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RESUMEN

Cada afio la poblacion nivel mundial crece y los recursos naturales se reducen,
por ende; con el tiempo la demanda de alimentos se incrementara al punto de
poner en riesgo la seguridad alimentaria. Ante tal demanda, la alternativa para
obtener alimentos con alto contenido de proteina en periodos mas cortos y en
areas mas pequefas, es la produccion de insectos sobre todo de Hermetia
lllucens (mosca soldado negro) que; ademas de ser un biotransformador, el
contenido de proteina que proviene de las larvas permite reemplazar a los

ingredientes tradicionales utilizados para la elaboracion de balanceados.

En el Ecuador son escasos los productores dedicados a este nuevo sistema, a
pesar de tener las condiciones necesarias para la produccion de mosca soldado
negro. El objetivo del proyecto es disefiar un sistema de reproduccion y crianza
de Hermetia illucens (mosca soldado negro) bajo condiciones naturales, para

una produccion constante de pie de cria.

El sistema se dividio en cinco etapas que estan relacionadas con el ciclo de vida
de la mosca soldado negro, considerando como criterio importante a la dieta; por
lo que se aplicé 3 tratamientos de balanceado inicial de pollo fermentados a 0,
12 y 24 horas, para verificar su eficiencia. Cada tratamiento tuvo un mismo costo,
pero hubo mayor produccién en el tratamiento 2 con un fermentado de

balanceado inicial de pollos al 60% de humedad del2 horas.

Palabras Clave: Recursos no renovables, biotransformador, ingredientes

tradicionales y pie de cria



ABSTRACT

Every year the world's population grows, and natural resources are reduced,
therefore; over time the demand for food will increase. Faced with such demand,
the alternative to obtain food with a high protein content in shorter periods and in
smaller areas is the production of insects, especially Hermetia Illucens (black
soldier fly) that; In addition to being a biotransformer, the protein content that
comes from the larvae allows it to replace the traditional ingredients used to make

balanced meals.

In Ecuador there are few producers dedicated to this new system, despite having
the necessary conditions to produce black soldier flies. The objective of the
project is to design a system of reproduction and breeding of Hermetia illucens

(black soldier fly) under natural conditions, for a constant production of brood foot.

The system was divided into five stages that are related to the life cycle of the
black soldier fly, considering as an important criterion the diet; so, 3 initial
balanced treatments of fermented chicken were applied at 0, 12 and 24 hours, to
verify their efficiency. Each treatment had the same cost, but there was higher
production in treatment 2 with an initial balanced fermentation of chickens at 60%

humidity of 12 hours.

Keywords: Non-renewable resources, biotransformer, traditional ingredients and

breeding foot
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

Para el 2030 se estima que la poblacion sera de 8300 millones de personas y
mas de mil millones de animales estos datos ponen en alerta a la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), ya que
aumentara la demanda de alimentos a nivel mundial poniendo en riesgo la
seguridad alimentaria y los recursos naturales, contribuyendo con el impacto
ambiental. Por tal razén es necesario nuevas estrategias de produccion que
requieran de menor uso de recursos para la obtencion de alimentos saludables

y Seguros.

La produccion de insectos como fuente de proteina es considerada una
alternativa alimenticia natural no convencional usada para la alimentacion
humana y animal. Con el uso de la tecnologia paises asiaticos han tecnificado
granjas de insectos y han realizado investigaciones sobre dietas para los
insectos y el contenido nutricional de este ingrediente para el desarrollo de
productos novedosos como pastas, polvos, piensos y alimentos preparados que
actualmente son vendidos en Estados Unidos y Europa (Food and Agricultural
Organization (FAO), 2013).

En la elaboracion de piensos han utilizado harina proveniente de diferentes
insectos, en este caso de larvas de Hermetia illucens (mosca soldado negro) que
es considerada una fuente alternativa de proteina por su contenido (40%) de
proteina cruda, reemplazando a la harina de pescado y a otros ingredientes que
por sus elevados precios obliga a la industria de alimentos a buscar otras fuentes
de proteina mas econdmicas y que se desarrollan en periodos cortos (J.
Reategui, 2020). Este insecto también es utilizado para el control de desechos

organicos y la elaboracién de compostaje.



1.1Descripcion del problema

En el Ecuador no hay empresas dedicadas a la produccion de insectos para la
obtencion de proteina, la mosca soldado negro es usada como bio transformador
de desechos no tratadas de las zonas urbanas; cuyo producto es usado como
compost para parques (Morales Quintana, 2021). Segun la FAO paises como
China, Sudafrica, Espafa y los Estados Unidos, tiene productores de insectos a
gran escala de mosca negra soldado, mosca doméstica y gusano de la harina,
que estan destinados para la elaboracion de balanceados para aves y peces,
esta proteina reemplaza a los ingredientes tradicionales como la soja, harina de

pescado y otros cereales cuyos precios varian constantemente.

La produccién de larvas no pone en riesgo a otros insectos, pero se requiere que
esta actividad sea sostenible para que genere oportunidades y ganancias a
pequefios y grandes productores. La falta de informacion sobre la crianza en
condiciones naturales y el manejo de las larvas como fuentes de proteinas para
la alimentacién animal, obstaculiza la produccién de una alternativa proteica de
calidad en un pais que necesita innovar en los suplementos alimenticios para la

produccion animal.

1.2Justificacién del problema

El uso de productos derivados de insectos que provienen de un método de
crianza inapropiada puede provocar dafios al bienestar de los animales. En la
crianza de la mosca soldado negro (Hermetia illucens), el uso de residuos de
material organico implica un control de calidad; ya que pueden presentar

contaminantes peligrosos que pueden afectar a todo ser vivo.

Por ende, es necesario establecer protocolos que permitan describir los
procedimientos de crianza para mantener la produccién y evitar la contaminacion
de las dietas con sustancias peligrosas 0 metales pesados, asegurando la

calidad de la materia prima.



1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de reproduccion y crianza de Hermetia illucens (mosca
soldado negro) que permita la produccion peridédica de larvas para su

comercializaciébn como pie de cria.

1.3.2 Objetivos especificos

e Implementar una metodologia de crianza y produccion de larvas para la
obtencion periddica de larvas de pie de cria.

e Determinar el sustrato adecuado mediante la aplicacion de tres
tratamientos alimenticios en la produccién de larvas bajo condiciones
naturales para el analisis del peso, numero de individuos, cantidad de
huevos y sobrevivencia.

e Calcular los costos de produccion de larvas de pie de cria en pequefa
escala por cada tratamiento para la selecciébn del tratamiento mas

eficiente mediante el andlisis de variables seleccionadas.



1.4MARCO TEORICO

1.4.1 Taxonomia

— Reino: Animal

—  Filo: Antropoda

— Subfilo: Hexapoda

— Clase: Insecta

— Subclase: Pterygota

Orden: Diptera

Suborden:
Brachycera

Nosca negra soldado (Hermetia
illucens)

Familia:
Stratiomydae

Subfamilia:
Hermetiinea

— Genero: Hermetia

| | Especie: Hermetia
illencens

Figura 1. Clasificacion taxon6mica de la mosca negra soldado

1.4.2 Ciclo de vida de la mosca soldado negro

Este insecto tiene una metamorfosis completa; dividida en 5 etapas: huevo, larva,
prepupa, pupay adulto. El ciclo puede durar entre 44 a 60 dias, dependiendo las
condiciones ambientales sobre todo la temperatura, durante el apareamiento el
macho se vuelve territorial con las hembras por dos dias, después de esto dias
las hembras ponen huevos en lugares secos y cerca de alguna fuente de
alimento para las futuras larvas (Bertrand, Noel, Carpetier, Francis, & Caparros,
2019).



Después de 3 a 5 dias ocurre la eclosion y las larvas pasan por un proceso que
constan de 5 estadios larvarias cuya duracion es de 14 dias aproximadamente,
en el quinto estadio se realiza la recoleccion de la larva; ya que es ese estadio
la larva estd completamente desarrollada. Una vez que esté en la etapa prepupa
deben pasar 15 dias para que de la pupa salga la mosca y continuar con el ciclo,
el tiempo de vida de la mosca que es de 5 dias (Soetemans, Uyttebroek, &
Bastiaens, 2020).

1421 EtapaHuevo

La hembra puede poner mas de 500 huevos, cada huevo mide aproximadamente
1 mm de largo y su color es blanco, estos eclosionan después de 3 a 5 dias
(Park, 2015).

Figura 2. Masas de huevos de mosca soldado negro.

1.4.2.2 Etapalarval

Una vez que los huevos eclosionan, las larvas necesitan de materia organica
como fuente de alimento, esta etapa puede durar aproximadamente 15 dias
dependiendo de la disponibilidad de alimento y la temperatura, estos factores
son claves para el desarrollo y supervivencia. Durante el crecimiento de las
larvas existe un desprendimiento de su exoesqueleto que le permite crecer; en
este caso separar los cinco estadios larvarios; tal proceso se lo conoce como

muda o ecdisis (Caruso & Devic, 2013).



Los cuatro estadios solo se pueden diferenciar por el tamafio del cuerpo, pero
en el quinto estadio larvario, también conocido como pre pupal presenta un
cambio de color de beige a marrén oscuro debido a que la cuticula es rica en
sales de calcio y la modificacion de la parte bucal de la larva; ya que antes de

convertirse en pupa dejan de alimentarse (Caruso & Devic, 2013).

Figura 3. Separacion de larvas de mosca soldado negro del sustrato.

Las larvas de mosca negra solado son sapréfagas y fotofobias, es decir
descomponen la materia organica para alimentarse y son sensibles a la luz. Su
cuerpo esta constituido por 11 segmentos que puede alcanzar hasta 20 mm de
largo y 6 de ancho, estan cubiertos por cerdas y pelos, los cuales se encuentra
separada por una caja dura y compacta llamada capsula cefélica en la que se
encuentra las partes bucales que no solo son usadas para alimentarse; sino
también para movilizarse. Su apariencia es de color beige o marrén claro cuando
se convierte en pupa el color cambia a marrén oscuro (Chelsea, Cammack, &
Tomberlin, 2019).



Figura 4. Larvas de mosca soldado negro en balanceado inicial con humedad al
70%.

1.4.2.3 Etapaprepupay pupa

En el Ultimo estadio larvario, las larvas presentan una modificacion en las
mandibulas y se alejan del alimento; tienen su maximo tamafo y el contenido
proteico varia entre 36% a 48% y la grasa de 33% (Cabrera & Lopez, 2021). La

envoltura o capullo de la pupa.

Figura 5. Prepupas de mosca soldado negro.



1.4.2.4 Etapaadulta

Después de 12 a 15 dias se rompe la pupa, la mosca se sale y camina por unos
minutos para luego volar, la vida de esta mosca es tan corta que una vez que

ponen huevos mueren.

Figura 6. Mosca soldado negro.

1.4.3 Condiciones ambientales

1.4.3.1 Temperatura

Segun un experimento realizado en 2009 por Jeffrey Tomberlin sobre el efecto
de la temperatura en mosca soldado, manifiesta que a temperaturas mayores a
30 grados el desarrollo de la mosca desciende y que a 27 grados el desarrollo
de la mosca tanto para machos y hembras era optima; ya que pesaban mas,
vivian un 10% mas de tiempo, pero en la etapa larvaria necesitaban 4 dias para
desarrollarse (Park, 2015).

1.4.3.2 Humedad

La humedad puede inferir en la eclosién de huevos de la mosca soldado negro;
segun un estudio publicado por Holmes, concluye que a un 25% de humedad
relativa el proceso de secado para los huevos de mosca es muy alta aumentando
la mortandad, pero al 70% de humedad los adultos viven mas tiempo, promueve
el apareamiento, la oviposicién y el desarrollo de larvas. Ademas, mencionan

que el alimento debe mantener un nivel de humedad ni tan seco como para



endurecer el alimento de las larvas, ni tan himedo como para que obstruya los

poros del exoesqueleto (Bullock, y otros, 2015).

1.4.3.3 Luminosidad

Las larvas de mosca soldado negro son sensibles a la luz por lo que siempre
buscaran un lugar sombrado; por ende; si el alimento se encentra expuesto al
sol estas se adentraran en las capas del alimento para protegerse de la luz
(Dormans, Diener, Verstappen, & Zurbrugg, 2017).

1.4.3.4 Alimentacién

Las larvas durante los 12 a 17 dias después de la eclosion tienen un apetito
insaciable, a tal punto que pueden reducir el volumen de la materia organica en
un 40% a 80%. Se puede utilizar para la cria estiércol, residuos organicos, pulpas
y alimento de pollos. Hay estudios en las que determinan que en un metro
cuadrado de produccidn de larvas se puede producir 145 g de biomasa seca por
dia de prepupas y que su ingesta por larva es de 100 mg de balanceado para
aves con un 60% de humedad (Mohamed, Manal, Wed, Samed, & Ragni, 2020).

1.5Importancia nutricional

Las larvas de mosca soldado negro contienen un alto contenido de proteinas y
grasas, los cuales pueden ser usados como ingrediente principal para la

elaboracion de alimento para animales (Diener, 2010).



Proteina (%) | Grasa cruda (%)
Harina de insectos
Mosca soldado
negro
Prepupa 44 33
Larva 42 -45 31-35
Mosca domestica
Pupa 63 15
Larva 38 20
Harina de gusano 48 - 58 29 - 38
Harina de pescado 62 -70 8.9-9.3
Harina de soya 43 - 47 15-19

Tabla 1.Contenido de proteinas y grasas (% del peso seco) de diferentes fuentes

de alimentacién (Diener, 2010).

La alimentacion se puede realizar cada 3 o0 5 dias dependiendo el objetivo, esto
se debe realizar hasta que las larvas se hayan desarrollado lo suficiente para ser
cosechadas. Algunos autores sugieren que la alimentacion debe ser durante un
periodo de 12 dias en porciones adecuadas para evitar que se formen capas de
residuos que puedan fermentarse y crear un ambiente desfavorable para las
larvas, ademas de atraer a otros insectos (Dormans, Diener, Verstappen, &
Zurbrugg, 2017).

1.6Produccién de larvas y prepupas

Para la produccién es necesario separar los huevos de las moscas adultas, para
evitar que pongan huevos de forma desordenada y facilitar la recoleccion de
huevos, mejorando la produccién. Cuando la hembra pone sus huevos, deposita
cerca de 500 huevos en sitios secos y cerca de alimento, para que alos 3 a5
dias que eclosionen las pequefas larvas puedan alimentarse. El alimento debe
tener un 60% de humedad para facilitar la ingesta en las larvas (Bullock, y otros,
2015).

Las larvas son separadas en grupos, la cantidad de larvas se determina
calculando el area de la bandeja; ya que por cada centimetro cuadrado se puede

colocar 2.5 larvas. Una vez realizada el calculo son colocadas en bandejas o
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recipientes con una cantidad de alimento de 100 mg por larva al dia, los calculos
del alimento se realizan segun la cantidad de larvas y los tratamientos que se

realicen (Dormans, Diener, Verstappen, & Zurbrugg, 2017).

La estructura de un larvario debe garantizar ventilacion, esto puede ser mediante
mallas; cuyo fin es evitar que se eleve la temperatura debido a la fermentacion
de los sustratos y que afecte al tamafio como a la cantidad de larvas vivas
(Caruso & Devic, 2013). Después de 12 dias las larvas pasan a una etapa de
prepupas, en esa etapa intentaran escapar del larvario, ya que necesitaran de
un lugar seco y oscuro para pasar a la etapa de pupa. Por ende, se realiza
recoleccion de prepupas y se las pesa, colocandolas en una bandeja con arena
para que la humedad de las prepupas sea eliminada y después de 15 dias de
las pupas emergen las moscas (Bullock, y otros, 2015).

1.7Produccién de moscas y huevos

Las moscas recién nacidas estaran en una jaula oscura y para que estas se
reproduzcan necesitaran de luz, por ende; se utiliza otra jaula con malla
transparente que se conectaran mediante una manga para que sean atraidas
por la luz y puedan reproducirse, dentro de la jaula se colocara un liquido
azucarado como alimento para las moscas y los restos de las pupas (Dormans,

Diener, Verstappen, & Zurbrugg, 2017).

Ademas, dentro de la jaula se colocaran unas pequefias maderas rectangulares
agrupadas entre si, los cuales seran usados para que las moscas pongan sus
huevos, los huevos seran recolectados diariamente y colocados en bandejas.
Una vez que se reproduzcan las moscas viviran alrededor de 5 dias, después se
recolectaran los restos para ser pesados y registrados, cuyos datos permiten
conocer si los tratamientos utilizados benefician la produccion (Dormans, Diener,

Verstappen, & Zurbrugg, 2017).
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Figura 7. Jaula de reproduccién de mosca soldado negro.

La jaula de reproduccién debe ser colocada en un lugar que haya luz y en su
interior se debe colocar alimento y pequefios trozos de madera acumulados entre

si, para que puedan las moscas poner sus huevos (Diener, 2010).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

A continuacion, se presentara un esquema de la metodologia.

4 Replicas por cada
tratamiento

Establecimiento de 3 Replicas de 200 larvas por
tratamientos tratamiento.

| | Preparacion y dosificacion
del sustrato.

Registro de fase de
desarrollo por tratamiento.

Registro de tasa de
supervivencia y produccion

Pruebas de campo

| | Determinacion de ingesta
por tratamiento

Mapa de un diseno de sistema de crianza de
larvas de mosca soldado negro (Hermetia
illucens) para su comercializacién como pie de
cria

Evaluacion del tratamiento
con mejor eficiencia.

Comparacion de los datos
obtenidos por cada variable
en cada etapa

Analisis de eficiencia de
tratamientos

Estimacion de costos para la
— implementacion del disefio
de produccion de larvas.

Figura 8. Metodologia de un sistema de crianza de larvas de mosca soldado

negro parala comercializacion como pie de cria.

Existen muchas metodologias sobre la crianza de larvas de mosca soldado
negro en diferentes condiciones y lugares, por ende; se realizé un sistema de
crianza y reproduccion en la ciudad de Guayaquil a una temperatura de 27
grados en los laboratorios de ESPOL edificio 45 de la Facultad Ciencias de la
Vida (FCV). En este trabajo se aplicé diferentes tratamientos en la dieta para
conocer los factores que influyen en el sistema propuesto. Ademas, se instal6 a

las afueras del edificio 45, 3 jaulas para la reproduccion de las moscas en su
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etapa adulta por cada tratamiento. En la ilustraciéon 9 se describié de manera
general, el proceso que se realizé para cumplir con los objetivos planteados y

conocer el impacto del experimento.

2.1 Descripcion del método.

2.1.1 Establecimiento de larvas por grupo

Una vez recolectados los huevos fueron colocados en tarinas cuyas tapas
estaban modificadas de la siguiente manera, primero se retiré con una tijera la
parte central, dejando un agujero y con silicona liquida se peg6 una tela tipo malla
que permitio el flujo del aire para evitar que se desarrollardn microrganismos. A
los 3 dias los huevos eclosionan, por lo que se colocé alimento (balanceado
inicial para pollos) al 60 % de humedad dentro de la tarina para las larvas

neonatas y a los 6 dias se realizo la separacion de las larvas del sustrato.

Para la separacion del sustrato y las larvas, se utilizé un tamiz y un pincel, luego
se colocaron las larvas en bandejas para que se secaran. Con la ayuda del pincel
se separd las larvas en grupos de 200 unidades y fueron colocadas en tarinas,
al final se obtuvo 12 muestras, las cuales fueron divididas para 3 tratamientos,
cada tratamiento tuvo 4 réplicas. Para establecer el nUmero de tratamientos y
replicas, se baso en el trabajo de estandarizacion de estudios cuantitativos de

conversion de recursos con larvas de mosca soldado negro (G, y otros, 2019).

Para calcular la cantidad de larvas por area se puede utilizar la siguiente

ecuacion:

Area del recipiente 2.5 larvas (1)

# larvas = >
cm

2.1.2 Preparacién y dosificacion del sustrato

Para el sustrato se trabajé con balanceado inicial para pollos de la marca
WAYNE que contiene los siguientes ingredientes maiz, trigo, subproductos de
arroz y trigo, aceite de palma, fosfato, carbonato de calcio, metionina, treonina L

— triptofano, lisina, anticoccidiales, enzimas, antifingicos, vitaminas y minerales.
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Tabla 2. Informacién nutricional del balanceado inicial WAYNE.

Ingrediente Porcentaje
Proteina cruda 21%
Grasa cruda 3%

Fibra cruda 4%

antifingicos

vitaminas y minerales

Los tratamientos que se usaron fueron fermentacion del alimento a 0 horas, 12
horas y 24 horas. Para cada tratamiento se considero 4 réplicas de 200 larvas
cada una, estas fueron alimentadas cada 3 dias y por larva se procedi6é a dar
100 mg, se utilizé la siguiente ecuacion para el calculo de alimento a aplicar:

larvas

Cantidad de comida (%) = 100 mg * # de larvas * # de dias * —10;0gmg (2)

Aplicando esta ecuacion se colocé cada 3 dias 60 g de alimento durante 6 dias
semana y los siguientes 6 dias se redujo a la mitad el alimento, ademas; cada
dia se revisaba que el alimento no se endureciera; ya que dificultaba la ingesta
de las larvas, pero en el caso que se presentara se aplicaba con un rociador
agua en pequefias cantidades para evitar que se estresaran las larvas y
mantener himeda la comida. La aplicacion de alimento se lo realizé durante 10
dias, hasta que aparecieron las primeras prepupas, también se pes6 cada
bandeja antes de colocar el alimento para conocer la cantidad de gramos

ingeridos por las larvas, todas las actividades fueron registradas.

2.1.3 Descripcion y registro del desarrollo de las prepupas

2.1.3.1 Agrupacién de prepupas

Después de 10 dias de haberlas alimentado inicié la recoleccién de prepupas,
esto se realizo con la ayuda de un tamiz o cedazo para separarlas del alimento
y de las larvas que aun no estaban en etapa prepupal. Una vez separadas del
alimento fueron pesadas las prepupas y la comida sobrante de la tarina por
tratamiento, ademas se cont6 la cantidad total de individuos vivos por cada

replica y tratamiento.
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Ya pesadas y registradas, las prepupas fueron colocadas en otras tarinas con 50
gramos de arena cernida, para que puedan reducir la humedad de sus cuerpos
y pasar a la etapa pupal. Las larvas que aun no estan en estado prepupal fueron
colocadas en tarinas con alimento, cantidad de alimento agregada se la obtuvo
con la ecuacién antes mencionada. Durante tres dias se realiz6 la recoleccion
de las prepupas que fueron separadas en la primera cosecha y fueron colocadas

en los recipientes (tarinas) asignadas para cada replica.

2.1.3.2 Elaboracién del pupario.

Una vez que todas las prepupas han sido colocadas en bandejas con arena, las
prepupas se van a enterrar para eliminar la humedad de su cuerpo y que la
mosca pueda emerger facilmente, la emergencia inicia a los 10 dias. Las
bandejas (tarinas) son colocadas en tarinas y se las cubre con una malla negra
gue les protege durante su metamorfosis, brindando el ambiente adecuado para

su desarrollo.

Para una produccion en gran escala se construye una jaula que consta de una
estructura de madera cubierta totalmente por una malla negra (saran), dejando
espacio para poder ingresar a la jaula. La cantidad de pupas por metro cuadrado
es de 3.8 kilogramos, por ende; el exceso de pupas puede dificultar la

emergencia de la mosca soldado negro (Caruso & Devic, 2013).

. . A jax3.8 ki
Cantidad de Pupas (kilogramos) = —— de bandeja-38 idlogramos (3)

m2

2.1.4 Elaboracion de jaula para moscas soldado negro.

Una vez que las moscas emergen son colocadas en pequeiias jaulas de 50 cm
* 50cm *50cm); la estructura esta formado por 12 palitos de madera de 2 cm de
grosor en forma de un cubo, a esta estructura se le coloca una malla fina de color
blanca con la misma dimension de la jaula en forma de cubo. A los extremos de
la malla se encuentran tiras para amararlas en la estructura, esta jaula alojara a

200 moscas.
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La jaula para produccion de moscas a gran escala estara construida a lado de la
jaula de las pupas, esto se debe a que una vez que emergen estas volaran hacia
la jaula de luz o moscario que esta conformada por una malla fina transparente
bien sellada, para evitar que las moscas se salgan. Segun el estudio
Optimizacion de la mosca soldado negro (Hermetia illucens) reproduccion
artificial, la densidad por metro cubico es de 6500 moscas para mantener un

sistema de cria eficiente (Hocl, Noell, Carpentier, Francis, & Caparros, 2019).

Ademas, dentro de la jaula se colocé un recipiente con una esponja humedecida
para que las moscas puedan hidratarse, también se coloco un recipiente con un
fermentado de fruta y moscas muertas (atrayente), el cual fue tapada con una
malla para atraer a la mosca hembra y estimular la deposicion de huevos.
(Dormans, Diener, Verstappen, & Zurbrugg, 2017). Todos los dias se revis6 que

la esponja este humedecida y se cambi6 el jugo fermentado cada 10 dias.

2.1.5 Recoleccion de huevos de mosca soldado negro.

Dentro de cada jaula, se coloc6 un recolector de huevos que consta de pequefias
tablitas de madera de 12 centimetros de largo y 1 centimetro de grosor, los
cuales seran agrupados uno encima de otro (3 tablitas), separados por una
abrazadera plastica y amarados con un elastico en los extremos. Este recolector
fue colocado encima del recipiente con fermentado y colocados en un lugar con
sombra y que este protegido del agua (Dormans, Diener, Verstappen, &
Zurbrugg, 2017).

La recoleccion de los huevos se lo realizo cada dia, los recolectores son llevados
al laboratorio y se separa cada tablita con mucho cuidado para que los huevos
no se desprendan, el retiro de las masas de huevos se lo hace con un pincel
seco, despueés fueron pesados, registrados, colocados en recipientes pequefios

y etiquetados con la fecha y gramos obtenidos.

Una vez se retire los recolectores, se deben colocar unos nuevos y limpios, para

gue las moscas no pongan sus huevos a los filos de la malla que forma la jaula.
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La recoleccion duro los 18 dias que vivieron las moscas, recolectado entre 0.1y

0.2 gramos, cada masa de huevos tienen un aproximado de 500 huevos.

A los 3 dias inicia la eclosion de los huevos, por tal motivo se coloc6 alimento
humedecido al 60% para las larvas neonatas, ademas a los 6 dias las larvas
tendran el tamafio suficiente para separarlo en grupos y colocarlos en bandejas,
el numero de larvas recomendable es de 1.5 larvas por centimetro cuadrado
(Caruso & Devic, 2013).

2.1.6 Comparacion de informacion.

Se realizo un registro en un documento en EXCEL de todas las actividades antes
mencionadas y se mediante un programa estadistico InfoSTat, se verifico cual
de los tratamientos fue el méas eficiente, con respecto a la supervivencia,

produccion y dias de desarrollo.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Peso de larvas y prepupas para cada tratamiento.

En este proyecto se pes6 200 larvas de 6 dias después de haber eclosionado
por cada tratamiento, lo cual permitié6 conocer el peso promedio de la larva en

esa etapa.

Tabla 3. Peso promedio por tratamiento de una larva de mosca soldado negro de 6 dias.

Tratamientos Peso de larvas Peso promedio
(9)
T1-R1 0,8 0,004
T1-R2 0,7 0,004
T1-R3 0,8 0,004
T1-R4 0,4 0,002
T2 -R1 0,5 0,003
T2-R2 0,9 0,005
T2-R3 0,9 0,005
T2-R4 0,9 0,005
T3-R1 0,7 0,004
T3-R2 0,7 0,004
T3-R3 0,7 0,004

Una larva de 6 dias puede tener un peso promedio de 0.004 g e ingerir 0.015
gramos de alimento en el primer dia. Después de 13 dias se realiz6 la cosecha

de las prepupas, se contd y se peso cada replica para conocer su peso promedio.

Tabla 4. Peso promedio de una prepupa de mosca soldado negro cosechada a los 13

dias.

# Peso promedio
Tratamientos Prepupas |Peso prepupas |prepupa (9)
T1-R1 187 27,6 0,15
T1 -R2 174 26,4 0,15
T1-R3 198 30,3 0,15
T1-R4 159 23,6 0,15
T2 -R1 183 29,2 0,16
T2 -R2 200 30,4 0,15
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T2 -R3 200 29,7 0,15
T2-R4 188 29,9 0,16
T3-R1 185 28,5 0,15
T3-R2 181 29,5 0,16
T3-R3 196 31,8 0,16
T3-R4 175 27,9 0,16

Tabla 5.Total, del peso de las prepupas por cada tratamiento, cosechadas a los 13 dias.

Tratamiento | Peso prepupas
OH 107,9
12 H 119,2
24 H 117,7

Con el uso del programa estadistico InfoSTat, se obtuvo el promedio de cada
tratamiento, por cada tratamiento se aplicé cuatro replicas y el mayor promedio
en el peso de prepupas fue en el tratamiento 2; con 12 horas de fermentacion de
balanceado inicial de pollos al 60% de humedad seguido del tratamiento 3 con

24 horas de fermentacion.

Variabkle 3 R® R® Aj CW
Peso prepupas 12 0,37 0,22 6,64

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo 13,83 2 95,42 2,59 00,1294
Tratamiento 18,8 2 9,42 2,59 00,1294
Error 32,74 9 3,64
Total 51,57 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,76518
Error: 32,6372 gl: 8
Tratamiento Medias n
T2 29,1

T3 2
T1 2
Msdiazs con una 1

98 4 0,85 &4

r
r
tra comin no son significativamente difsrentes (p > 0,05)
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Peso por tratamiento
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Tratamiento

Figura 9. Diagrama de barras del peso promedio de prepupas por cada tratamiento.

3.2 Cantidad de prepupas para cada tratamiento.

Durante 13 dias se realizdé 4 aplicaciones de tratamientos, las primeras 2
aplicaciones fueron de 60 gramos y las 2 siguientes de 30 gramos; ya que en

esa fase el consumo de alimento disminuye.

Tabla 6. Cantidad de prepupas por cada tratamiento obtenidas a los 13 dias.

Tratamiento | # prepupas

OH 718
12 H 771
24 H 737

Mediante el programa estadistico InfoSTat se obtuvo el promedio de cada
tratamiento, por cada tratamiento se aplicé cuatro replicas y el mayor promedio
en la cantidad de prepupas fue en el tratamiento 2 con 12 horas de fermentacion
de balanceado inicial de pollos al 60% de humedad seguido del tratamiento 3
con 24 horas de fermentacion y al final el tratamiento 1 con O horas de

fermentacion.
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Variable N R RT BAj CW
$# Prepupas 12 0,22 0,04 &,50

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III}

F.V. s5C gl M F p-valor
Modelo 30,50 2 180,25 1,24 0,3340
Tratamiento 360,50 2 180,25 1,24 00,3340
Error 1306,50 9 145,17
Total 167,00 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=23,78673
Error: 145,1667 gl: 9

Tratamiento Medias n  E.E.

T2 192,75 4 §,02 &
T3 184,25 4 §,02 o
Tl 179,50 4 &,02 &

Medias con una lstra comin no son significativamsntes difsrentes (p > 0,05)

# Prepupas por tratamiento
189,74
194,44
A
w
m
f=8
=
E-JL 189,14
o
E=s
A
183,84
A
178,54 1
T2 T3 T
Tratamiento

Figura 10. Diagrama de barras del promedio de la cantidad de prepupas por cada

tratamiento.

3.3. Densidad promedio de machos y hembras por tratamiento.

Después de los 13 dias fue separado las prepupa y colocadas en bandejas con
arena para que eliminen la humedad de sus cuerpos y facilite el nacimiento de
la mosca, a los 8 dias se observo el nacimiento de las moscas y se realizo el
registro de la cantidad de hembras y machos por cada tratamiento, ademas se

procedié a obtener el promedio de estas.
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Tabla 7. Promedio de moscas hembra y machos por tratamiento.

Tratamiento | HEMBRA MACHO

T1 84 116
T2 93 107
T3 81 119

3.4 Cantidad de huevos recolectados por tratamiento.

Se realizé recoleccion diaria de huevos y se llevé un registro de estos durante 8
dias. Los huevos recolectados fueron colocados en recipientes limpios y

colocados en un lugar seco, protegiéndolo de la lluvia y sol.

Tabla 8. Cantidad en gramos de huevos por cada tratamiento.

Tratamiento | Huevos (g)
OH 0,1
12 H 0,2
24 H 0,1

3.5 Andlisis de correlacion entre el peso y el nUmero de prepupas

Segun el coeficiente de Pearson las variables nimero de prepupas y peso de
prepupas estan estrechamente relaciones ya que esta proxima a 1. Es decir que
el nUmero entre mas prepupas haya mas sera su peso, pero si lo analizamos
viceversa, no existe relacion alguna ya que el peso de las prepupas no define

una mayor cantidad de individuos.

Corrslacidn de Psarson: Cosficientes\probabilidadss

# Prepupas Peso prepupas
# Prepupas 1,00 1,5E-04
Peso prepupas 0,88 1,00

Figura 11. Coeficientes de correlacion entre las variables nUmero y peso de prepupas.
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3.5 Costos por tratamiento de mosca soldado negro.

Para cada tratamiento se utilizd los mismos materiales como tarrinas, esponja,
silicona entre otras, pero el tiempo de fermentacion del balanceado inicial de
pollo humedecido al 60% fue diferente; ya que se ferment6 a 12 horas y 24 horas.
La cantidad total de balanceado aplicado fue de 180 gramos por cada
tratamiento, las dimensiones de cada jaula y malla utilizada por tratamiento fue
de 50 cm por cada lado, todos los materiales utilizados en cada tratamiento

implico un costo, el cual fue de $52.41 ddblares por los 3 tratamientos.

Figura 12. Lista de materiales y costo total de un tratamiento.

Descripcion Unidad Cantidad Precio Precio
Jaulas 1 1 S 3,00/ S 3,00
Malla m 1 S 1,60($ 1,60

Tarrinas 1 12 S 0,06| $ 0,72
Esponja 1 1 S 0,50/ S 0,50

Balanceado Kg 0,288 S 0,20/ $ 0,20
Tablitas 1 3 S 0,60/ $ 1,80

Malla Tarina 1 1 S 2,57|S 2,57

Barras de silicén 1 2 S 0,15|S 0,30
Malla para tamiz 1 1 S 2,68 S 2,68
Pistola de silicon 1 1 S 3,50/ $ 3,50

Elastico m 1,5 S 0,60| S 0,60
Total S 17,47

Estos costos pueden variar segun la cantidad de larvas usadas para reproducir,
por lo tanto, se debe utilizar las ecuaciones (1) y (3) para conocer el area
necesaria para cierta cantidad de larvas, prepupas y moscas.
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CAPITULO 4

4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Como resultado del disefio se obtuvo que el tratamiento mas eficiente con
respecto a produccién de huevos, peso de prepupas, cantidad de
prepupas y cantidad de hembras fue el Tratamiento 2 con la fermentacion

de 12 horas del balanceado inicial de pollo al 60% de humedad.

Con el Tratamiento 2 se obtuvo 0.1 gramos de huevos mas en
comparacion con el Tratamiento 1 y 3. Es decir que solo 12 horas de
fermentacién son suficientes para obtener un 50% mas de produccion de

huevos.

Los costos de produccion por cada tratamiento fueron de $17.47 dolares,
sin embargo; se obtuvo mayor produccion de huevos, prepupas y
hembras en el Tratamiento 2. Es decir que aplicando el tratamiento 2 se

puede obtener mayor produccién a un mismo costo.

RECOMENDACIONES

Se debe considerar que el area utilizada para la reproduccion de la mosca
soldado negro debe estar cubierta de malla y tener la estructura necesaria
para protegerla de la lluvia, otros insectos y exceso de sol, sobre todo en

las etapas huevos, larvas, prepupas y pupas.

Es importante proporcionar alimento; ya que a falta de esto se puede
reducir la supervivencia de las larvas, ademas el alimento debe estar
humedecido hasta un 70% de humedad; ya que el exceso de agua estresa
a las larvas y provoca que quieran salir de los recipientes moviéndose

hacia zonas oscuras y a la falta de alimento las larvas mueren.
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e En estado larval, prepupas y pupas es necesario colocarlas en una zona
oscura o cubrirlas con mallas, hojas de platano, entre otros para vitar que

se estresen y que se escapen de los recipientes.
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