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RESUMEN

El presente estudio evaluo el efecto de la inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor en
la dieta de pollos parrilleros sobre el desempefio productivo e integridad intestinal. Se empleo
un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos: 0%, 0.5%, 1%, y 1.5% de inclusion,
en 160 pollos machos de la linea Cobb 500. Las variables analizadas fueron consumo de
alimento, incremento de peso, conversion alimenticia y parametros histomorfologicos del
intestino delgado. Los pardmetros productivos no mostraron diferencias significativas (P>0.05)
en los tratamientos. EI consumo de alimento alcanzd el valor méas alto en el tratamiento testigo.
El incremento de peso mostrd el mejor resultado en el tratamiento con 1.5% de inclusion, al
igual que la conversion alimenticia, que tuvo el mejor resultado en el tratamiento con 1.5% de
adicion, mientras que el tratamiento testigo mostro la mas baja eficiencia. No se encontraron
significancia estadistica en los parametros de integridad intestinal (P>0.05), aunque los niveles
mas altos mostraron una tendencia hacia menor relacion longitud/profundidad. Se concluye
que, la harina de larvas de Tenebrio molitor es viable como ingrediente en dietas avicolas hasta

un 1.5% de inclusion, mejorando el incremento de peso y la conversién alimenticia.

Palabras claves: Consumo alimenticio, conversion, ave de corral, ganancia, proteina.



ABSTRAC

This study evaluated the effect of including Tenebrio molitor larvae meal in the diet of broiler
chickens on productive performance and intestinal integrity. A completely randomized design
was used with four treatments: 0%, 0.5%, 1%, and 1.5% inclusion, in 160 male chickens of the
Cobb 500 strain. The variables analyzed were feed intake, weight gain, feed conversion, and
histomorphological parameters of the small intestine. Production parameters did not show
significant differences (P>0.05) between treatments. Feed intake was highest in the control
treatment. Weight gain showed the best results in the treatment with 1.5% inclusion, as did
feed conversion, which had the best results in the treatment with 1.5% addition, while the
control treatment showed the lowest efficiency. No statistical significance was found in
intestinal integrity parameters (P>0.05), although higher levels showed a trend toward lower
length-to-depth ratios. It is concluded that Tenebrio molitor larvae meal is viable as an

ingredient in poultry diets up to 1.5% inclusion, improving weight gain and feed conversion.

Keywords: Feed intake, conversion, poultry, gain, protein.



INTRODUCCION

La bdsqueda de nuevas fuentes de alimentacion sostenible y eficiente para el sector avicola ha
generado un creciente interés en los ingredientes alternativos ricos en nutrientes, como las
harinas de insectos. Entre estas, la harina de Tenebrio molitor, conocida cominmente como
gusano de la harina, que por su riqueza en proteina (40-60%) y lipidos (30-40%), que lo
posiciona como una alternativa favorable para la nutricién animal (Rumpold & Schlliter, 2013).
Este recurso, ademas de ser altamente nutritivo, ofrece ventajas significativas en términos de
sostenibilidad, dado que su produccion requiere menos espacio, agua y alimento en
comparacion con fuentes tradicionales como la soya o el pescado (Van Huis, 2013). Por ello,
explorar su viabilidad en la dieta de pollos parrilleros es un paso relevante hacia la

implementacién de sistemas productivos mas sostenibles.

En el sector avicola, los pollos parrilleros representan una de las alternativas mas relevantes en
cuanto a proteina de origen animal, lo que exige una constante optimizacion de las dietas
utilizadas para garantizar un desempefio productivo eficiente. Aun asi, los elevados precios de
los insumos tradicionales han llevado a los productores a buscar alternativas que sean
igualmente efectivas, pero mas econémicas y sostenibles (Makkar et al., 2014). La harina de
Tenebrio molitor ha mostrado resultados prometedores en estudios previos, evidenciando su
capacidad para mejorar el desempefio productivo y la integridad del sistema digestivo en
multiples especies animales (Biasato et al., 2018). Sin embargo, aln es necesario profundizar
su evaluacién en condiciones especificas, considerando factores como el grado adecuado de
inclusion y sus repercusiones en indicadores importantes como el consumo de alimento,

ganancia de peso, conversion alimenticia e integridad intestinal.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion y determinacién del problema

En lanutricion avicola, las proteinas cominmente utilizadas provienen de latortade soyay la
harina de pescado, las cuales muchas veces no estan disponibles en el mercado, porque las
especies de peces empleados en la produccion de harina estan en época de veda o por la escasez
en las importaciones como es el caso de la soya; en estas condiciones las aves se encuentran
limitadas para alcanzar un buen rendimiento productivo y econémico debido al encarecimiento
de dichos insumos por su poca disponibilidad (Chu, 2017). La mejora alimenticia es el gran
desafio de los productores hacia la alimentacion de animales domésticos, existiendo una
necesidad urgente de encontrar alternativas alimenticias para mejorar la productividad

(Proteinsect, 2016).

Existen otros insumos como la harina de larvas de Tenebrio molitor (HTM), con gran
potencial como alternativa alimenticia en pollos, pero existe un conocimiento limitado de sus
efectos nutricionales en el tropico y en la respuesta productiva cuando se proporciona como

alimento de pollos de engorde (Medrano, 2019).

En el tropico la integridad intestinal de los pollos se encuentra afectado por diversos
factores como el climatolégico, qué, al ser un ambiente himedo y caluroso, puede perjudicar
el rendimiento del crecimiento (OIT, 2024), llegando a causar grandes pérdidas a causa del
estrés térmico, influyendo negativamente en la absorcion de nutrientes y aumentando el riesgo

de enfermedades intestinales.
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1.2 Delimitacion de la investigacion
La investigacion se realizé en condiciones de clima tropical himedo, en Yurimaguas
(Alto Amazonas, Loreto), entre junio y julio de 2024, con pollos Cobb 500 desde el primer

hasta el vigésimo primer dia de vida.

1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema general

¢ Cual es el efecto de la adicion de harina de larvas de Tenebrio molitor en el desempefio

productivo e integridad intestinal de pollos parrilleros?

1.3.2 Problemas especificos

e Cual es el efecto de la adicion de harina de larvas de Tenebrio molitor en el consumo
de alimento, incremento de peso y conversion alimenticia de pollos parrilleros?

e Cuél es el efecto de la adicion de harina de larvas de Tenebrio molitor en el tamafio de
vellosidad intestinal, profundidad de cripta, y la relacion longitud/profundidad de cripta

de pollos parrilleros?

1.4 Formulacién de objetivos

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la adicion de harina de larvas de Tenebrio molitor en el desempefio

productivo e integridad intestinal de pollos parrilleros.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar el efecto de la adiciéon de harina de larvas de Tenebrio molitor en el
consumo de alimento, incremento de peso y conversion alimenticia de pollos

parrilleros.
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e Determinar el efecto de la adicién de harina de larvas de Tenebrio molitor en el tamafio
de vellosidad intestinal, profundidad de cripta, y la relacién longitud/profundidad de

cripta de pollos parrilleros.

1.4 Justificacion de la investigacion

Su justificacion radica en que proporcionara datos fundamentados cientificamente
sobre el efecto de la HTM como una alternativa proteica sobre los insumos tradicionales,
permitiendo que el productor mejore su produccién y reduzca los costos en la alimentacion.
Generando nuevos conocimientos practicos, puesto que la experiencia de este trabajo puede
ser replicado directamente impulsando desarrollo de la avicultura local y regional. Finalmente
sera de utilidad metodoldgica dado que el estudio sirve como guia para futuros trabajos

cientificos a desarrollarse en torno a esta investigacion.

13



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudios

Sedgh-Gooya et al. (2022), llevaron a cabo mediciones del rendimiento de crecimiento
y de las estructuras intestinales en 180 pollos recién eclosionados, con un peso promedio de 41
g, a partir de la aplicacion de diversos niveles de inclusion de HTM a sus dietas durante 42 dias
de vida; utilizaron un disefio completamente al azar (DCA), distribuidos en 3 tratamientos con
5 repeticiones (T0: 0%, T1: 2.5% y T2: 5%); los analisis estadisticos se procesaron a través del
software de SAS 9.4 con el procedimiento del modelo lineal general. En sus resultados
encontraron (p<0.05) en el incremento de peso, el mayor valor para el T1 (2287.7 g), seguidos
del TO (2260.6 g) a diferencia del T2 (2242.5 g) quien presento el menor incremento de peso.
Asimismo, en el consumo de alimento(p>0.05), el mayor resultado fue para T1 (4381.2 g),
seguido del T2 (4295.2) g, en comparacion del TO (4283.7 g). La conversion alimenticia mostro
diferencias estadisticas (p<0.05) con mejor resultado para el TO (1.90 kg), a diferencia de los
T1 y T2 que manifiestan mismo resultado (1.92 kg). Por otro lado, en las caracteristicas
morfométricas intestinales no tuvo efectos significativos (p>0.05), obteniendo la mayor altura
de las vellosidades el T1 (1397.50 um), a diferencia de los T2 (1380.83 um) y TO (1326.33
pum). La mayor profundidad de la cripta lo registra el T1 (284.50 um), en comparacion de los
TO (280.33 um) y T2 (277.83 um). mostrando el valor mas favorable en la relacion altura de
vellosidades/profundidad de criptas el T2 (4.98 um), seguidos de los T1% (4.93 um) y TO (4.77
pum). concluyendo que, la HTM podria mejorar el rendimiento del crecimiento y la morfologia

intestinal hasta los 42 dias de vida de pollos de engorde.

14



Nieto et al. (2022), investigaron el rendimiento de 128 pollos de crecimiento lento de 1
dia hasta los 95 dias, alimentados con HTM como remplazo total de la harina de soya; utilizaron
un disefio experimental, aplicando la estadistica DCA, distribuidos en 3 tratamientos, con tres
dietas isoenergéticas e isoproteicas, cada tratamiento dividido en 3 fases (F1: 1-29, F2: 29-57
y F3: 57-95 dias); para TO de la F1 emplearon 28% de harina de soya y para el T1 de la F1
utilizaron una inclusion de 22.3% de HTM; los analisis estadisticos procesaron a traves del
software IBM-SPSS. En los resultados encontraron significancia estadistica (p<0.01), siendo
el mejor incremento de peso el TO (19.4 g), seguido del T1 (13.1 g). EI mayor consumo de
alimento lo present6 el TO (1059.4 g) a diferencia del T1 (858.8 g), por otro lado, la mejor
conversion alimenticia obtuvo el TO (2 kg), en comparacion del T1 (2.3 kg). En resumen,
reemplazar completamente la harina de soja por HTM disminuye tanto el consumo de alimento

como la ganancia de peso, por lo que se sugiere optar por una sustitucion parcial.

Elahi et al. (2020), evaluaron la harina de larvas de Tenebrio molitor como alimento
proteico en la dieta de 700 pollos de la linea Ross 308 de sexo macho de 1 dia de edad hasta
los 42 dias; utilizaron un disefio experimental, aplicando la estadistica DCA, distribuidos en 5
tratamientos (TO: 0%, T1:2%, T2: 4%, T3:8% y T4: 10.48%), los analisis estadisticos se
procesaron a través del software SPSS ver. 23.0. En los resultaron encontraron que los
pardmetros productivos muestran diferencias estadisticas (p<0.05), siendo el incremento de
peso mayor en T2 y T4 ambos con (50.2 g), seguidos de los TO y T1 que también registran
valores iguales con (48.8 g), a diferencia del T3 (48.6 g). EI consumo de alimento muestra el
mayor resultado en el T2 (97.2 g), en comparacion de los TO (95.6 g), T4 (95.0 g), T3 (94.8 9)
y T1 (94.2 g). La conversién alimenticia determiné el mejor resultado en el T4 (1.89 kg), a
diferencia de los T1 (1.93 kg), T2 (1.95 kg), TO (1.96 kg) y T3 (1.98 kg). Concluyendo que la
HTM en la dieta de pollos de engorde es aceptable como alimento proteico hasta un nivel de

4%.

15



Zadeh et al. (2019), investigaron el uso del gusano de la harina de larvas de Tenebrio
molitor como fuente de proteina sobre el rendimiento del crecimiento, las caracteristicas de la
canal, la calidad de la carne y la morfologia intestinal de 160 codornices japonesas de sexo
mixto, con un peso promedio de 19 g, alimentados hasta los 35 dias de edad con dicha dieta;
utilizaron un disefio experimental, aplicando la estadistica DCA, distribuidos en 5 con 4
repeticiones (TO: 0%, T1:7.5%, T2: 15%, T3:22.5% y T4: 30%); los andlisis estadisticos se
procesaron con los procedimientos del modelo lineal general de SAS 9.4. Los resultados
determinaron que hubo diferencias estadisticas en el rendimiento de crecimiento (p<0.05),
teniendo el mayor incremento de peso diario el T3 (8.95 g), sequidos de los T4 (8.64 g), TO
(8.09g), T2 (7.78 g) y T1 (7.68 g). EI mayor consumo de alimento diario lo manifesto el TO
(18.89 g), a diferencia de los T2 (17.79 g), T3 (17.79 g), T1 (17.04 g) y T4 (16.34 g). Por otro
lado, la mejor conversion alimenticia diaria lo sefialé el T4 (1.90 g), en comparacion de los T3
(1.93 g), T1 (2.22 g), T2 (229 g) y TO (2.34 g). La altura de las vellosidades mostrd
significancia estadistica (p<0.05), siendo mayor el T4 (36 um), a diferencia de los T3 (33 um),
T1 (32 um), T2 (31 um) y TO (30 um). La profundidad de cripta no tiene efectos significativos
(p>0.05) entre los tratamientos, siendo el mayor el T4 (9 um), en comparacién de los T2 (7
pm), T3 (7 um), TO (6 um) y T1 (6 um). Asimismo, el ancho de las vellosidades muestra
diferencia estadistica (p<0.05) en los resultados, teniendo la mejor respuesta el TO (10.0 um),
seguidos de los T1% (9.0 um), T2 (8.5 um), T3 (8.3 um). En conclusion, aumentar la HTM
hasta 30g/kg de alimento en las dietas, podria mejorar la conversion alimenticia y la histologia

del yeyuno.
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Biasato et al. (2018), determinaron el efecto de la inclusion de harina de larvas de
Tenebrio molitor sobre el desempefio y la morfologia intestinal en 160 pollos machos de la
linea Ross 708, de un dia de vida hasta los 53 dias; utilizaron un disefio experimental, aplicando
la estadistica DCA, distribuidos en 4 tratamientos (TO: 0%, T1: 10%, T2: 15% y T3: 20%) con
5 repeticiones; los andlisis estadisticos se procesaron con el software IBM SPSS Statistics V20.
Los resultados manifiestan diferencias estadisticas (p<0.05) en el rendimiento productivo,
siendo mejor incremento de peso para el T1 (3,641 g), seguido del T2 (3,463 g), a diferencia
de los T3 (3,373 g) y TO (3,260 g). EI mayor consumo de alimento diario lo registra el T3 (225
g), seguidos de los T1 (220 g), T2 (209) y TO (184 g). La mejor conversion alimenticia lo
determind el TO (1.92 g), a comparacion de los T2 (2.18 g), T1 (2.26 g) y T3 (2.46 Q).
Asimismo, la morfologia intestinal no presentd diferencias estadisticas (p>0.05), siendo la
mejor altura de las vellosidades para el T1 (2.06 mm), a diferencia de los TO (2.05 mm), T2
(2.91 mm) y T3 (1.87 mm). La mayor profundidad de la cripta lo sefiala el T3 (0.19 mm),
seguido del T2 (0.18 mm), a comparacién de los TO y T1 que obtuvieron la misma medida
(0.17 mm). Mientras que, la mejor relacion entre la altura de las vellosidades y la profundidad
de la cripta registro el TO (12.56 mm), sequidos de los T1 (12.40 mm), T2 (10.66 mm) y T3
(9.85 mm). En conclusion, la inclusion de HTM en la dieta de pollos de engorde, afecta
positivamente en el peso corporal y consumo de alimento, sin embargo, puede afectar

negativamente la morfologia intestinal, recomendando niveles bajos de inclusién.

Nahuis (2018), realiz6 un estudio donde utiliz6 la harina de larvas de Tenebrio molitor
en la dieta de 54 pollos hembras Cobb 500 de un dia con un peso promedio de 59 g, alimentados
hasta los 21 dias; utilizaron un disefio experimental, aplicando la estadistica DCA, distribuidos
en 3 tratamientos (T1: 0%, T2: 10% y T3: 20%); los analisis estadisticos se procesaron a través
de IBM SPSS Statistics version 22. Los resultados no mostraron diferencias estadisticas entre

los tratamientos (p>0.05), siendo el T2 (703.11 g) el de mayor incremento de peso, a
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comparacion del T1 (687.89 g) y T3 (664.06). Asimismo, el T1 (1161.29 g) manifestd el mejor
consumo de alimento, diferente del T2 (1156.38 g) y T3 (1092,02 g). Por otro lado, el T2 (1.64
kg) sefialo la mejor conversion alimenticia, seguido del T3 (1.65 kg) y T1 (1.69 Kkg).
Concluyendo que la HTM puede complementar la harina de torta de soja sin afectar

negativamente los parametros productivos.

2.2 Bases tedricas - cientificas
2.2.1 Desempefio productivo

Se define como comportamiento productivo del animal y tiene como objetivo presentar
un horizonte de la produccion del rebafio y los resultados indican el grado de desarrollo del
potencial genético en funcion al linaje, la edad y el sexo (Itza-Ortiz & Ciro-Galleno, 2016), o
también esta relacionado al desarrollo corporal, la conversion alimenticia, la produccion,

mortandad, el alimento consumido y al producto final (Candek-Potokar et al., 2019).

2.2.2 Consumo de alimento

Es la porcion de racion consumida por un individuo (Gaviria et al., 2021), para una
buena produccion de carne y huevos, las gallinas deben recibir alimentos de alta calidad que
contengan los nutrientes que necesitan. Si hay deficiencia en el consumo de alimento las aves

producen menos en cuanto a carne y huevos (FAO, 1995).

El consumo de alimento puede ser medido en forma diaria después de 24 horas, la suma
del alimento ofrecido y restado del alimento sobrante, luego dividido entre el nimero de aves
es resultado del consumo. También se mide en forma semanal, mediante la suma de los

consumos diarios (Arandi, 2019).
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2.2.3 Incremento de peso

Es el aumento de tejido corporal de un animal que ocurre de manera secuencial desde
el prenatal, posnatal hasta el destete y pubertad para terminar en la adultez, presentando distinta

tasa de crecimiento dependiendo de su etapa de vida (Posada et al., 2011).

Estos datos son de gran interés para las investigaciones porque son indicadores de los
requerimientos nutricionales y ambientales por cada fase en los animales, permitiendo la
evaluacion del desarrollo del animal que posibiliten elaborar programas de mejoramiento

genético (Botello-Leon et al., 2022).

Puede medirse de manera diaria y semanal durante el periodo de cria, se debe registrar
el aumento de peso desde su recepcion (Arandi, 2019), el resultado se obtiene de la diferencia
de los pesos inicial y final en cada etapa del animal, asi evaluar el efecto del tratamiento

empleado sobre los indicadores (Garcia-Diaz et al., 2017).

2.2.4 Conversion alimenticia

Es definido como el indice que determina la proporcién de alimento consumido por un
animal que se ha convertido en peso vivo (Cuéllar, 2022). A lo largo del tiempo, este valor ha
tendido a disminuir para minimizar la racion requerida por el ave y maximizar su rendimiento.
Asi mismo (Espinosa-Chaurand et al., 2012), indican que la conversion alimenticia es el

resultado del alimento consumido entre el incremento que ha tenido el animal.

Para obtener el resultado de esta dimensién se debe medir el alimento consumido en un

lapso de tiempo y dividirlo entre el peso obtenido dentro este lapso (Arandi, 2019).

2.2.5 Integridad intestinal
Segun Faus (2008), la integridad intestinal es expresado como el Optimo

funcionamiento y correcto mantenimiento del intestino que se expresa en el crecimiento

eficiente y homogéneo, concordando con Mcelroy (2019), que indica acerca de la integridad
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intestinal que estad cimentada en el adecuado funcionamiento del sistema para llevar a cabo la

digestion, absorcion, secrecion y funcion inmunitaria de los animales.

2.2.6 Profundidad de cripta

Ferrufino et al. (1996), describen a las criptas como glandulas encontradas en el
recubrimiento de los intestinos conocidas como criptas de Lieberkiihn y para la CUN (2024)
son invaginaciones con forma de tubo que abarcan desde el comienzo del tracto digestivo hasta

la capa muscular de la mucosa donde se forman enzimas, bactericidas y péptidos reguladores.

Para medirlo se realiza el proceso desde la entrada de la cripta hasta su misma zona
basal, las vellosidades integras y perpendiculares que se encuentran en la pared intestinal y

debido al diminuto tamafio la unidad de medida es micrometro (um) (Puente et al., 2019).

2.2.7 Vellosidades intestinales

Son estructuras que abundan en el intestino; se consideran estructuras funcionales para
la digestion y absorcion facilitando el paso de los alimentos, la incorporacion de alimentos es

proporcional al nimero de vellosidades (Van der Goes, 2017).

Estas pueden ser medidas seleccionando vellosidades completas y rectas a la pared
intestinal; La medicion longitudinal comprende desde el apice de la vellosidad hasta el apice

de la cripta (um) y la medicién se realiza en el punto medio de la pelusa (Puente et al., 2019).

La relacion longitud/profundidad se calcula promediando la longitud de las

vellosidades y la profundidad de las criptas de Lieberkihn.

2.2.8 Tenebrio molitor (TM)
Son insectos pertenecientes a la orden coledptera de la familia Tenebrionidae, también

Ilamados gusanos de harina, desempefiando un papel importante en la naturaleza como

descomponedores organicos con habitos fosoriales y arboreos; es usado como alimento para
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mamiferos reptiles y aves debido a su significativa fuente de proteina y grasas. Las larvas
pueden mudar hasta 12 veces manteniendo su color amarillo hasta convertirse en crisalida, al
salir poseen un color marron claro que se va oscureciendo conforme avanza su desarrollo
llegando a tornarse color negro en estado adulto con un tamafio entre los 10 a 15 milimetros en

machos y hasta los 18 en hembras (Gbif, 2023).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del Tenebrio molitor

Tenebrio Molitor

Orden Colebptera
Familia Tenebrionidae
Género Tenebrio
Especie Tenebrio molitor
Nombre comun Gusano de la harina

Fuente: Bernad et al., (2019)
a. Ciclo de vida
Poseen un ciclo de metamorfosis completa atravesando cuatro etapas; Huevo, larvas,
pupa y adulta, que dura entre 4 a 7 meses a una temperatura promedia de 20°C a 30°C, siendo

capaces las hembras de poner hasta 1000 huevos en toda su vida (Damborsky et al., 1999).

Tabla 2. Ciclo fenolégico del Tenebrio molitor

Etapa Huevo Larva Pupa Adulto Ciclo Total
Dias 7-10 50 - 90 7-20 60 - 92 126 - 212

Fuente: Arellano & Velasquez et al, (2017)

b. Composicién nutricional del Tenebrio molitor

En estado vivo, se compone de 13% de grasa, 62% de agua, 20% de proteina, y 2% de
fibra, por otro lado, en estado deshidratado, las larvas estan compuestas por aproximadamente
5% de composicion acuosa, 28% de grasa, 6% de fibra y 53% de proteina siempre ligada a la

dieta suministrada Mariod (2020).
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Tabla 3. Composicion quimica del Tenebrio molitor seco en sus fases de desarrollo

Componente Larva Pupa Adulto
Humedad 62 61 62.1
C. Proteina 49.5 54.6 66.3
E. etéreo 38.1 30.8 14.9
Cenizas 2.8 3.4 3.3

Fuente: Nowak et al. (2016); Sanchez-Muros et al. (2016)
c. Proteina de la larva de Tenebrio molitor
Al ser ricos en proteina son de gran ayuda en la alimentacion animal como sustituto de
esta, sobre todo al ser su valor mayor que el de la harina de soya en cuanto a fuente proteica,
estando entre 47% a 60% de proteina en estado seco, este valor varia en base a la alimentacion

y desarrollo (De Marco et al., 2015).

Los aminoacidos esenciales mas abundantes destacan la lisina y leucina, en tanto a los
no esenciales, el que destaca es el acido glutamico, a su vez es fuente importante de Treonina,

gue es un aminoacido importante para el animal Makkar et al., (2014).

La digestibilidad de la proteina esta relacionada al tiempo de coccion; temperaturas
altas en exceso durante el secado y deshidratacion pueden dificultar su digestibilidad, al evitar
la hidrdlisis por enzimas digestivas induciendo reacciones entre aminoacidos. Por otro lado,
una adecuada temperatura en los tiempos de coccion puede presentar valores de digestibilidad
por encima del 90% en comparacion a la digestibilidad de larvas crudas cuyo valor es cercano

al 85% (Caparros et al., 2018).
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Tabla 4. Contenido comparativo de aminoacidos de harinas de larvas de Tenebrio y soya

Tenebrio molitor

Harina de soya

Aminoacido 4/100g 4/100g

Esenciales
His 2.5 31
lle 35 4.2
Leu 6.2 7.6
Lys 5.4 6.2
Met 0.7 1.3
Cys 0.6 14
Thr 3.2 3.8
Val 5.4 45
Trp 1.2 14

No esenciales
Arg 4.2 7.6
Ala 6.6 4,54
Glu 8.3 19.9
Asp 6.4 141
Gly 4.2 45

Fuente: Nowak et al. (2016); Sdnchez-Muros et al. (2016)

d. Vitaminas y minerales

Las larvas de TM tienen alto contenido de minerales, no obstante, es relativamente baja

con respecto a otros insectos de alimentacion animal y humana, por ello es importante tener en
cuenta este aspecto cuando se realice un equilibrio dietético para especies con alto
requerimiento de minerales, sobre todo de Ca, porque debido a la falta de esqueleto interno son

deficientes en calcio (Nowak et al., 2016).

Tabla 5. Contenido de vitaminas y minerales de larvas de Tenebrio molitor (mg/kg)

Vitaminas y minerales mg/kg
Ca 23.1

Zn 4.6

Fe 2.2

K 340

Mg 60.6

Niacina (B3) 5.6

B12 0.5

Tiamina (B1) 2.1

Fuente: Nowak et al. (2016); Sanchez-Muros et al. (2016)

El TM destaca por su riqueza en riboflavina, niacina y vitamina B12, piridoxina y folato

(Makkar et al., 2014).



Tabla 6. Contenido de vitaminas de la larva de Tenebrio molitor

Vitaminas g/100g
A 29
B12 (ug) 0,30
C (mg) 1,8
a-tocoferol (mg) 1,9
Piridoxina (mg) 0,70
Tiamina (mQg) 0,18
Riboflavina (mg) 1,21
Niacina (mg) 4,10
Ac. pantoténico (mg) 2,04
Folato (ug) 137

Fuente: Sanchez-Muros et al. (2016)

2.3 Definicion de términos basicos

Las siguientes definiciones nos aporta la RAE (2023):

» Coledptera: Insecto masticador con caparazdn consistente y dos élitros corneos en

las alas membranosas.

» Fosorial: Se trata de un organismo con una adaptacion a la excavacion y a la vida
en cuevas que pueden ser subterraneas.
Ad libitum: Usado para referirse al libre consumo, o0 a consumo voluntario.
Apice: Este definido como el extremo superior o la punta de un objeto o cosa.

Cripta: Lugar o piso subterraneo.

vV VYV V¥V V¥V

Criptas intestinales: Son glandulas que podemos encontrar como revestimiento

ubicado en los intestinos

» Profundidad: Es la distancia que tiene un elemento con respecto a un determinado
plano que se encuentra por debajo del punto de referencia.

» Dieta: Conjunto de elementos que son ingeridos regularmente como alimento.

» Alimento: Elementos que un organismo asimila para su mantenimiento y
funcionamiento vital

» Vellosidades: En un epitelio, extension digitiforme que aumenta la superficie de

absorcion.
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2.4 Formulacion de hipotesis

2.4.1 Hipdtesis general

productivo e integridad intestinal de pollos parrilleros.

2.5 ldentificacion de variables

» Variable independiente

e Harina de larvas de Tenebrio molitor.

» Variable dependiente

e Desempefio productivo.

e Integridad intestinal.

2.6 Operacionalizacion de variables

Tabla 7. Operacionalizacion de Variables

La adicion de harina de larvas de Tenebrio molitor tiene efecto en el desempefio

Niveles de Unidad
Variables Dimensién Indicadores o de Instrumento
medicion .
medida
Dependiente
Consumo de Alimento ofrecido — Alimento sobrante .-
) CA: - numérico kg
alimento Aves vivas
Desempeno  Ganancia de P=p [ Inicial - P | Final - K
productivo peso = Peso corporal Inicial - Peso corporal Fina numeérico g
i6 Consumo de alimento K
anverglqn C.Alimenticia: g numerico Kg/Kg
alimenticia Incremento de peso Kg
Pr(;)funfjldad um/Cripta numérico um Ficha de
_ e crllpta : evaluacion y
Iptegr!dad \_/elloslldades pum/Vellosidad nUMérico um cuaderno de
intestinal intestinales campo
Relacién TM/PC L
TVIPC numerico pm
Independiente
T1 Testigo numerico kg
Tenebrio T2 0.5% de harina numérico kg
molitor T3 1% de harina numerico kg
T4 1.5% de harina numérico kg
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CAPITULO III: METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion
Fue aplicada, reconociendo los procedimientos aplicables y los resultados pertinentes

para abordar una problematica especifica.

3.2 Nivel de investigacion
De nivel explicativa, buscando ayudar a estudiar el problema de forma puntual y con
mayor profundidad, de manera que se trate de dar explicacion al problema adaptandose a los

nuevos conocimientos y descubrimientos del tema a tratar.

3.3 Meétodos de investigacion

Bajo un método cuantitativo, este método permitié analizar de manera objetiva los
efectos de la inclusion HTM, utilizando mediciones numéricas y herramientas estadisticas para
evaluar las variables dependientes relacionadas con el desempefio productivo y la integridad

intestinal.

3.4 Disefio de investigacion
Disefio experimental, puesto que la variable independiente fue intervenida

experimentalmente, con el fin de evaluar su influencia en las variables dependientes.

3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion

Se conformé por 160 pollos parrilleros de 1 dia de edad, con un peso promedio de 45

gr + 3 gr, distribuidos en 4 tratamientos y 4 repeticiones, con 10 pollos por repeticion.
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3.5.2 Muestra

Se considero el total de la poblacion para evaluar las variables del experimento.

3.6 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

3.6.1 Técnicas

> Observacion.

3.6.2 Instrumentos
> Ficha de observacion.

3.7 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para procesar los resultados, se uso estadistica inferencial y el Disefio Completamente
al Azar 4 x 4 (tratamiento x Repeticion) para los andlisis de las variables, que fueron el
desempefio productivo con sus dimensiones: consumo de alimento, incremento de peso y
conversion alimenticia; como también, la integridad intestinal con sus dimensiones:
profundidad de cripta, longitud de vellosidades intestinales y relacion longitud/profundidad.
Finalmente, las diferencias entre grupos se analizaron utilizando la prueba de comparaciones
multiples de Tukey al nivel de significancia estadistica de 0.05. Todos los analisis fueron

procesados al programa R Studio para realizar el analisis de varianza (ANOVA).

El modelo aditivo lineal empleado fue:
Yi: pt+ Ti + Ejj
Donde:
K = media general.

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento.

Eij = error experimental en la unidad j del tratamiento i.
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3.8 Tratamiento estadistico

Tabla 8. Distribucién de los tratamientos

Tratamientos Harina de Larvas de Tenebrio molitor Repeticiones
T1 Sin inclusion de harina 4
T2 Con inclusién de 0.5% 4
T3 Con inclusién de 1% 4
T4 Con inclusion de 1.5% 4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Caracteristicas del disefio experimental

Poblacion 160
Animales por tratamiento 40
Edad de los animales (dias) 1

Animales por repeticion 10
Numero de unidades experimentales 16

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10. Esquema del analisis estadistico

Fuentes de Verificacion Grados de libertad
Tratamiento 3
Error experimental 12
Total 15

Fuente: Elaboracion propia.

3.9 Orientacion ética, filoséfica y epistemologica

En cuanto a la ética, el estudio cumplié con los principios éticos de bienestar animal,
asegurando que los pollos fueran manejados con cuidado y que se minimizaran los niveles de
estrés y dolor. Todas las practicas fueron realizadas de acuerdo con las normativas nacionales

e internacionales en experimentacion animal.

El enfoque filoséfico de la investigacion se basa en el pragmatismo, considerando que
el conocimiento generado tiene un impacto directo en la préctica avicola. El objetivo es
promover alternativas alimenticias viables que sean sostenibles y accesibles para los

productores.
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Mientras que, en lo epistemoldgico, el estudio adopta un paradigma positivista,
utilizando métodos cuantitativos para observar, medir y analizar objetivamente las variables en
condiciones experimentales controladas. EI conocimiento generado se considera verificable y

replicable, contribuyendo al avance cientifico en el campo de la zootecnia.

3.10 Descripcion del trabajo de campo y laboratorio

a. Lugar de ejecucion

Se llevd a cabo en una granja acondicionada de los ambientes del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA) - Estacion Experimental Agraria (EEA) San Ramon, ubicado en la
carretera Yurimaguas - San Ramén KM 6 Yurimaguas, Alto Amazonas, con coordenada Plus
Code 3V7J+8P Yurimaguas, Perl. Zona que cuenta con un clima tropical himedo entre 22

°C a 34 °C y una humedad relativa entre 71% y 90%.

b. Recepcion de los pollos

Los animales de estudio fueron obtenidos de la granja Genética Avicola, utilizando 160
pollos Cobb 500 machos de un dia de edad. Los animales fueron recibidos con agua azucarada,
posteriormente pesados para garantizar la homogeneidad inicial, mostrado un peso promedio

de 45 + 3gr.

c. Alojamiento y manejo

Los pollos se alojaron en corrales individuales cubierto con malla tipo mosquitero color
verde con medidas de 1 m x 0.80 m, asignados aleatoriamente a uno de los cuatro tratamientos
experimentales (0%, 0.5%, 1%, 1.5%). Cada corral conté con comederos y bebederos
individuales, con acceso a alimento y agua potable ad libitum. El alimento se suministro en las
mafanas y las tardes manteniendo una densidad adecuada de 10 pollos por unidad

experimental.
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d. Condiciones ambientales

El experimento fue realizado en los meses de junio y julio del 2024 con una temperatura
media de 24°C, en los cuales se monitorearon pardmetros en los animales como; temperatura,
ventilacion y luminosidad, asegurando un adecuado ambiente para el crecimiento de los pollos.
Las camas fueron de viruta de madera, renovadas cuando fue necesario para mantener la

higiene y humedad.

e. Alimentacion experimental
Se formularon las dietas con base en los lineamientos nutricionales reconocidos, con la
inclusién del nivel correspondiente HTM en cada tratamiento. Se realizo un andlisis proximal

de las dietas (ver anexo 9) y se registré el alimento ofrecido y el rechazado.

Tabla 11. Férmula alimenticia por tratamiento

TRATAMIENTOS
INGREDIENTES

T1(0%0) T2 (0.5%) T3 (1%) T4 (1.5%)

Maiz 51.04 51.14 51.44 51.44

Harina de soya 41.90 41.30 40.50 40.00
Harina de Tenebrio molitor 0.00 0.50 1.00 1.50
Aceite 3.00 3.00 3.00 3.00
Carbonato de calcio 131 131 1.31 131
Fosfato di célcico 1.71 1.71 1.71 1.71
Lisina 0.25 0.25 0.25 0.25
Metionina 0.14 0.14 0.14 0.14
Bicarbonato de sodio 0.21 0.21 0.21 0.21
Sal comdn 0.24 0.24 0.24 0.24
Colina 0.10 0.10 0.10 0.10
Premix 0.10 0.10 0.10 0.10

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00
Proteina total (%0) 24.22 23.80 23.80 24.29

Fuente: Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos — LENA
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f. Supervision sanitaria
Se administro triple aviar a los 7 y 9 dias con el fin de evitar que se pierda la
investigacion por efecto de alguna enfermedad y se desinfecté con Vanodine (10 ml x 20 L de

agua).

g. Preparacion de harina de larvas de Tenebrio molitor
Las larvas fueron cosechadas del criadero separandolas cuidadosamente del alimento y
otras etapas del TM como son la pupa y adulto, posteriormente se colocaron en frascos de
vidrio y fueron congelados a -18° C por ocho horas para reducir la actividad metabdlica,
seguido esto se dejo el frasco a temperatura ambiente durante una hora; luego se procedié a
pesar las larvas y colocar en una bandeja que se introdujo a la estufa (60 °C) por 24 horas con
el fin de deshidratarlas; culminando el proceso se pesaron las larvas secas para asi proceder

con el molido en un molino tipo willye y de esta manera se obtuvo la harina de larvas de TM.

h. Mediciones experimentales

v" Consumo de alimento

Se utiliz6 un registro durante todo el proyecto, en la que se registré el peso del alimento
servido de cada repeticion por tratamiento por un lapso de 24 horas, al igual que del alimento
sobrante. El alimento ofrecido se restd por el alimento sobrante, luego los datos fueron
normalizados dividiéndolos entre el nimero de aves por repeticion, permitiendo asi obtener los

valores representativos por tratamiento (Arandi, 2019).

Alimento ofrecido — Alimento sobrante

Aves vivas
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v Incremento de peso
Los pesos se registraron pasando un dia, luego fue restado el peso final con el peso
inicial de las 3 semanas del experimento (21 dias) para evaluar la ganancia de peso obtenida

después del suministro de harina de larvas de TM (Garcia-Diaz et al., 2017).

IP = Peso corporal Final - Peso corporal Inicial

v Conversién alimenticia
Se dividio el alimento consumido con el peso ganado durante los dias de la evaluacion

del experimento (Espinosa-Chaurand et al., 2012).

Consumo de alimento Kg

C. Ali ticia:
tmenticia Incremento de peso Kg

v Integridad intestinal

Se seleccioné aleatoriamente 1 pollo por repeticidén, que se mantuvieron en ayuno
durante 12 horas y posteriormente ser sacrificados de uno en uno para extraer el intestino
delgado, recortando 3 cm de la parte ileon - ciego del animal (union ileocecal). Las muestras
fueron colocadas en frascos de recoleccion con formol al 10% y rotuladas con el tratamiento y
repeticion al que pertenecian. Finalmente se aseguraron en un termo de poliestireno para
mantener seguras las muestras durante el traslado al laboratorio de la Universidad Nacional

Agraria La Molina, en la que se realizaron los andlisis morfolégicos de las muestras (Puente et

al., 2019).
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Presentacion, analisis
4.1.1 Consumo de alimento
El T1 (1288 g) registra el mayor consumo de alimento, correspondiente a la dieta sin

inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor; seguido de los tratamientos T4 (1252 g) y
T3 (1246 g); a diferencias del T2 (1238 g) quien registra el consumo de alimento mas bajo.
Estos resultados muestran que no existe significancia estadistica (P>0.05) entre los

tratamientos, como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Consumo de alimento de pollos alimentados con harina de larvas de

Tenebrio molitor de 1 — 21 dias
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4.1.2 Incremento de peso

En cuanto a incremento de peso total promedio, no presentd significancia estadistica
(P>0.05) en el incremento de peso de los pollos parrilleros hasta los 21 dias de edad;
obteniendo el mayor resultado el T4 (921 g), seguidos de los T3 (887 g), T2 (868 g) y el menor

resultado se obtuvo en el T1 (860 g), como se visualiza en la Figura 2.
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Figura 2. Incremento de peso de pollos alimentados con harina de larvas de Tenebrio

molitor de 1 — 21 dias
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4.1.3 Conversion alimenticia

Se evidencia que el tratamiento T4 (1360 g) con inclusion de HTM al 1.5% tuvo el
mejor indice de conversion alimenticia, seguido del T3 (1407 g) y el T2 (1432 kg), con
inclusién del 1%, quienes registran valores similares, por otro lado, el T1 (1502 g) presenté la
mas baja conversion alimenticia. Estos resultados determinan que no existe significancia

estadistica (P<0.05) entre los tratamientos, como se visualiza en la Figura 3.

Figura 3. Conversion alimenticia de pollos alimentados con harina de larvas de

Tenebrio molitor de 1- 21 dias

1520
1502

1495 a

1445 1432

1420 140

1370 1360

T1 T2 T3 T4
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4.1.4 Integridad intestinal

El andlisis de integridad intestinal, como la altura de vellosidad, ancho, profundidad de
cripta, area de absorcion y relacion longitud/profundidad, demuestran que no existe
significancia estadistica (P>0.05) entre los tratamientos. Sin embargo, en términos numéricos,

el T1 presentd resultados promedio més favorables como se manifiesta en la Tabla 10.

Tabla 12. Integridad intestinal de pollos alimentados con harina de larvas de Tenebrio

molitor de 1 — 21 dias

Tratamientos Largo Ancho Profundida Area L/P
(pm) (pm) d (um) (pm) (pm)

T1 1040.50a 126.0a 296.0a 122025.0a 4.2050a

T2 1028.75a 116.5a 248.5a 117010.5a 4.0925a

T3 999.25a 116.5a 248.25a 104770.0a  3.9800 a

T4 948.25a 109.0a 241.5a 98872.0a 3.5700a

4.2  Prueba de hipdtesis

Se llevo a cabo mediante el analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existian
significancias estadisticas entre las variables (consumo de alimento, incremento de peso,
conversidn alimenticia e integridad intestinal) entre los tratamientos con diferentes niveles de

inclusion de harina de larvas de Tenebrio molitor

Hipotesis nula: La adicion de harina de larvas de Tenebrio molitor no tiene efecto en

el desempefio productivo e integridad intestinal de pollos parrilleros.

Hipotesis alterna: La adicion de harina de larvas de Tenebrio molitor tiene efecto en

el efecto del desempefio productivo e integridad intestinal de pollos parrilleros.

» Consumo de alimento: Muestra que no existe significancia estadistica (P>0.05)

entre los tratamientos, lo que significa que la hipotesis nula es cierta.
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» Incremento de peso: DeterminG que no existe significancia estadistica (P>0.05)
entre los tratamientos, lo que significa que la hipotesis nula es cierta.

» Conversion alimenticia: Afirma que no existe significancia estadistica (P>0.05)
entre los tratamientos, lo que significa que la hipotesis nula es cierta.

» Integridad intestinal: Demuestra que no existe significancia estadistica (P>0.05)

entre los tratamientos, lo que significa que la hipotesis nula es cierta.

4.3 Discusién de resultados

4.3.1 Consumo de alimento

Los consumos son mayores para el tratamiento sin inclusion de HTM, los cuales se
asemejan a los obtenidos por Nieto et al. (2022) y Zadeh et al. (2019), que encontraron
significancia estadistica (p<0.05), y a Nahuis (2018), quien no encontré diferencias estadisticas
(p>0.05), ambos estudios obtuvieron el mejor resultado en el tratamiento sin inclusion de HTM.
Por otro lado, los resultados difieren de Biasato et al. (2018), quienes encontraron diferencias
estadisticas en sus tratamientos, obteniendo el mejor resultado con la mayor inclusion de HTM
de 20%. Concluyendo que probablemente el exoesqueleto de las larvas sea dificil de digerir
para los pollos en sus primeras semanas de vida, esto esta ligado a la tendencia de aumentar la
ingesta de HTM debido a los altos requerimientos de nutrientes en sus primeras etapas de vida

(Nieto et al. 2022).

4.3.2 Incremento de peso

Los resultados se asemejan a los obtenidos por Nahuis (2018) (p>0.05), con inclusién al
10%, sin embargo, se observa diferencia numérica siendo superiores al testigo, debido
probablemente a que los animales fueron estudiados hasta los 21 dias. A su vez, los datos
numéricos se asemejan a, Sedgh-Gooya et al., (2022); Elahi et al., (2020); Biasato et al., (2018)
con diferencias estadisticas (p<0.05) en sus resultados, reportando el mejor incremento de peso

a niveles de inclusion del 2.5%, 4% y 10% respectivamente, cuyos resultados fueron evaluados
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por periodos prolongados que superan los 35 dias de edad. Esto se debe probablemente a que
la proteina animal tiene mayor biodisponibilidad que la vegetal, lo que puede ser mas eficiente

en asimilacion de nutrientes (Biasato et al. 2018).

4.3.3 Conversion alimenticia

Los valores resultaron similares estadisticamente (p>0.05) a lo reportado por Nahuis
(2018) quien obtuvo el mejor resultado en la dieta del 10% (P>0.05), no obstante, observaron
diferencia numérica en los resultados, teniendo el mayor indice de conversion en los niveles
maés altos de las dietas. Por otro lado, los resultados son diferentes estadisticamente (p<0.05)
de Elahi et al. (2020) y Zadeh et al. (2019), quienes obtuvieron los mejores resultados en
dietas al 10.8% y 30% respectivamente. Concluyendo en esta investigacion que se obtiene
mejor conversion alimenticia a niveles mayores de inclusion de HTM, sin embargo, lo mas
probable es que el factor climatologico y las condiciones de crianza afecten la conversién

alimenticia.

4.3.4 Integridad intestinal

Los andlisis son similares a los expuestos por, Sedgh-Gooya et al. (2022) y Biasato et
al. (2018) quiénes no muestran significancias estadisticas (P>0.05) en los tratamientos. Por otro
lado, Zadeh et al. (2019) reportan las mejores respuestas en altura de vellosidades (p<0.05) y
profundidad de cripta (p>0.05), siendo los tratamientos con mayor inclusion HTM, sin
embargo, en cuanto al ancho de las vellosidades intestinales (p<0.05), la relacion altura de
vellosidades y profundidad de cripta, fueron similares a los resultados obtenidos por Sedgh-
Gooya et al. (2022).Esto se debe probablemente a que los analisis se realizaron con animales
de diferentes lineas y a diferentes etapas de crecimiento, lo que afecta las mediciones

intestinales.
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CONCLUSIONES

> No se encontrd efecto en el desempefio productivo e integridad intestinal de pollos
parrilleros cuando se suministra la harina de larvas de Tenebrio molitor hasta niveles de 1.5%
en la dieta.

» El mayor consumo de alimento lo obtuvo el tratamiento sin inclusion de harina de larvas
de Tenebrio molitor.

» Los mejores resultados del incremento de peso y conversion alimenticia fueron
obtenidos por el tratamiento con inclusion de 1.5% de harina de larvas de Tenebrio molitor.

> Los analisis de la integridad intestinal demuestran que los resultados son inversamente
proporcionales al incremento de la harina de larvas de Tenebrio molitor en las dietas.

> Se concluye que la inclusién de harina de larvas de Tenebrio molitor puede mejorar el

incremento de peso Yy los niveles de conversion alimenticia.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar estudios que evaluen los efectos de esta harina en periodos mas
prolongados, abarcando el ciclo completo de crecimiento de los pollos, para analizar su impacto
acumulativo en el desempefio productivo y la salud intestinal.

» Como también se sugiere llevar a cabo anélisis econdmicos detallados para determinar
el costo-beneficio de su implementacion, considerando la disponibilidad y sostenibilidad de
este ingrediente en comparacion con alternativas tradicionales.

» Asimismo, se recomienda validar estos hallazgos en diferentes lineas genéticas de
pollos parrilleros y bajo diversas condiciones ambientales y de manejo, con el objetivo de

generalizar los resultados y adaptarlos a distintos sistemas de produccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Preparacion de la harina de Tenebrio molitor y secado al horno.

24 jun 2024 09:01:21
5,8969S 76,1288W
311°NW

Pueb Yurimaguas
Yurimaguas

Alto Amazonas

Loreto
Altitud:163:1m
Preparacién de harina de larvas de Tenebrio molitor

26/6/24 8:19.p. m. ~ 26/6/24 8:19 p. m.
5,9369S 76,1196W g 5,9369S 76,1196W
JI°E 65° NE

Via sin nombre o s ) Via sin nombre
Alto Amazonas < Alto Amazonas
Loreto . Loreto
Altitud:136.2m 3 1 Altitud:144.6m
Velocidad:0.0km/h ! Velocidad:0.0km/h
recepcion de pollos \ recepcion de pollos
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Anexo 4. Pesaje y recoleccion de datos

4/7/24 445p.m.

5,9369S 76,1196W
162° S

Via sin nombre

Alto Amazonas
Lorete
Altitud:138.4m
Velocidad:0.0km/h
recoleceion de datos

15/7/24 6:02 p. m.
593718 76,1197W
d192SE

Via sin nombre:
Alto Amazonas
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Anexo 7. Preparacion de intestinos para analisis.

18/7/24 4:12 pymt
5,8921S,7.6,1263W
234° SW. o
Nro Mz D - L't 02 Alfonso Ugarter =
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Alto Amazorias f - Altitud:155:3m

k‘l’trite«t;gﬂ 57:8m) } Velocidad:0.0km/h

Preparacion de intestinos pard sU respectivo analisis:

19/7/24 3:38 p. m.
5,8021S 76,1264W
2025'S
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Anexo 9. Resultados del analisis realizado a las muestras de las dietas experimentales.

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

Investigacion y Extension agricola para €l desarallo de la Amazonia peruana
CERTNFAICADS INDECOP! N* 00072163

LABORATORIO AGRICOLA

INFORME DE ENSAYO N° 288-2024

Fecha de analisis 027102024
RESULTADOS
. . Carbohidratos .
Codigo de " . Humedad C ‘ Gri Prote | Fibi ‘ E
Iuhcl?:?o e Codigo usuario ] a ‘ eniza asas roteina ibra (ELN) nergia
% Keal
1496 TENEBRIO 45 | 30 | 3.1 | 498 | 19 | 5.68 | 642,48

Hata: I- Los resuttad s prasentodes partenecen al item arsayads tal sarms e racibid por parte del cliente,

Hota: 2- Este informe no se puede reproducir sin ke aprobacién del laberatorio excepto cuendo se reproduce en su fotaldad,

WSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

Cesar Q. An rnandez, MSG

JEFE DE DPTQ. DE SUELOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOL'[NA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION

"Afio de la recuperaclién y consolidacién de economia peruana"

INFORME DE ENSAYO LENA N.2 0713/2025

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE ALTO AMAZONAS
NOMBRE DEL PRODUCTO : 4 MUESTRAS VARIAS
FECHA DE RECEPCION : 8/07/2025
IDENTIFICACION : AQ25-0713
RESULTADOS DE ANALISIS

Métodos utilizados:

a.- Humedad: ADAC (2005), 950.46

b.- Proteina total: AOAC (2005), 984.13
c.- Extracto etereo: AOAC (2005), 2003.05
d.- Fibra cruda: AOAC (2005}, 962.09

e.- Ceniza: AOAC (2005), 942.05

La Molina, 31 de Julio del 2025

Atentamente,

Ph.D. Carlos Alfredo Gomez Bravo
lefe del Laboratorio de Evaluacién
Nutricional de Alimentos

Av. La Molina sfn Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830
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F e —— UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA DI.:IEE.
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION-—
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ENTOS

"Afo de la recuperacidn y consolidacion de economia peruana

RESULTADOS DE ANALISIS
CODIGO AO25-0713/01 | AQ25-0713/02 | AQ25-0713/03 | AO25-0713/04
MUESTRA T1 {testigo) T2 (0.5 %) T3 (1%) T4 (1.5%)
a.- HUMEDAD, % 10.05 10.34 9.97 9.30
b.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % 24,22 23.80 23.80 24.29
c.- EXTRACTO ETEREO, % 4.85 0.01 5.46 5.43
d.- FIBRA CRUDA, % 3.09 3.08 3.31 3.23
e.- CENIZA, % 6.04 5.84 6.13 5.94
f.- EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO, % 50.75 55.93 50.33 50.15
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Anexo 10. Ficha de observacidon para la recoleccion del peso de los animales.

Peso
Tratamiento Inicial Final
R1 45.18 958.45
T-1 R2 45.17 860.55
R3 45.17 912.27
R4 45.17 889.77
R1 45.17 901.91
T-2 R2 45.45 1009.57
R3 45.42 910.36
R4 45.08 829.58
R1 45.08 877.62
T-3 R2 45.33 916.94
R3 45.09 948.90
R4 45.08 986.82
R1 45.17 939.31
T-4 R2 45.42 1022.67
R3 45.00 958.25
R4 45.42 945.44
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Anexo 11. Ficha de observacion para la recoleccion del peso del alimento.

Tratamiento Dado Recogido Dado Recogido
R1 14358 758
T-1 R2 15992 700
R3 15130 608
R4 14077 811
R1 14686 688
T.2 R2 14672 600
R3 14291 768
R4 13857 968
R1 14696 753
T.3 R2 14159 800
R3 14939 826
R4 14119 712
T-4 |R1 15205 872
R2 14922 979
R3 13747 657
R4 14524 818
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Anexo 12. Factura de los andlisis de Histomorfometria.

RUC: 20101259014

F D A FACTURA ELECTRONICA
FUNDACION PARA EL DESARROLLO AGRARIO F215- 00002103
Jr. Camilo Carrillo N° 325 -Jesus Maria - Lima - Lima

Punto de emision - Av. La Molina s/n La Molina - Lima - Lima

Forma de pago : CONTADO

Fecha : 03/09/2024
Sefior(es): UNIVERSIDAD NACIOMAL AUTONOMA DE ALTO AMAZONAS
RUC: 20600041569
Direccion: CAL. PROLONGACION LIBERTAD NRO 1220-YURIMAGUAS-ALTO AMAZONAS-LORETO
Referencia:
Nro. O/C:
Nro. Cuotas: 0
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | PRECIO UNIT. IMPORTE
ELABORACION DE LAMINA HISTOLOGICA NIU 16.00 24.000000 384.00
AMNALISIS DE HISTOMORFOMETRIA NIU 16.00 11.999863 192.00
SON: QUINIENTOS SETENTA Y SEIS Y 00/100 SOLES
TOTAL GRAVADA TOTAL EXONERADA TOTAL DSCTO. VALOR VENTA IMPUESTO ISC IMPORTE TOTAL
S/488.13 S/0.00 S/0.00 S/488.13 S/ 87.87 S/0.00 S/ 576.00

Autorizado mediante resolucion N* 0320050000973 /SUNAT

Puede descargar su comprobante desde el sitio: http://consulta fdaweb.com.pe

ASzJGWywPwzKBuOV4OCONvVSWY
1M=
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