimentos. El
buche, una estructura accesoria del es6fago, sirve para almacenar alimentos
temporalmente en el sistema digestivo de las aves. Esto permite que el ave coma
rapidamente sin exponerse a depredadores, y el buche no tiene glandulas

digestivas. (28)
2.2.3.5. Molleja:

El epitelio de la molleja en estas aves esta muy queratinizado y puede contener
arenilla, la cual los animales ingieren para ayudar el efecto de "mortero”; tiene una

reaccion acida porque tiene un pH de 4.06. Su funcidn es la digestion mecanica
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del alimento a través de contracciones musculares. Aqui se lleva a cabo la

digestion mecanica y el transporte de los alimentos hacia el intestino.

El estomago se contrae ritmicamente de 1 a 4 veces por minuto, su funcién es

comprimir, triturar, moler y pulverizar los alimentos. (28)

2.2.3.6. Intestino delgado:

Representa la porcion mas larga del tracto gastrointestinal, tiene tres porciones:
duodeno, yeyuno e ileon; se encarga de la digestion final y absorber los nutrientes.

(28)

2.2.3.6.1. Duodeno:

Se localiza caudal al ventriculo, tiene forma de “U” por lo que presenta una
sola asa con un porcion proximal descendente y otra distal ascendente; entre estas

porciones se localiza el pancreas. (28)

2.2.3.6.2. Yeyuno e ileon:

El yeyuno se compone de varias asas intestinales, siendo la porcién mas larga
del intestino delgado. El yeyuno y el ileon se encuentran separados por el
diverticulo de Meckel; a partir de este el ileon traza su trayecto hasta la union ileo-

colica. (28)

2.2.3.7.  Intestino grueso:

2.2.3.7.1. Ciego:
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Las gallinas poseen dos ciegos con extremidades ciegas; tienen su origen en la

union del intestino delgado y recto, extendiéndose oralmente al higado. (28)

2.2.3.7.2. Colon:

El colon se encarga de absorber el agua y las proteinas de los alimentos. (28)

2.2.3.7.3. Cloaca:

Es un dérgano digestivo y reproductivo, por lo que las aves eliminan la orina 'y
las heces juntas. De lado izquierdo se puede apreciar parte del aparato digestivo y

del derecho, el reproductivo. (28)

2.2.4. Aparato reproductor de las gallinas de postura:

2.24.1. Ovario:

En el ovario se desarrollan hasta 1500 foliculos, cada uno de los cuales
contiene un 6vulo con yema. Solo alrededor de 320 de estos foliculos se
desarrollan gradualmente cada dia hasta que alcanzan un didmetro de
aproximadamente 40 milimetros y luego son expulsados al infundibulo, que es la

primera parte del oviducto.

Una gallina adulta tiene un aspecto de racimo y tiene foliculos de diferentes
tamafos. El dvulo emerge a través de una hendidura longitudinal Ilamada estigma

cuando el saco folicular que lo cubre se fisura para caer en el infundibulo.

El aumento de la hormona luteinizante (LH) secretada por la hipofisis anterior

en respuesta al aumento de la progesterona sintetizada en el ovario provoca la
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ovulacion. 4 horas antes de la ovulacion, la LH alcanza su punto méaximo. En un
lapso de 22 a 24 horas se forma el huevo, pasando a través de diversas estructuras

del aparato reproductor femenino. (28)

2.2.4.2. Oviducto:

Es un tubo de color rosa palido, comprende la region del ovario hasta la cloaca,

se divide en 4 partes:

2.2.4.2.1. Infundibulo:

Es la responsable de captar la yema del huevo e inicia la secrecion de una
porcion de albumen. En caso de reproductoras, se produce el almacenamiento de
espermatozoides y fertilizacion. Por medio de contracciones la yema avanza hacia

el magnum. (28)

2.2.4.2.2. Magnum:

El magnum contiene glandulas secretoras; al contacto con la yema libera en sus
granulos ovoalbimina, lisozima, ovo transferrina y ovo mucoide, estos formar el

80% del albumen. (28)

2.2.4.2.3. Istmo:

En el istmo se inicia la secrecion de las membranas testaceas e inicia la base la

cascara; la cual esta constituida por nicleos de calcita. (28)

2.2.4.3. Utero:
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Dentro el utero se produce la formacion de la cascara. por 18 a 22 hrs
aproximadamente, absorbe 15g de agua e intercambia varios electrolitos con el
liquido de la gandula; se recubre de CO3Ca, proteina, pigmento y cuticula,
constituida por lisozima. Finalmente, el huevo se expulsa gracias a la musculatura

lisa que rodea a la mucosa. (28)

2.2.4.4. Vagina:

La pared de la vagina tiene repliegues longitudinales, aqui se produce la
rotacion de huevo, el cual, se venia desarrollando con el polo agudo, posterior a la

rotacion sale por el polo romo. (28)

2.2.5. Generalidades del huevo:

El huevo es rico en grasa, posee gran cantidad de proteina, calcio, hierro,
vitaminas A y D, tiamina y riboflavina. Asi mismo, tienen una desventaja muy
grande y es el alto contenido de colesterol, el cual encontramos en la yema; esto

equivale al 5% de los lipidos, dando asi un promedio de 210 a 240 mg por cada

huevo.

La ingesta de huevo o albumen de huevos crudos de forma periddica tiene a

producir una malabsorcion de Biotina. (27)
2.2.5.1. Formacion del huevo:

Se forma a partir de un 6vulo (yema); se recubre de material nutritivo y de

proteccion (clara y cascara) antes de la puesta. La ovulacion de la gallina sucede
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semanas. (28)

lustracién 6: Esquema de formacién del huevo.

OVULACION (0 h)

Infundibulum 8-9 cm
(15-30 min)

@ Magnum 35 cm. (4 h) \ &

Deposicion de la clara

O Istmo 10 cm (1 h)
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membranas de la cascara
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,\O /1 5-10 h

00— % Utero (18 h)

O ‘ Formacion de la cascar.
Fase de crecimiento Y/
10-22h O
Fase Terminal //
B— % 22240/
Q /

// Puesta (24 h)
P

Fuente: marcade 2010

2.3. MARCO CONCEPTUAL (DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONEYS)

2.3.1. PREPARACION DE LA HARINA (METODO):

Los gusanos se cultivan sobre el sustrato de salvado de trigo dentro de 100
cajas de plastico de 40 x 27 x 11 cm, mediante la reproduccién de escarabajos
adultos. Se utilizan frutas como zanahorias y papas para suministrar agua a los
gusanos de la harina. Una vez que las larvas alcanzan su tamafio maximo, se

separan del estiércol mediante tamizado. Después de 48 horas, los gusanos de la

53
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harina se colocan en el congelador para matarlos y luego se colocan en un horno a

60 ° C durante 20 horas para que se secaran (20).

2.3.2. COMPOSICION QUIMICA DE LA HARINA DE TENEBRIO

MOLITOR:

TABLA 1
Composicion nutricional de harina de tenebrio molitor

Materia seca 970.2
proteina cruda 538.1
Extracto etéreo 280.3

Ceniza 69.9
Fibra cruda 75.3
Quitina 56
Calcio 35
Fosforo 68
| e |
Metionina 0.667
Cisteina 0.434
Metionina+cisteina 1.101
Lisina 2.748
Arginina 2.591
Treonina 1.899
Leucina 3.931
Isoleucina 2.796




Valina
Histidina
Fenilalanina
Glicina
Serina
Prolina
Alanina
Acido aspartico

Acido glutamico

2.977

1.452

1.748

2.524

2.164

3.23

3.239

3.97

0.931

NOTA: fuente sedgh — Goova et al. (2021)
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111 HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. HIPOTESIS GENERAL:
e Lainclusion de harina de tenebrio (Tenebrio Molitor) en la dieta de
gallinas de postura generard un impacto positivo.
e Lainclusion de harina de tenebrio (Tenebrio Molitor) en la dieta de

gallinas de postura generard un impacto negativo.

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICA:
e Lainclusion de harina de tenebrio (Tenebrio Molitor) en la dieta mejora la
calidad de huevo de gallinas de postura comercial
e Lainclusion de harina de larvas de tenebrio (Tenebrio molitor) en la dieta de
gallinas de postura es una alternativa viable como fuente de proteina no
convencional que mejora la calidad de huevo sin afectar el comportamiento

productivo

3.3. VARIABLES (DEFINICION CONCEPTUAL Y OPERACIONALIZACION)

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE:
Harina de larvas de tenebrio (Tenebrio Molitor)
3.3.2. VARIABLES DEPENDIENTES:

a) Calidad de huevo
e Test de Unidad Haugh
Se determinara de acuerdo con la metodologia de Eisen et al.

(29), utilizando la siguiente formula:
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HU =100 log (H - 1.7W°%37 + 7.57)

Donde:

HU: Unidad Haugh

H . altura del albumen en mm

W : peso del huevo en gramos

7.57 : factor de correccion para la altura de albumen
1.7 : factor de correccion para el peso del huevo

Procedimiento: EI huevo primero es pesado, luego quebrado en una
superficie plana y con el uso de un micrémetro se determina la
altura del albumen de la parte mas gruesa (clara) que rodea la yema
(1 cm). Las unidades Haugh se determinan por una relacion
logaritmica entre el peso del huevo y la altura del albumen. Esta

evaluacion mide la calidad del albumen o clara de huevo.

Peso relativo de yema (g/100 g de huevo):

Cada huevo codificado sera quebrado para verter su contenido en
una superficie de vidrio plano y luego separar la yema y clara para
su pesado en g/yema de huevo.

Peso relativo de clara (g/100 g de huevo):
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Cada huevo codificado sera quebrado para verter su contenido
en una superficie de vidrio plano y luego separar la yemay clara

para su pesado en g/clara de huevo.
e Indice de yema:

Es un célculo que se obtiene de la relacion entre la altura de la

yema / didmetro de la yema

e Pigmentacion de la yema de huevo:
Se utilizara el abanico colorimétrico de color de yema (DSM)
que presenta una escala de color de 0 a 16
e Resistencia a rotura de cascara (Kgf)
e Grosor de cascara (mm)

e Peso relativo de cascara de huevo (g/100 g de huevo)

b) Comportamiento productivo:

Consumo de alimento:

El consumo de alimento sera medido como la diferencia de la
cantidad de alimento ofrecido menos el alimento residual y se calculara
en gramos de alimento consumido por gallina/dia.

Conversion alimenticia:

Es la relacion entre el consumo de alimento (g) y la masa de huevo

producido, se da en g/dia.

Eficiencia energética:
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Es la relacion entre el consumo de energia metabolizable (Mcal) y la
masa de huevo producida, se da en Mcal/Kg.
Produccion de huevos:

Es el calculo del numero de huevos producido por la cantidad de
gallinas de una repeticién por dia, se da en porcentaje
Peso de huevo:

Los huevos serén pesados individualmente con una balanza de
precision y las unidades de medida seran en gramos por huevo
Masa de huevo:

Es el calculo del peso de huevo por el porcentaje de produccion entre

100. Se da en g/dia.



3.3.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES:

Tabla 2

Operacionalizacion de las variables
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OBJETIVO

VARIABLE

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Determinar el
efecto de la
inclusion de
harina de larvas
de tenebrio
(Tenebrio
Molitor) en la
dieta sobre la
calidad de huevo
de gallinas de
postura.

Determinar el
efecto de la
inclusion de
harina de larvas
de tenebrio
(Tenebrio
molitor) en la
dieta sobre el
consumo,
conversion
alimenticia,
ganancia de peso
y rendimiento de
huevo de gallinas
de postura.

Calidad de huevo

Comportamiento
productivo

Rr
Unidad Haugh

Yema
Albumen

indice de Yema
Color yema

Cascara

Grosor de cascara
Peso de cascara
Consumo alimento
Conversion
Eficiencia

Produccion
Peso de huevo

Masa de huevo

INSTRUMENTO
Analizador DET
6500

Balanza

Balanza
Analizador DET
6500

Analizador DET
6500

Analizador DET
6501

Micrémetro digital
Balanza

Balanza
Calculadora

Calculadora

Calculadora
Balanza

Balanza

ESCALA
alto/bajo
Porcentaje (%)
Porcentaje (%)

Relacion
Score: 1-16 puntos

Resistencia: Kgf

mm
(%)

g/gallina/dia

Kg alimento/Kg masa

Kcal consumida/Kg
masa

Porcentaje (%)
g/huevo

g/gallina/dia

FUENTE
Huevo

Huevo
Huevo

Huevo

Huevo

Huevo

Huevo
Huevo
Alimento
Gallina

Gallina

Gallina
Huevo

Huevo




4.1.

4.2.

4.3.

4.4,
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IV METODOLOGIA
METODO DE INVESTIGACION
Dentro del método general se uso el método cientifico, consiste en un método
de investigacion usado principalmente en la produccion de conocimientos en las
ciencias “para ser llamado cientifico, un método de investigacion debe basarse en

la formulacion del problema y la respuesta mediante hipétesis que luego seran

contrastadas”. (30)

TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion aplicada, indaga el conocimiento por medio de los hallazgos
tecnoldgicos de la investigacion béasica hacia los problemas que se encuentran en la

sociedad o en la produccion; ocupandose del enlace de la teoria con el producto.

(31)

NIVEL DE INVESTIGACION
Investigacion explicativa, es causal debido a que se plantean hipotesis
explicativas las que en relacion con las variables plantean propuestas de explicacion
al problema causal las que posteriormente serdn contrastadas. En dicho estudio se
conoceran porque un hecho o fenémeno de real tiene caracteristicas, cualidades,

propiedades, etc., porque la variable en estudio es como es. (31)

DISENO DE LA INVESTIGACION
Disefio experimental; él investigador manipula una variable experimental no
comprobada, en condiciones controladas. Con el objeto de describir el modo y la

causa que produce o puede producir un fendmeno. Buscando predecir el futuro,
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elaborando prondsticos que, al ser confirmados, se convierten en leyes y

generalizaciones que incrementan los conocimientos pedagdgicos y el mejoran la

accion educativa. (32)

45. POBLACIONY MUESTRA

45.1.

45.2.

POBLACION

Se entiende como “el conjunto de individuos que comparten por lo menos una

caracteristica en comun” (33)

La poblacién en la que se realizé la investigacion es finita; se utilizaron 64

gallinas de postura comercial de la linea genética DEKALB Brown.
MUESTRA

El tipo de muestreo es probabilistico sistematico se basa en seleccionar una
muestra tomando cada k-ésima unidad de la poblacion, ya que las unidades de
muestreo estan numeradas o arregladas. La letra k representa la razén de
muestreo; es decir, la razon del tamafio de la poblacién correspondiente al

tamafo de la muestra. (34)

De acuerdo con los calculos, se requiere 32 gallinas por grupo y 64 gallinas
de postura comercial de la linea genética DEKALB Brown en total. Cada
tratamiento tendra 8 repeticiones, dando un total de 16 unidades experimentales

(4 gallinas por unidad experimental)

El calculo de la muestra se realizé utilizando la férmula de comparacion de

medias para contraste de hipotesis reportada por gallego (35)
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Donde:

Zo. = valor de Z correspondiente al riesgo a fijado = 0.05 (1.645);
Z = valor de Z correspondiente al riesgo B fijado = 0.20 (0.842);
< = desviacion estandar (*) = 1.5 (peso de huevo)

(*) = El valor referencial de desviacion estandar del peso de huevo se obtuvo

de un estudio piloto previo en el galpdn experimental (2022).

d = valor minimo de la diferencia en el peso de huevo que se desea detectar

en los huevos de gallinas=2 g

Aceptando un riesgo alfa de 0.05 y un riesgo beta de 0.2 en un contraste
bilateral, se precisan 10 sujetos en el primer grupo y 10 en el segundo para
detectar una diferencia igual o superior a 2 unidades. Se asume que la
desviacion estandar comun es de 1.5. Se ha estimado una tasa de pérdidas de

seguimiento del 10%

Se triplicard a 32 gallinas por grupo. Considerando 2 grupos del estudio y 8
repeticiones por cada uno, se tienen 16 unidades experimentales en total, y 4

gallinas por unidad, lo que corresponde a 64 gallinas de postura en total.



64

Tratamiento 4 4 4 4 4 4 4 4 Total
1 gallinas | gallinas | gallinas | gallinas | gallinas | gallinas | gallinas | gallinas | 32
4 4 4 4 4 4 4 4 Total
Testigo
gallinas | gallinas | gallinas | gallinas | gallinas | gallinas | gallinas | gallinas | 32

4.6.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron gallinas de postura comercial de la linea DEKALB Brown de 75

semanas de edad, que fueron criadas bajo el sistema de jaulas tipo bateria. Se

establecieron dos grupos de estudio. Un grupo (T-1) corresponde al grupo testigo

que recibio6 una dieta convencional sin inclusion de harina de Tenebrio Molitor y

el segundo grupo (T-2) que recibi6é una dieta con la inclusion de 1% de harina de

Tenebrio Molitor. Estas aves experimentales fueron distribuidas siguiendo el

protocolo de un Disefio Completamente al Azar (DCA). Cada uno de los

tratamientos tuvo 8 repeticiones, dando un total de 16 unidades experimentales (4

gallinas por unidad experimental). El estudio comprendié 8 semanas y la

alimentacion fue ad-libitum. Las variables dependientes evaluadas fueron las

caracteristicas de calidad de huevo.

-Test de unidad Haugh, Se determind de acuerdo con la metodologia de Eisen et al.

(1962)* utilizando la siguiente formula:

UH =100 log (H - 1.7W0%37 + 7.57)

Donde:
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UH : Unidad Haugh
H : alturadel albumenen mm
W : peso del huevo en gramos
7.57 : factor de correccion para la altura de alboumen
1.7 . factor de correccion para el peso del huevo
Para la medicidn se utilizo el equipo analizador de huevo: Digital Egg Tester (DET
6500-NABEL-JAPON)
*Eisen, E.J., Bohren, B.B. y McKean, H.E. Poultry Science. 1962; 41: 1461 — 1468.
e Peso relativo de yema: Es un célculo de la relacion del peso de yema (Q)
por cada 100 g de peso de huevo
e Peso relativo de clara: Es un célculo de la relacién del peso de clara (g)
por cada 100 g de peso de huevo
e Indice de yema: Es un célculo de la relacion: altura de yema/diametro
de yema
e Pigmentacion de la yema de huevo: Se utilizo6 el abanico colorimétrico
de color de yema (DSM) que presenta una escala de color de 0 a 16
e Resistencia a rotura de cascara (Kgf): Se determind en base a la fuerza en
Kg que se aplica al huevo hasta su rotura y se describe como los KgF de
fuerza para romper la cascara de huevo. Para la medicion se utilizo el
equipo analizador de huevo: Digital Egg Tester (DET 6500-NABEL-
JAPON)
e Grosor de cascara (mm): Se mide el grosor de cuatro trozos de cascara,

uno por cada uno de los dos extremos (extremo ancho y estrecho) y dos
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del cuerpo de los huevos, se determind con el equipo portatil micrometro
digital (MITUTOYO 547-360, Kawasaki, Japan)
e Peso relativo de cascara de huevo: Es un célculo de la relacion del peso
de cascara (g) por cada 100 g de huevo
e Comportamiento Productivo: Son los indicadores de produccién
e Consumo De Alimento: Se determino en base del alimento ofrecido
menos el residuo diario
e Conversion Alimenticia: Se calculo en base a la relacion entre el
consumo de alimento (g)/masa de huevo (g)
e Eficiencia Energética: Se calculo en base al consumo de energia
metabolizable por Kg de masa de huevo producido
e Produccion E Huevos: Se determino en base al nimero de huevos
colocados diariamente por las gallinas de cada unidad experimental
e Peso De Huevo: Es el peso de cada huevo en gramos producido
diariamente
e Masa De Huevo: Se calcul6 en base a la formula: peso de
huevo*produccion de huevos/100
Los datos de las variables productivas fueron recolectados diariamente y los
datos de calidad de huevos fueron semanales. Los datos de las variables
cuantitativas evaluadas fueron analizados como un disefio completamente
aleatorizado. Se utiliz6 la prueba de T-Student independiente. Las variables no
paramétricas fueron analizadas con la prueba de Mann-Whitney Wilcoxon para

muestras independientes. Se realizé un ANOVA unidireccional (one-way)
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utilizando el procedimiento GLM del software SAS. Ademas, se realizaron
analisis de supuestos estadisticos, como la homocedasticidad y la normalidad, asi
como analisis de comparaciones multiples utilizando la prueba de Tukey. A traves
de este estudio se espera demostrar que la inclusion de harina de larvas de tenebrio
(Tenebrio molitor) es una alternativa como fuente de proteina en la dieta de
gallinas de postura que mejoraré la calidad de huevo sin afectar negativamente el
comportamiento productivo de las gallinas de postura.

a) Alimentacion y formulacion de las dietas

En la tabla 3 se presentan las dos dietas balanceadas de acuerdo
con cada tratamiento. Las especificaciones de los nutrientes estan
de acuerdo con las recomendaciones de la linea genética de gallinas

de postura DEKALB Brown.

Tabla 3:
Formulacién de dietas
INGREDIENTES T-1 T-2
MAIZ 55.4839 53.718
TORTA DE SOYA, 46.50 23.7043 23.324
CARBONATO DE CALCIO
6.5 6.5

GRUESO
SOYA INTEGRAL, 37.3 5 5
ACEITE DE SOYA 2.2253 2.9737
CARBONATO DE CALCIO FINO 2.8877 2.8803
HARINA DE PLATANO 0 2

MONTAFOS (P monodicalcico) 21 1.5328 1.5443




SAL COMUN 0.3121 0.2878
BICARBONATO DE SODIO 0.2 0.2
DL METIONINA 0.1917 0.197
PREMEZCLA MIN+VIT POSTURA 0.12 0.12
CLORURO DE COLINA 60% 0.1021 0.1047
SECUESTRANTE MICOTOXINAS 0.1 0.1
ZINC BACITRACIN 0.05 0.05
HARINA de tenebrio 0.00 1.00
TOTAL (100%) 100 100

COMPOSICION NUTRICIONAL
ENERGIA METABOLIZABLE

2772 2772

(KCAL/KG)
PROTEINA CRUDA (%) 17.6 17.6
LISINA DIG (%) 0.84 0.84
METIONINA DIG (%) 0.44 0.44
MET + CIST DIG (%) 0.7 0.7
TREONINA DIG (%) 0.61 0.61
CALCIO (%) 39 3.9
FOSFORO DISPONIBLE (%) 0.4 0.4
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Para la elaboracion de las formulas de las dietas alimenticias se

utilizo el software de la formulaciéon animal LP méaxima

rentabilidad (36).

La alimentacion fue ad libitum

b) Programa sanitario y de manejo
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Todas las aves en prueba recibieron un programa sanitario,
alimentacion, manejo y condiciones ambientales similares,
siguiendo los protocolos que normalmente se emplean bajo las

condiciones de granja

c) Procedimientos a seguir para aprobar la hipdtesis

a. Se establecen 2 grupos de estudio:
T-1: Dieta testigo convencional sin inclusion de harina de
larva de Tenebrio molitor
T-2: Dieta con inclusion de harina de larva de Tenebrio
molitor

b. Se establece la hipotesis estadistica (bilateral):
HO: pA-uB =0, H1: pA-uB #0; o:
HO = T1 = T2; las diferencias entre los dos tratamientos no
son significativas
H1 =TI # T2; existe diferencia significativa entre los dos
tratamientos

c. Se fijo un nivel de significancia de la prueba:

o=0.05

La significacion estadistica y las tendencias se

consideraron en P <0.05 y 0.05 <P <0.10, respectivamente.

d. Se selecciono el estadistico de prueba:

Prueba de “T”
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e. Formular regla de decision estadistica:
Si p<0.05 ....... Se rechaza HO
Sip>0.05 ....... No se rechaza HO

f. Caélculos estadisticos:

Recoleccion de datos para los andlisis estadisticos:

normalidad, homogeneidad de varianza, ANVA, Tukey, etc.

g. Decision estadistica:
Se rechaza o no se rechaza la HO
h. Conclusién:

Segun decision estadistica.

4.7. TECNICA DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

4.7.1. TIPO DE DISENO

El tipo de disefio completamente al azar (DCA) se basa en la asignacion
aleatoria a las unidades experimentales; debi6 a que no se tienen en cuenta
otros factores de interés ni se ponen restricciones. La aplicacion del disefio
completamente al azar es en el estudio de tratamientos. Para la aplicacion de un
DCA se requiere el cumplimiento de la normalidad, independencia y

homocedasticidad. (37)

a) Observacion: Desde el inicio del experimento todas las unidades
experimentales estuvieron bajo observacion para verificar que se

cumpla con el plan establecido.
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b) Registros: se registraron todos los datos que corresponde a las
variables dependientes en estudio sobre calidad de huevo e
indicadores de respuesta productiva de las gallinas de postura.

c) Hojas de célculo de Excel: Se utilizé las hojas de célculo de Excel
para efectos de estimar y calcular los indicadores de los datos
primarios como por ejemplo consumo de alimento semanal y diario,
indice de conversion alimenticia, eficiencia energética y los
indicadores de calidad de huevo.

d) Analisis estadistico: Los datos de las variables cuantitativas a
evaluar fueron analizados como un disefio completamente al azar.
Se utilizo la prueba de T-Student independiente. Las variables no
paramétricas fueron analizadas con la prueba de Mann-Whitney
Wilcoxon para muestras independientes. Se realiz6 un ANOVA
unidireccional (one-way) utilizando el procedimiento GLM del
software SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 2022, v. 9.4). (38)

Cada réplica se consider6 como una unidad experimental para
todos los analisis. Los analisis de supuestos estadisticos, como la
homocedasticidad y la normalidad (valores numéricos de la variable
dependiente siguen una distribucion o curva normal) y los valores
atipicos se verificaran antes del analisis utilizando la prueba de
Shapiro-Wilk y la prueba de Levene de los procedimientos

UNIVARIATE y GLM de SAS, respectivamente' (21).



72

Se utilizo el procedimiento LSMEANS para calcular las medias
del tratamiento y se utilizé la opcion PDIFF de SAS para separar las
medias si la diferencia es significativa. (21)

Se realizaron analisis de comparaciones multiples utilizando la
prueba de Tukey para evaluar la diferencia entre los grupos cuando
se encuentre diferencias estadisticas significativas. (21)

Los datos obtenidos de algunas variables cuyos valores estén
dados en porcentaje seran transformados a valores ArcoSeno para su
analisis de varianza y determinar su significancia estadistica,
mientras que los promedios de esta variable seran presentados en el
cuadro de resultados con los datos originales. (21)

Modelo matemético:

Se utiliz6 el siguiente modelo aditivo lineal:
yij = p+ i+ 0]

i=1,...,tj=1,...,b

K = media general

i = efecto del i-ésimo tratamiento

oij = error experimental en la unidad j del tratamiento i
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V RESULTADOS

5.1.  Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre la unidad Haugh de huevo de gallinas de postura:
En la tabla 4 y figura 1 se presentan los resultados de la unidad Haugh (UH) del
huevo. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la dieta afecto
significativamente la unidad Haugh (P<0.05), siendo maés alta en las gallinas que

la consumieron.

Tabla 4
Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre la unidad Haugh (UH) del huevo
DIETA UH P valor
Testigo 88.83 £1.74
Tenebrio molitor 91.58 +1.78 0.0261*

NOTA: *=diferencia estadistica significativa (P<0.05)

Procedimineto NPARTWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para variable UH
Clasificado por variable TRATAMIENTO

Suma de Esperado Desv. est. | Puntuacién
TRATAMIENTO N | puntuaciones | debajo de H0 | debajo de HO media
TESTIGO 8 44.0 68.0 9.521905 5.50
Tenebrio 8 92.0 68.0 9.521905 11.50

Test de dos muestras de Wilcoxon

Aproximacion t Exacto
Statistic (S) Z| Pr<Z|Pr>|Z| Pr<Z | Pr>|Z] | Pr<=5S | Pr>=|S-media|
44.0000 | -2.4680 | 0.0068 | 0.0136 | 0.0131 | 0.0261 | 0.0052 0.0104

Z incluye una correccién de continuidad de 0.5.

Figura 1 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre la unidad Haugh (UH) del huevo.



74

5.2.  Evaluacion del efecto de la inclusién de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre el peso relativo de yema de huevo gallinas de postura
En la tabla 5y figura 2 se presentan los resultados del peso relativo de yema
(PR YEMA) de huevo. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la dieta no

afectd significativamente el peso relativo de yema de huevo (P>0.05).

Tabla 5
Efecto de la harina de Tenebrio Molitor sobre el peso relativo de yema (PR YEMA) de huevo.
DIETA PR YEMA P valor
Testigo 25.27 +2.70 0.99211NS
Tenebrio molitor 25.28 £2.00

NOTA: N = diferencia estadisticamente no significativa (P>0.05)

PRYEMA Tukey Grouping for Means of
TRATAMIENTO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

TRATAMIENTO  Estimacion

Tenebrio 252855

TESTIGO 252734

Figura 2 Efecto de la harina de Tenebrio Molitor sobre el peso relativo de yema de huevo
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5.3.  Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio Molitor
en la dieta sobre el peso relativo de clara de huevo gallinas de postura
En la tabla 6 y figura 3 se presentan los resultados del peso relativo de clara
(PR CLARA) de huevo. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la dieta no

afectd significativamente el peso relativo de clara de huevo (P>0.05).

g‘:ae;lt% ge la harina de Tenebrio molitor sobre el peso relativo de clara (PR CLARA) de huevo
DIETA PR CLARA P valor
Testigo 66.31 +£3.90 0.2693NS
Tenebrio molitor 64.47 +2.28

Nota: NS = diferencia estadisticamente no significativa (P>0.05)

PRCLARA Tukey Grouping for Means of
TRATAMIENTO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

TRATAMIENTO  Estimacion

TESTIGOD 663173

Tenebrio 64.4781

Figura 3 Efecto de la harina de Tenebrio Molitor sobre le peso relativo de clara de huevo
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5.4.  Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre el indice de yema (1Y) de huevo gallinas de postura
En la tabla 7 y figura 4 se presentan los resultados del indice de yema (1Y) de
huevo. La inclusién de harina de Tenebrio molitor en la dieta no afectd

significativamente el indice de yema de huevo (P>0.05).

Tabla 7

Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el indice de yema (1Y) de huevo
DIETA Y P valor
Testigo 0.388 +0.009 0.2265N°
Tenebrio molitor 0.395 +0.005

NOTA: NS = diferencia estadisticamente no significativa (P>0.05)

Procedimineto NPARTWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para variable IY
Clasificado por variable TRATAMIENTO

Suma de Esperado Desv. est. | Puntuacion
TRATAMIENTO N | puntuaciones | debajo de HO | debajo de HO media
TESTIGO 8 55.50 68.0 9.514901 6.93750
Tenebrio 8 80.50 68.0 9.514901 10.06250

Se utilizaron puntuaciones media para valores repetidos.

Test de dos muestras de Wilcoxon

Aproximacion t Exacto
Statistic (S) Z|Pr<Z Pr>|Z| Pr<Z | Pr>|[Z] | Pr<=S | Pr>=|S-media|
55.5000 | -1.2612 | 0.1036 | 0.2072 | 0.1133 | 0.2265 | 0.1023 0.2045

Z incluye una correccion de continuidad de 0.5.

Figura 4 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el indice de yema de huevo.
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5.5.  Evaluacion del efecto de la inclusién de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre el color de yema (CY) de huevo gallinas de postura
En la tabla 8 y figura 5 se presentan los resultados del color de yema (CY) de
huevo. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la dieta no afectd

significativamente el color de yema de huevo (P>0.05).

Tabla 8
Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el color de yema (CY) de huevo
DIETA Y P valor
Testigo 13.01 +0.41 0.0684NS
Tenebrio molitor 13.43 +0.17

NOTA: NS = diferencia estadisticamente no significativa (P>0.05)

Procedimineto NPARTWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para variable COLORYEMA
Clasificado por variable TRATAMIENTO

Suma de Esperado Desv. est. | Puntuacion
TRATAMIENTO N | puntuaciones | debajo de HO | debajo de HO media
TESTIGO 8 49.0 68.0 9.423375 6.1250
Tenebrio 8 87.0 68.0 9.423375 10.8750

Se utilizaron puntuaciones media para valores repetidos.

Test de dos muestras de Wilcoxon

Aproximacion t Exacto
Statistic (S) Z| Pr<Z | Pr>|Z]| Pr<Z Pr>|Z] | Pr<=5 | Pr>=|S-media|
49.0000 | -1.9632 | 0.0248 | 0.0496 | 0.0342 | 0.0684 | 0.0228 0.0455

Z incluye una correccién de continuidad de 0.5.

Figura 5 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el color de yema de huevo
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Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre la resistencia a la rotura de cascara (RRC) de huevo gallinas
de postura

En latabla 9y figura 6 se presentan los resultados de la resistencia a la rotura de
cascara (RRC) de huevo. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la dieta
afectd significativamente la resistencia a la rotura de cascara (P<0.05), fue mas alta

cuando las gallinas consumieron harina de Tenebrio molitor.

gzalz;lti %e la harina de Tenebrio molitor sobre la resistencia a la rotura de cascara (RRC) de huevo
DIETA RRC P valor
Testigo 3.87° £0.15
Tenebrio molitor 4.14% £0.25 0.0183*

NOTA: " = diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

RESISTENCIACASCARA Tukey Grouping for
Means of TRATAMIENTO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

TRATAMIENTO  Estimacion

Tenebrio 4.1498

TESTIGOD 3.8703

Figura 6 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre la resistencia a la rotura de cascara de
huevo
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5.7.  Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre el grosor de cascara (GC) de huevo gallinas de postura
En la tabla 10 y figura 7 se presentan los resultados del grosor de céascara (GC)
de huevo. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la dieta afectd
significativamente el grosor de céscara (P<0.05), fue mayor cuando las gallinas

consumieron la harina de Tenebrio molitor.

Tabla 10
Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el grosor de cascara (GC) de huevo
DIETA GC P valor
Testigo 0.379° +0.007
Tenebrio molitor 0.392% £0.006 0.0020*

NOTA: ~ = diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

GROSORCASCARA Tukey Grouping for Means
of TRATAMIENTO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

TRATAMIENTO  Estimacion

Tenebrio 0.3922

TESTIGO 0.3792

Figura 7 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre la resistencia el grosor de c&scara de huevo
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5.8.  Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre el peso relativo de cascara (PRC) de huevo gallinas de
postura

En la tabla 11 y figura 8 se presentan los resultados del peso relativo de cascara
(PRC) de huevo. -EI PRC fue mayor cuando las gallinas consumieron la dieta con

inclusion de harina de Tenebrio molitor.

Tabla 11
Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el peso relativo de cascara (PRC) de huevo
DIETA PRC P valor
Testigo 8.25° +1.15
Tenebrio molitor 9.37%+0.84 0.0020*

NOTA: * = diferencia estadisticamente significativa (P<0.05)

PRCASCARA Tukey Grouping for Means of
TRATAMIENTO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

TRATAMIENTO Estimacion

Tenebrio 9.3756

TESTIGO 8.2556

Figura 8 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el peso relativo de cascara de huevo
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5.9. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre el consumo de alimento (CA) de gallinas de postura
En la tabla 12 y figura 9 se presentan los resultados del consumo de alimento de
gallinas de postura. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la dieta no afecto

significativamente el consumo de alimento (P>0.05).

g‘:ae;lt% ﬁi la harina de Tenebrio molitor sobre el consumo de alimento (CA) de gallinas de postura
DIETA CA P valor
Testigo 117.50 +7.72 0.6636N°
Tenebrio molitor 118.92 +4.79

NOTA: M= diferencia estadisticamente no significativa (P>0.05)

CONSUMO Tukey Grouping for Means of
TRATAMIENTO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

TRATAMIENTO  Estimacion

Tenebrio 118.93

TESTIGO 117.50

Figura 9 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el consumo de alimento de gallinas de
postura
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5.10. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre el indice de conversion alimenticia (ICA) de gallinas de
postura

En la tabla 13 y figura 10 se presentan los resultados del indice de conversion
alimenticia de gallinas de postura. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la

dieta no afectd significativamente el indice de conversion alimenticia (P>0.05).

gzalz;lti %1?(; la harina de Tenebrio molitor sobre el indice de conversion alimenticia (ICA) de gallinas
de postura
DIETA ICA P valor
Testigo 2.06 +0.18 0.5012Ns
Tenebrio molitor 2.01+£0.12

NOTA: Ns= diferencia estadisticamente no significativa (P>0.05)

CONVERSION Tukey Grouping for Means of
TRATAMIENTO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

TRATAMIENTO Estimacion

TESTIGO 2.0688

Tenebrio 20132

Figura 10 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el indice de conversion alimenticia de
gallinas de postura
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5.11. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre la eficiencia energética bruta (EEB) de gallinas de postura

En la tabla 14 y figura 11 se presentan los resultados de la eficiencia energética

bruta de gallinas de postura. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la dieta

no afectd significativamente la eficiencia energética bruta (P>0.05).

g‘:ae;lt% %12 la harina de Tenebrio molitor sobre la eficiencia energética bruta (EEB) de gallinas de
postura
DIETA EEB P valor
Testigo 5.73+0.51 0.5012NS
Tenebrio molitor 5.58 +0.35

NOTA: NS= diferencia estadisticamente no significativa (P>0.05)

EFICIENCIAEN Tukey Grouping for Means of
TRATAMIENTO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

TRATAMIENTO  Estimacion

TESTIGD 5.7346

Tenebrio 5.5807

Figura 11 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre la eficiencia energética bruta de gallinas
de postura
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Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre la produccién de huevos (PROH) de gallinas de postura

En latabla 15y figura 12 se presentan los resultados de la produccion de huevos
de gallinas de postura. La inclusién de harina de Tenebrio molitor en la dieta no

afectd significativamente la produccion de huevos (P>0.05).

Tabla 15
Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre la produccion de huevos (PROH) de gallinas de
postura

DIETA PROH P valor
Testigo 86.84 +6.26 0.2868NS
Tenebrio molitor 90.96 +5.10

NOTA: NS= diferencia estadisticamente no significativa (P>0.05)

Procedimineto NPARTWAY

Puntuaciones de Wilcoxon (Sumas de rango) para variable PRODUCCIONH
Clasificado por variable TRATAMIENTO

Suma de Esperado Desv. est. Puntuacion
TRATAMIENTO N | puntuaciones | debajo de HO | debajo de HO media
TESTIGO 8 57.0 68.0 9.507891 7.1250
Tenebrio 8 79.0 68.0 9.507891 9.8750

Se utilizaron puntuaciones media para valores repetidos.

Test de dos muestras de Wilcoxon

Aproximacion t Exacto
Statistic (S) Z| Pr<Z | Pr>|Z| Pr<Z|Pr=|Z] | Pr<=S | Pr>=|S-media|
57.0000 | -1.1043 | 0.1347 | 0.2694 | 0.1434 | 0.2868 | 0.1333 0.2667

Z incluye una correccion de continuidad de 0.5.

Figura 12 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre la produccion de huevos de gallinas de
postura
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5.13. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta sobre el peso de huevo (PH) de gallinas de postura
En la tabla 16 y figura 13 se presentan los resultados del peso de huevo de
gallinas de postura. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la dieta no afecto

significativamente el peso de huevo (P>0.05).

Tabla 16
Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el peso de huevo (PH) de gallinas de postura
DIETA PH P valor
Testigo 65.73 +3.18 0.6912NS
Tenebrio molitor 65.14 +2.52

NOTA: M= diferencia estadisticamente no significativa (P>0.05)

PESOHUEVO Tukey Grouping for Means of
TRATAMIENTO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barra no son significativamente diferentes.

TRATAMIENTO Estimaciéon

TESTIGO 65.7313

Tenebrio 65.1483

Figura 13 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre el peso de huevo de gallinas de postura
5.14. Evaluacion del efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor

en la dieta sobre la masa de huevo (MH) de gallinas de postura
En latabla 17 y figura 14 se presentan los resultados de la masa de huevo de gallinas
de postura. La inclusion de harina de Tenebrio molitor en la dieta no afectd

significativamente la masa de huevo (P>0.05).



Tabla 17
Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre la masa de huevo (MH) de gallinas de postura

Testigo 57.00 £3.80 0.2531NS

Tenebrio molitor 59.24 £3.72

NOTA: M= diferencia estadisticamente no significativa (P>0.05)

MASAHUEVO Tukey Grouping for Means of
TRATAMIENTO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma barmra no son significativamente diferentes.

TRATAMIENTO  Estimacion

Tenebrio 59.2471

TESTIGO 57.0025

Figura 14 Efecto de la harina de Tenebrio molitor sobre la masa de huevo de gallinas de postura
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
De acuerdo con las condiciones del estudio, los resultados indican que la
utilizacion de harina de larvas de Tenebrio molitor en la alimentacion de gallinas
ponedoras no afectan negativamente las caracteristicas del rendimiento productivo
y tampoco las caracteristicas de la calidad del huevo; lo que significa que este
ingrediente es una alternativa de uso en las dietas de postura como fuente de proteina
animal. En nuestro caso se utilizd 1% de harina de larvas de Tenebrio Molitor en la

dieta.

La mayoria de las publicaciones sobre la inclusion de productos de insectos para
pollos de engorde se han realizado utilizando harina de insectos para reemplazar la
harina de soya. Los niveles de inclusion o sustitucion de harina de Tenebrio
normalmente oscilaron entre el 5y el 15%. Sin embargo, esto puede no ser rentable
para la produccion comercial de pollos de engorde y, por esta razon, se puede

destacar la evaluacion de la menor inclusion de productos de insectos (39).

La harina de larvas de T. molitor es un ingrediente alimentario no convencional
y apropiado para gallinas ponedoras, y puede desempefiar un papel en la mejora de
los resultados socioecondmicos y ambientales, en consonancia con los objetivos de

desarrollo sostenible de las Naciones Unidas. (40)

Por otro lado; se encontraron mejoras significativas en la calidad de huevo en las
caracteristicas de unidad Haugh, resistencia a rotura de céscara, grosor de cascara y

peso relativo de cascara.
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Estas mejoras encontradas se pueden explicar por diversos factores; la calidad
interna (unidad Haugh) que mide la relacion entre la altura de albumen y peso de
huevo, es un indicador de frescura del huevo. Si bien es un resultado multifactorial,
pero principalmente estaria relacionado con la mejora de la salud intestinal e incluso
con una mejor actividad fisioldgica del higado, que es el érgano principal en la
sintesis de los principales sustratos que sirven para la formacion del albumen. Hay
estudios donde se reportan que los componentes bioactivos de la harina de larvas
pueden contribuir a la mejora de la salud intestinal, lo que favoreceria una mejor
digestibilidad de los nutrientes. Un estudio de Addeo NF. (41), donde evaluaron 1.4,
2.8y 5.6% de harina de larvas en la dieta de codornices ponedoras, encontraron que
no afectd negativamente el desempefio productivo de las aves, pero mejoro la
morfometria intestinal, aumenté las células AB+ en el tracto del intestino delgado
y la produccion de butirato en los ciegos, sugiriendo un efecto positivo sobre el
tracto intestinal. Con la dieta con 1.4% maximiza (P<0.05) el % de acido butirico
(P < 0,05) y el de isobutirato y acidos valéricos aumenta (P < 0,01) de desde 1.4 a
5.6 %, consecuentemente, el uso de harina de larvas de Tenebrio al 1.4% en dietas
para codornices ponedoras puede considerarse como una forma de mejorar la salud

intestinal de las aves.

Nuestros resultados también sefialan que el color de yema en los huevos
provenientes de ponedoras que consumieron la dieta con harina de larvas de
Tenebrio logré una tendencia estadistica para el color de yema, que pudo ser como
consecuencia de una mejor absorcion de carotenoides a nivel intestinal y una mayor

deposicion a nivel de la yema.
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Tenebrio molitor L es considerado uno de los ingredientes alternativos del pienso
porque es rico en nutrientes, como las proteinas, vitaminas, minerales (calcio),
energia y grasas; también contiene 33.64 +0.22% de omega-3, por lo que se espera
que los huevos producidos contengan omega-3 (42). Este equipo de investigadores
encontrd que el Tenebrio podria reemplazar la harina de soya hasta en un 5% en la
alimentacion de gallinas ponedoras y tuvo una influencia significativa sobre el peso

de huevo y mejorar el contenido de omega-3 en el huevo.

La utilizacién de harina de larvas de Tenebrio no solamente ha sido beneficioso
en gallinas ponedoras y codornices, sino también en pollos de engorde. Biasato (2)
evaluaron los efectos de incluir 0, 5, 10 y 15% de harina como fuente alternativa de
proteina en la dieta de pollos de engorde (Ross 708). Independientemente del nivel
de inclusién, no hubo cambios en los pardmetros bioquimicos, hematolégicos y
séricos de las aves, lo que confirma la seguridad de la dieta de los animales,
concluyendo que al aumentar los niveles de inclusién de harina de Tenebrio en la
dieta de los pollos de engorde puede mejorar el aumento de peso y el consumo de
alimento, pero tuvo un efecto negativo en la conversion alimenticia. Ellos sugieren

que niveles de inclusion inferiores al 5% serian mas adecuados.

Segun Vasilopoulos (43)sefialan que varios estudios han demostrado el
importante potencial de las larvas de Tenebrio para reemplazar parcialmente las
fuentes de proteinas actuales en los alimentos para animales. Su alto valor
nutricional, especialmente para los animales monogastricos, y la baja presion sobre

el medio ambiente para su cria han despertado el interés de la industria avicola en
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encontrar niveles 6ptimos de inclusion en las dietas animales. La inclusion de larvas
enteras de Tenebrio en las dietas estandar para aves de corral podria implementarse
aun maés para aliviar las deficiencias de costos en las harinas a base de insectos a
escala industrial, donde las harinas de insectos todavia son demasiado caras para ser

utilizadas en protocolos de produccion avicola a gran escala.

En la actualidad, la industria avicola estd trabajando en la linea de mejoras
continuas en la productividad, dentro del cual hace evaluaciones sobre ingredientes
alternativos que asegure una buena calidad sin efectos adversos en el desempefio
productivo de las ponedoras como en este caso, pero adicionalmente también la
produccion debe ser sostenible y cuyo proceso de produccion vaya de la mano con
la conservacion del medio ambiente. En este contexto la evaluacion de la harina de
larvas de Tenebrio permite producir informacion de su utilidad en la industria de
produccion de huevos ya que en el proceso de obtencién de estas larvas (crianza)
permite transformar residuos o desperdicios organicos que generalmente
contaminaban el ambiente, en producto altamente nutricional como fuente de
proteinas y otros nutrientes, por lo que esta harina de larvas se convierte en una
alternativa viable como consecuencia de la bioeconomia circular, lo que se podria
decir, una produccion de huevos con menor impacto en la generacién de gases de

efecto invernadero con efectos muy favorables en la sostenibilidad ambiental.

La produccion avicola comercial exige grandes cantidades de ingredientes; sin
embargo, el enfoque practico y econdmico de sustituir la harina de soya por harina

de insectos sigue siendo un desafio. Por esta razon, recientemente se han abordado
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los beneficios de las bajas inclusiones de productos de insectos. Por lo que se
necesitan mas datos para comprender mejor si las fuentes de harina o aceite de
insectos pueden tener un impacto beneficioso en la salud intestinal, el sistema
inmunoldgico y las funciones antimicrobianas de los pollos de engorde. Teniendo
en cuenta estas premisas, también es importante evaluar los efectos de los productos
de insectos sobre el estado de salud de los pollos de engorde criados en condiciones

de desafio entérico, algo que ain no se ha publicado en la literatura. (39)

En el caso de la mejora en la calidad de cascara (mayor resistencia a rotura,
mayor grosor y peso relativo de céscara), estas tres caracteristicas estan muy
relacionadas, ya que una cascara con mayor peso relativo de cascara es
generalmente mas gruesa y seria mas resistente a efectos de la fuerza de rotura. Se
debe tener en cuenta que las gallinas tuvieron una mayor edad (>70 semanas) y se
conoce que conforme avanza la edad se reduce la capacidad para asimilar ciertos
micronutrientes y aminodcidos, siendo la harina de larvas una fuente de
aminoacidos de alta disponibilidad podria haber contribuido con una mayor
disponibilidad de estos nutrientes y otros de importancia, ya que la cascara de
huevo, si bien estd compuesta principalmente de carbonato de calcio, sin embargo
hay otros componentes que componen la matriz organica y que le da estabilidad y
elasticidad a la cascara de huevo. Especulamos que este aporte podria haber

ocurrido.

Finalmente, si bien el nivel que se utilizé en el presente estudio fue bajo (1%) se

podria evaluar dosis mayores, dependiendo de la disponibilidad del producto.
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Muchos estudios han evaluado bajo otras condiciones y considerando otras
variables de estudio y con otros niveles de uso con resultados diferentes.
(44)informan que hay investigaciones limitadas sobre el uso de la harina de gusano
en la dieta de las gallinas ponedoras y sus efectos sobre el peso relativo de los
organos, la microbiota del ciego, la morfologia del ileon y la viscosidad de la
digesta. Todos estos parametros pueden afectar el rendimiento de los animales, es
decir, la puesta y la calidad de los huevos. La harina de gusanos es un alimento
relativamente nuevo, en el que es necesario excluir posibles efectos nocivos. Los
productos de insectos tienen un contenido de nutrientes beneficioso, pero existen
problemas de estabilidad, vida util, almacenamiento y contaminacion que, en el caso
de propiedades negativas, podrian afectar la morfologia del tracto digestivo, causar
dafio hepatico y, como resultado, afectar los pardmetros de rendimiento animal. En
este sentido, si bien es una fuente muy interesante para la alimentacién animal, se

debe asegurar su calidad y establecer niveles 6ptimos de uso.

Un estudio de Stantnik (44) evaluaron las mezclas de alimentos en términos de
estabilidad microbioldgica, contenido de hongos y micotoxinas y se monitorearon
parametros seleccionados de la morfologia y fisiologia intestinal de las gallinas. Las
mezclas de piensos con proporciones de productos de insectos eran
microbianamente estables incluso después de cuatro meses. Segun los resultados de
este estudio, el uso del dos al cinco por ciento de la harina de gusano en la dieta de

las gallinas puede utilizarse como un alimento proteico sostenible y seguro.
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CONCLUSIONES
. Se evaluaron los principales indicadores de calidad de huevo fueron
afectados significativamente (P<0.05) por la inclusion de harina de larvas de
Tenebrio molitor en la dieta, siendo la unidad Haugh, resistencia a la rotura de
cascara, grosor de céascara y peso relativo de cascara muy superiores en los huevos
provenientes de las gallinas de postura que consumieron la dieta con harina de

larvas de Tenebrio molitor

. Se determino qué, la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
no afectd negativamente el peso relativo de yema, peso relativo de clara e indice
de yema, lo que fueron similares estadisticamente (P>0.05) en los dos

tratamientos.

. Se determiné que el color de yema no fue afectado significativamente
(P>0.05) sin embargo, se encontrd una tendencia estadistica (P=0.0684) a favor de

la dieta con inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor

. Se determind que la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor
no afect6 negativamente los indicadores productivos. Las caracteristicas del
comportamiento productivo fueron similares estadisticamente (P>0.05) en los dos

tratamientos.
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RECOMENDACIONES
. Continuar con esta linea de investigacion de utilizar ingredientes

alimenticios no convencionales en la alimentacion de gallinas de postura.

. Evaluar la harina de larvas de Tenebrio molitor en niveles mayores en
las dietas de gallinas de postura en otras lineas genéticas y diferentes edades de

produccién.

. Realizar una evaluacion a nivel comercial con mayor cantidad de

gallinas de postura para validar los resultados del presente estudio.

. En futuras investigaciones de la harina de larvas de Tenebrio molitor en
la dieta de gallinas de postura considerar otras caracteristicas relacionadas con la
salud intestinal como por ejemplo balance de microbiota, altura y densidad de la

villa intestinal.
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5.15. ANEXO 1: Matriz de consistencia
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DISENO
METOLOGOGICO

POBLACION Y
MUESTRA

Evaluar el efecto de la

La inclusion de harina de tenebrio

(Tenebrio Molitor) en la
dieta diaria sobre el
comportamiento
productivo de gallinas
de postura?

(Tenebrio molitor) en la
dieta sobre la calidad de
huevo de gallinas de
postura.

alternativa viable como fuente de
proteina no convencional que
mejora la calidad de huevo sin
afectar el comportamiento
productivo

comportamiento
productivo de las gallinas
de postura

¢ Cudl sera el efecto que | inclusion de harina de (Tenebrio Molitor) en la dieta de p
3:1 producira la inclusion tenebrio (tenebrio gallinas de postura generara un E NIVEL DE
5 de harina de Tenebrio molitor) en la dieta de impacto positivo. g Harina de larvas de INVESTIGACION:
5 (Tenebrio molitor) en la | gallinas de postura sobre | La inclusion de harina de tenebrio L tenebrio (Tenebrio molitor) | Investigacion aplicada
O | dieta de gallinas de la calidad de huevo y (Tenebrio Molitor) en la dieta de g

postura? comportamiento gallinas de postura generaré un =z

productivo impacto negativo.
¢En qué medida afectard | Determinar el efecto de la
la calidad del huevo en inclusion de harina de . . . .
allinas de postura a larvas de tenebrio La inclusién de harina de tenebrio TIPO DE
g . p L . . (Tenebrio Molitor) en la dieta Caracteristicas de calidad INVESTIGACION:
partir de la inclusion de | (Tenebrio molitor) en la . . S .
. . . mejora la calidad de huevo de de huevo Investigacion experimental

harina de lavas de dieta sobre la calidad de allinas de postura comercial

Tenebrio (Tenebrio huevo de gallinas de g P

Molitor)? postura. w
O =
(&) zZ
= = -
O | ¢Cémo influye la . La inclusién de harina de larvas de )] DISENO DE LA
w | . L . Determinar el efecto de la . . . Z :
a | inclusion de harina de . ., . tenebrio (Tenebrio molitor) en la w INVESTIGACION:
) . inclusion de harina de . . o e .
w | larvas de Tenebrio . dieta de gallinas de postura es una o | Caracteristicas del Las gallinas

larvas de tenebrio

experimentales seran
distribuidas siguiendo el
protocolo de un Disefio
Completamente al Azar
(DCA).

Se utilizaran 64
gallinas de postura
comercial de la linea
genética DEKALB
Brown. El célculo de
la muestra se realizd
utilizando la féormula
de comparacion de
medias para contraste
de hipétesis; por lo
tanto, se requeriran
32 gallinas por grupo
de la linea DEKALB
Brown. Cada
tratamiento tendra 8
repeticiones, dando
un total de 16
unidades
experimentales (4
gallinas por unidad
experimental).




5.16. ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de las variables
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DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
LLI
|_
i Fuente de protei
= Harina de larvas de uente de proteina - .,
% tenebrio (Tenebrio elaborada a base Adminisiracion de Porcentaje intervalo
LU molitor) de larvas de harina a la dieta I
& Tenebrio Molitor
@)
Z
Unidad haugh Ordinal
£ fact Yema Razon
S un tactor L. Albumen Razon
fundamental en la Caracteristicas Indice de vema Raz6n
Calidad de huevo aceptacion o el fisicoquimicas del Color de Y m interval
',-'_J rechazo por parte huevo C yema Oed' alo
Z del consumidor ascara r |r,1a
w Cascara Razon
% Cascara Intervalo
L S Consumo de
& AI_S|m|I?C|on del alimento Intervalo
Q . alimento Conversion Intervalo
Comportamiento introducido a la Productividad Eficiencia Intervalo
productivo dietay la Produceio Interval
eficiencia en la 5 oducr(]:lon nRer\{a 0
produccion eso de huevo azgn
Masa de huevo Razon
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5.17. ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion del instrumento
VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS 25C AL INSTRUMENTOS
VALORATIVA
Unidad haugh Alto/bajo -
. Analizador DET
Yema Porcentaje 6500
. Analizador DET
Albumen Porcentaje 6500
o indice de yema Efectos dg la harina_l Relacion Analizador DET
Calidad de huevo Caracteristicas de tenebrio (tenebrio 6500
fisicoquimicas Color de vema molitor) en la calidad Score: 1-16 Analizador DET
y de huevo puntos 6500
. L Analizador DET
Cascara Resistencia: kgf 6501
Cascara Mm Micrémetro digital
Cascara Porcentaje Balanza
Consumo de Consumo de
; . Balanza
alimento alimento
Conversion Conversion Calculadora
Efecto de la inclusion
. Eficiencia de harina de tenebrio Eficiencia Calculadora
Comportamiento L . .
roductivo productividad (Tenebrio mol_ltor) en
P Produccion el comportamiento Produccion Calculadora
productivo
Peso de huevo Peso de huevo Balanza
Masa de huevo Masa de huevo balanza
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10.4 ANEXO 5: Consentimiento/asentimiento informado

COMPROMISO DE AUT ORIA

En la fecha, yo Meyhel Kristina Mendoza Yartas, idertificado con DI M® 70885332 Domiciliado en Jr.,
Ayacucho #4485 - Junin, estudiante de Medicina veterinaria y zootecnia de la Universidad Peruana Los
Andes, me COPMPROMETO a asumir las consecuencias administrativas y/o penales que hubiera lugar si
enla elaboracion de mi investigacion titulada "EFECTO DE LA INCLUSION DE HARIMA DE LARVAS DE
TENEBRIO MOLITOR EN LA DIETA DE GALLINAS DE POSTURA — CHIMCHA 2023” ze haya considerado
datos falsos, falsificacian, plagio, auto plagio, etc v declaro bajo juramento gue el trabajo de
imvestigacion es de mi adutoria v los datos presentados son reales y he respetado las normas

internacionales de citas y referencias delas fuentes consultadas,

Huancayo, 11 de julio 2023

C/'_

FEMDOZA Y ANTAS, Mevbel Kristina

DM MW® 70885332
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COMPROMISO DE AUTORIA

En la fecha, yvo¥azmin Sofia &rlette Dagnino Castro, identificado con DM W*F6873668, Domiciliado en
Conjurto Residencial San Felipe Edificio las Begonias Departamento 101, estudiante de Medicina
veterinaria v zootecnia de la Urniversidad Peruana Los Andes, me COMPROMETO a asumir las
consecuencias administrativas w/'o penales que huhiera lugar si en la elaboracion de mi investigacion
titulada “EFECTO DE LA INCLUSION DE HARINA DE LARVAS DE TENERBRIO MOLITOR EN LA DIETA DE
GALLINAS DE POSTURA — CHIMCHA 2023" se haya considerado datos falsos, falsificacion, plagio, auto
plagio, etc. v declaro bajo juramento gue el trabajo de investigacion es de mi autoria v los datos
presentados son reales y he respetado las normas internacionales de citas y referencias de las fuentes

consultadas,

Huancayo, 11 de julio 2023

DAGMMNO CASTRO, Wazmin Sofia Arlete

DM M FEETI66E




D ECLARACION DE COMFIDENCIALIDAD

Yo, MEMNDOZE YANTAS, Meybel Kristina, ldentificada con DM MN*70883332, egresada de |a
escuela profesional de hedicina weterinaria vy Zootecnia, vengo implementando el proyecto
detesis titulado "EFECT O DE LA INCLUSION DE HARINA DE LARVAS DE TENMEBRIO MOLITOR
EM LA DIETA DE GALLINAS DE POSTURA — CHINCHA 2023" , en ese cortexto declaro bajo
juramento gue los datos gque se generen como producto de la investigacion, asi como la
idertidad de los participantes seran preservados y seran usados Unicamente con fines de
imvestigacion basado en los articulos & v 7 del reglamento del comite de &tica de
Investigacian v en los articulas 4y 5 del Codigo de Etica para la investigacian Cientifica de la
Lniversidad Peruana Los &ndes , salvo con autorizacion expresa v documentada de alguno
de ellos.

Huancayo, 11 de julio 2023,

FMEMDOZE YANT A5, Meybel Kristina

Responsable de investigacian,
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5.18. ANEXO 5: Carta de aceptacion

Chincha; 28 de agosto del 2023

DAGNINO CASTRO, Yazmin Sofia Arlette
MENDOZA YANTAS,Meybel Kristina

Por medio de la presente, la Granja avicola REC SAC de propiedad de Rodo Olmos , nos
permitimos notificar la ACEPTACION del proyecto de tesis “EFECTO DE LA INCLUSION
DE HARINA DE LARVAS DE Tenebrio molitor EN LA DIETA DE GALLINAS DE POSTURA
— CHINCHA 2023”a llevarse a cabo por DAGNINO CASTRO, Yazmin Sofia Arlette y
MENDOZA YANTAS,Meybel Kristina.

Esperamos que la culminacién de este proyecto de tesis se lleve a cabo bajo las
condiciones y caracteristicas estipuladas.

Saludos cordiales,

Propietario
Granja avicola REC SAC Rodo Olmos



5.19. ANEXO 6: Datos

5.19.1. Peso relativo clara

Tabla 18: Conjunto de datos de PR de clara

5.19.2. Color de yema

Tabla 19: Conjunto de Color yema

5.19.3. Consumo

Obs | TRATAMIENTO | PRCLARA
1| TESTIGO 72,0463
2 | TESTIGO 65.9750
3 | TESTIGO 63.3150
4 | TESTIGO 64.2850
5 | TESTIGO 69.4663
6 | TESTIGO 70.6388
7 | TESTIGO 63.2800
8 | TESTIGO 61.5325
9 | Tenebrio 63.2588
10 | Tenebrio 62.1300
11 | Tenebrio 64.0450
12 | Tenebrio 64.9250
13 | Tenebrio 66.8388
14 | Tenebrio 61.3513
15 | Tenebrio 68.1088
16 | Tenebrio 65.1675
Obs | TRATAMIENTO | COLORYEMA
1| TESTIGO 12.750
2 | TESTIGO 12.625
3 | TESTIGO 13.000
4 | TESTIGO 12.750
5 | TESTIGO 13.750
6 | TESTIGO 13.125
7 | TESTIGO 12.625
8 | TESTIGO 13.500
9 | Tenebrio 13.375
10 | Tenebrio 13.625
11 | Tenebrio 13.625
12 | Tenebrio 13.500
13 | Tenebrio 13.500
14 | Tenebrio 13.500
15 | Tenebrio 13125
16 | Tenebrio 13.250
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Tabla 20: Conjunto de datos de Consumo

5.19.4. Conversion

Tabla 21: Conjunto de datos de Conversion

5.19.5. Eficacia energética

Obs | TRATAMIENTO | CONSUMO
1 | TESTIGO 106.429
2 | TESTIGO 124524
3 | TESTIGO 113.0209
4 | TESTIGO 107.679
5 | TESTIGO 124.762
6 | TESTIGO 117.500
7 | TESTIGO 118571
8 | TESTIGD 126.607
9 | Tenebrio 113.929
10 | Tenebrio 115.883
11 | Tenebrio 117.679
12 | Tenebrio 126.429
13 | Tenebrio 123.214
14 | Tenebrio 112,679
15 | Tenebrio 12231
16 | Tenebrio 119.286

Obs | TRATAMIENTO | CONVERSION

1 | TESTIGO 1.87750

2 | TESTIGO 2.00629

3 | TESTIGO 227402

4 | TESTIGO 1.86194

5 | TESTIGO 220583

6 | TESTIGO 1.97792

7 | TESTIGO 1.96473

8 | TESTIGO 229157

9 | Tenebrio 1.75884

10 | Tenebrio 209608

11 | Tenebrio 1.97048

12 | Tenebrio 2.12689

13 | Tenebrio 209698

14 | Tenebrio 212441

15 | Tenebrio 202429

16 | Tenebrio 1.90787
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Tabla 22: Conjunto de datos de Eficacia Energética

5.19.6. Grosor de cascara

Tabla 23: Conjunto de datos de Grosor de cascara

5.19.7. Indice de yema

Obs | TRATAMIENTO | EFICIENCIAEN
1| TESTIGO 5.20554
2 | TESTIGO 5.56144
3 | TESTIGO 6.30359
4 | TESTIGO 5.16129
5 | TESTIGO 6.36404
6 | TESTIGO 5.48281
7 | TESTIGO 5.44624
8 | TESTIGD 6.35222
9 | Tenebrio 4 87540

10 | Tenebrio 5.81034
11 | Tenebrio 5.46216
12 | Tenebrio 5.89575
13 | Tenebrio 5.81282
14 | Tenebrio 5.85886
15 | Tenebrio 5.61134
16 | Tenebrio 5.28863

Obs | TRATAMIENTO | GROSORCASCARA
1| TESTIGO 0.37500
2 | TESTIGO 038125
3 | TESTIGO 0.38375
4 | TESTIGO 03725
5 | TESTIGO 0.37750
6 | TESTIGO 037000
7 | TESTIGO 0.38250
& | TESTIGO 039250
9 | Tenebrio 0.39375

10 | Tenebrio 038250
11 | Tenebrio 0.40125
12 | Tenebrio 0.30250
13 | Tenebrio 0.39125
14 | Tenebrio 0.40000
15 | Tenebrio 0.38875
16 | Tenebrio 0.38750
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Tabla 24: Conjunto de datos de indice de Yema (1Y)

5.19.8. Masa de huevo

Tabla 25: Conjunto de datos de Masa de huevo

5.19.9. Peso de huevo

Obs | TRATAMIENTO b4
1 | TESTIGO 038113
2 | TESTIGO 0.38725
3 | TESTGO 0.39625
4 | TESTIGO 0.39738
5 | TESTIGO 0.38525
6 | TESTIGO 0.39838
7 | TESTIGO 0.37200
& | TESTIGO 0.39063
9 | Tenebrio 0.39513
10 | Tenebrio 0.38950
11 | Tenebrio 0.40588
12 | Tenebrio 0.39300
13 | Tenebrio 0.40300
14 | Tenebrio 0.39613
15 | Tenebrio 0.39363
16 | Tenebrio 0.39063

Obs | TRATAMIENTO | MASAHUEVO

1 | TESTIGO 56.6743

2 | TESTIGO 62.0667

3 | TESTIGO 50.1000

4 | TESTIGO 57.8314

5 | TESTIGO 54.3429

6 | TESTIGO 59.4057

7 | TESTIGO 60.3409

8 | TESTIGO 55.2492

9 | Tenebrio 64.7750

10 | Tenebrio 55.2902

11 | Tenebrio 59.7209

12 | Tenebrio 50,4429

13 | Tenebrio 58.7581

14 | Tenebrio 53.0400

15 | Tenebrio 60.4268

16 | Tenebrio 62.5228
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Tabla 26: Conjunto de datos de Peso de huevo

5.19.10.

Obs | TRATAMIENTO | PESOHUEVO
1 | TESTIGO 68.4000
2 | TESTIGO 68.6000
3 | TESTIGO 66.6000
4 | TESTIGD 60.2000
5 | TESTIGO 63.4000
6 | TESTIGO 64.9750
7 | TESTIGO 64.7000
8 | TESTIGD 507750
9 | Tenebrio 64.7730

10 | Tenebrio 61.9250
11 | Tenebrio 67.9750
12 | Tenebrio 60,3500
13 | Tenebrio 64.2667
14 | Tenebrio 62.4000
15 | Tenebrio 650750
16 | Tenebrio 65.4200

Peso relativo de cascara

Tabla 27: Conjunto de datos de Peso relativo de Cascara

5.19.11.

Obs | TRATAMIENTO | PRCASCARA
1| TESTIGO B8.3330
2 | TESTIGO B8.3008
3 | TESTIGO 7.6190
4 | TESTIGO 6.3908
5 | TESTIGO B8.7525
6 | TESTIGO 74476
7 | TESTIGO B.8536
8 | TESTIGO 10.3286
9 | Tenebrio 9.6156

10 | Tenebrio 82791
11 | Tenebrio 10.0575
12 | Tenebrio 10,2869
13 | Tenebrio 9.0040
14 | Tenebrio 10.3138
15 | Tenebrio 92059
16 | Tenebrio 8.1518

Peso relativo de yema
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Tabla 28: Conjunto de datos de Peso relativo de Yema (PR YEMA)

5.19.12.

Obs | TRATAMIENTO | PRYEMA
1 | TESTIGO 21.9550
2 | TESTIGO 25.2813
3 | TESTIGO 27.6088
4 | TESTIGO 27.6775
5 | TESTIGO 22,8150
6 | TESTIGO 21.8113
7 | TESTIGO 26.8313
8 | TESTIGO 28.2075
9 | Tenebrio 253625

10 | Tenebrio 28.2400
11 | Tenebrio 25.3500
12 | Tenebrio 23.7463
13 | Tenebrio 23.0588
14 | Tenebrio 27.5650
15 | Tenebrio 22,8175
16 | Tenebrio 26.1438

Produccion de huevo

Tabla 29: Conjunto de datos de Produccion de huevo

5.19.13.

Obs | TRATAMIEENTO | PRODUCCIONH
1| TESTIGO B2.857
2 | TESTIGO 90.476
3 | TESTIGO 75.000
4 | TESTIGO 83571
5 | TESTIGO B85.714
6 | TESTIGD 091.429
7 | TESTIGOD 93.277
& | TESTIGOD 092.429
9 | Tenebrio 100.000

10 | Tenebrio B9.286
11 | Tenebrio B87.857
12 | Tenebrio 85.714
13 | Tenebrio 091.429
14 | Tenebric 85.000
15 | Tenebric 02.857
16 | Tenebrio 95571

Resistencia de rotura de cascara
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Tabla 30: Conjunto de datos de Rotura de cascara

Obs | TRATAMIENTO | RESISTENCIACASCARA
1| TESTIGO 3.78625
2 | TESTIGO 3.68750
3 | TESTIGO 3.00000
4 | TESTIGO 3.81000
5 | TESTIGO 3.98625
6 | TESTIGO 3.70625
7 | TESTIGO 413125
8 | TESTIGO 3.95500
9 | Tenebrio 4.03500

10 | Tenebrio 3.88125
11 | Tenebrio 4.48625
12 | Tenebrio 4.53500
13 | Tenebrio 4.24625
14 | Tenebrio 4.07875
15 | Tenebrio 4.08125
16 | Tenebrio 3.85500

5.20. ANEXO 7: Evidencias fotograficas.

llustracion 7:Larvas de tenebrio (Tenebrio molitor). después de ser horneadas.
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lustracién 9: Galpon de aves de la granja avicola REC SAC "Rodo Olmos"
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llustracion 10: Gallinas de postura de la linea DEKALB Brown, con 75

semanas de edad, criadas bajo el sistema de jaulas tipo bateria.

llustracion 11: Obtencién de huevos
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llustracion 12: Rotulacion de huevos por grupo

N

llustracién 13:Huevos rotulados por grupo.
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llustracion 14:Analisis del huevo, (peso, resistencia de la cascara, unidad
Haugh, altura de yema, altura de aloumen, indice de yema, didmetro de yemay

color de yema)

llustracién 15:Reposo de cascara por veinticuatro horas.



llustracion 16: Extraccion de la parte roma superior, la punta y la linea
ecuatorial de la cascara para la evaluacion del grosor de la cascara con el

micrémetro.

llustracién 17: Evaluacion del grosor de la cascara con el micrometro.
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llustracion 18: Registro de los datos obtenidos.



