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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los rendimientos de larvas
de moscas, se establecid un disefio bifactorial com-
pletamente aleatorizado con los siguientes factores:
Factor 1- cantidad de sustrato (germen de maiz- GM
y cerdaza -HF, %), Factor 2- altura del sustrato en la
magenta (tres y cinco, cm). A- 100 % GM; B- 25 % HF
+ 75 % GM; C- 50 % GM + 50 % HF; D- 75 % GM + 25
% HF; E- 100 % HF a tres centimetros de alturay F, G,
H, I, J con las mismas proporciones de sustratos a cin-
co centimetros de altura. Cada interaccion se replicd
seis veces. Los analisis estadisticos correspondientes
se realizaron para P <0,05 a P <0,01. Las larvas de
moscas se desarrollan entre las temperaturas ambien-
te de 17,80 oC y 34,80 oC con humedades relativas
entre 42,0 % y 75,0 %. Las temperaturas dentro de los
sustratos alcanzaron hasta 43,00 oC. Influye en el ren-
dimiento de larvas la cantidad y no el peso de las mis-
mas, con el mayor rendimiento de larvas con 1074.32
g m-2 en la combinacion G en 9 dias. No se encontro
Salmonella spp en los sustratos ni E. coli.
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ABSTRACT

With the aim of evaluating the yields of larvae of flies, a
design randomized bifactorial design was settled with
the following factors: Factor 1 - quantity of substrate
(germ of corn - GC and pig manure - PM, %), Factor 2
- height of the substrate in the magenta (three and five,
cm). A - 100% GC; B - 25% PM + 75% GC; C - 50%
GC + 50% PM; D - 75% GC + 25% PM; And - 100%
PM to three centimeters high and F, G, H, I, J with the
same substrates proportions to five centimeters high.
Each interaction one replied six times. The correspon-
ding statistical analyses were carried out for P <0,05 to
P <0,01. The larvae of flies are developed between the
ambient temperatures of 17,80 oC and 34,80 oC with
relative humidity between 42,0% and 75,0%. The tem-
peratures inside the substrates reached up to 43,00
oC. It influences in the yield of larvae the quantity and
not the weight of the same ones, with the biggest yield
of larvae with 1074.32 g m-2 in the combination G in 9
days. Salmonella spp was not in the substrates neither
E. coli.
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INTRODUCCION

El crecimiento constante de la poblacion mundial
esta provocando una presion cada vez mayor sobre
los sistemas ganaderos, comprometiendo su capaci-
dad para garantizar la seguridad alimentaria a escala
global segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2018).

Cada dia se hace mas dificil la obtencién de proteina,
tanto animal como vegetal, debido al deterioro ecol6-
gico provocado en gran medida por la actividad an-
tropica, por lo que es necesario buscar fuentes alter-
nativas de proteina, de facil obtencion, a corto plazo
y con un bajo costo de produccion. En este caso, los
insectos pueden tener un fuerte impacto en la alimen-
tacion del futuro, puesto que se presentan con multi-
ples beneficios, tanto nutricionales como ambientales
(Pino, 2018).

Los insectos son una fuente potencial para la produc-
cion convencional de proteinas, ya sea para consumo
humano directo, o indirectamente en nuevos alimen-
tos elaborados a partir de proteinas de insectos; y
como una fuente de proteina en la mezcla de materias
primas para piensos (Halloran, et al., 2016).

La larva de mosca doméstica empleada como fuente
de proteina en la alimentacion animal, se puede desa-
rrollar en una variedad de sustratos como las excre-
tas de los animales, donde ejerce transformaciones
importantes, como una reduccion considerable de la
humedad y del olor desagradable caracteristico de
las excretas frescas (Teotia y Miller, 1974)

Varios desechos organicos han sido citados en la lite-
ratura como atrayentes de moscas, presentando gran
efectividad el estiércol animal, principalmente de cer-
do y pollo. Estos sustratos en los pocos estudios dis-
ponibles han proporcionado resultados muy variables
(Koné, et al., 2017).

Las tecnologias para la produccion de larvas de in-
sectos, que pueden transformar una amplia gama de
desechos organicos en productos valiosos aun no
esta extendida. Se deben enfrentar algunos desafios
importantes, como: temperatura, humedad, naturale-
za y estructura de los desechos, composicion quimi-
cay otros, fundamentalmente a escala de laboratorio,
pero especialmente a escala semindustrial (Pastor, et
al., 2015).

La industria procesadora del maiz, origina desechos,
gue se pueden utilizar en la alimentacion animal de
rumiantes, como el germen de maiz. El precio de este
producto es barato, que, aunque rico fundamental-
mente en grasas (Lambert, et al., 1998) puede ser una
posible fuente para la reproduccion de la mosca do-
méstica. Las heces fecales porcinas, agresivas al me-
dio ambiente y con composicion de nutrientes acep-
tables, pues depende del sistema de alimentacion
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empleado ha sido empleado para la produccion de
larvas de insectos.

Teniendo en cuenta la composicion de ambos sustra-
tos se planted como objetivo evaluar el rendimiento
de larvas de moscas con diferentes proporciones de
germen de maiz y heces fecales porcinas a dos altu-
ras de los sustratos en magentas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el patio situado en di-
reccion Calle 89 numero 1809 entre 18 y 20, en el
barrio de Tulipan, Cienfuegos, en el periodo de 6 al 14
de marzo del 2020.

Se construyd una nave con techo de zinc de 3,80 m
de largo por 2,72 m de ancho y 2,05 m de altura. A
la altura de 1,20 m se localizaron ventanas rodeadas
con malla antiafido (3 mm), que permitieran el acceso
de los insectos.

La meseta de 1,0 m x 1,20 m a una altura de 1,0 m.
dentro del moscario, que tenia una capacidad para
60 magentas de propileno, cada una de 95 cm? de
area y una altura de 5 cm, con un volumen total de
475 cmé®.

Se establecié un disefio bifactorial completamente
aleatorizado con los siguientes factores: Factor 1-
cantidad de sustrato (germen de maiz (GM) y cerda-
za (HF), %), Factor 2- altura del sustrato en la magen-
ta (tres y cinco, cm). A- 100 % GM; B- 25 % HF + 75
% GM; C- 50 % GM + 50 % HF; D- 75 % GM + 25 %
HF; E- 100 % HF a tres centimetros de altura y F, G, H,
1, J con las mismas proporciones de sustratos a cin-
co centimetros de altura. Cada interaccion se replico
seis veces.

La cerdaza empleada en cada sustrato, se tomo di-
rectamente de los corrales de cerdos con la menor
exposicion al ambiente, en la fase de ceba (engorde),
de animales que estaran clinicamente sanos y alimen-
tados con concentrados porcinos conformados por
maiz y soya.

El germen de maiz se obtuvo de la fabrica industrial
“Gydema”, del municipio de Cienfuegos

Previamente cada sustrato fue secado al sol en un
area de secado cubierta con una malla metalica para
evitar la contaminacion por la accion de insectos. Se
establecié como lista para el experimento cuando los
sustratos, estaban secos, al tacto con la mano.

Cada sustrato fue humedecido con agua potable no
clorada hasta formar una mezcla homogénea semiso-
lida. Se midio la cantidad de agua para cada sustrato
a emplear el primer dia, medida en ml.

Todos los dias en el horario de la mafiana (08:00 a
09:00 H) y de la tarde (17:00 a 18:00 H) se removie-
ron todos los sustratos después de humedecidos los
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MismMOos con agua con un aspersor manual, previo a
las mediciones.

Mediciones realizadas

e Temperatura: se midi6 la temperatura presente en cada
sustrato, por un termémetro marca Skalenwert 0,5 K
PGW 002.

e (Con un termo higrémetro digital se midié la temperatura
ambiente.

e Masa de los sustratos. Cada sustrato se peso (g), en
una balanza digital con un margen de error de un gramo
antes de montar el experimento.

e |arvas de moscas. Las larvas se comenzaron a cose-
char cuando aparecio la primera pupa. Luego de cose-
chadas se procedio¢ al conteo de las mismas para cada
sustrato. De cada conteo se tomaron 20 larvas al azar,
mayores de 3 mm, replicadas tres veces para conocer
el peso de una larva, en una balanza analitica marca
Acculab Sartoni Group. Las larvas se trasladaron en un
pote individual con un minimo de sustrato hasta el la-
boratorio, para evitar la deshidratacion de las mismas.

e Elrendimiento de cada sustrato se estimd de acuerdo:

Rendimiento (medio) g m*: (Peso total de las larvas
por magenta / Area de magenta).

Rendimiento (medio) g kg™: (Peso total de las larvas
por magenta / Peso del sustrato

utilizado).

De cada réplica se tom6 una muestra de 25 g, mas
una muestra de gallinaza inicial, las cuales se envia-
ron al laboratorio del Centro Provincial de Higiene y
Epidemiologia (CPHEM) para realizar el anédlisis co-
rrespondiente a la presencia de:

e Salmonella (Cuba. Oficina Nacional de Normalizacion,
2008).

e (Coliformes fecales (Cuba.
Normalizacion, 2010).

Oficina Nacional de

Las variables creadas se asentaron en el programa
estadistico IBM.SPSS v23 (2016). Se realizé un ana-
lisis de varianza (Anova) bifactorial con las variables
anteriormente mencionadas. Previamente fueron co-
rroborados los supuestos de normalidad mediante la
prueba de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varian-
zas por la prueba de Levenne. Las pruebas de post
hoc para identificar diferencias entre los tratamientos
se realizaron mediante el test de Tukey. Los valores de
P establecidos fueron de 0,05 a 0,01.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables respectivas a las temperaturas tuvieron
relacion (interaccion) entre los dos factores estudia-
dos F1- proporciéon de sustratos (heces fecales porci-
nay germen de maiz) y F2- altura de los sustratos en
los magentas (tres y cinco centimetros).
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La temperatura dentro del moscario el primer dia fue
ligeramente inferior a la de los sustratos. Las tempera-
turas de los sustratos a partir del segundo dia fueron
siempre superiores a la temperatura dentro del mos-
cario tomadas en el mistno momento. Las mismas es-
tuvieron siempre superiores a 34,0 °C. (Fig. 1).

Las interacciones entre los factores en estudio no pre-
sentaron una secuencia logica, con variabilidad en
los valores en los dias. Aunque en el 7° dia el mayor
valor (35,50 °C) se encontr6 para la interaccion A con
el 100 % de germen de maiz.

Los valores de la temperatura en los sustratos se en-
contraron desde 34,60 °C hasta 35,50 °C.
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Figura 1. Comparacion de las temperaturas entre las
diez interacciones por la manana.

Leyenda: Columnas en cada dia con diferentes letras
difieren para P<0,01 (Tukey). ES+ 0,13 #—a
Temperatura dentro del moscatrio.

Las temperaturas por la tarde, como era de esperar,
fueron superiores dentro del moscario todos los dias
con respecto a las encontradas por la mafiana, que
en los sustratos fueron siempre superiores (P<0,01) a
las sefnaladas en el moscario (Fig. 2).

Las temperaturas que mostraron mayor diferencia
fueron las del tratamiento F (0% cerdaza + 100% ger-
men de maiz a 5 cm) a partir del tercer dia tomando
temperaturas de 41,50 °C hasta alcanzar 43,00 °C al
cuarto dia, esto pudo ser debido a la fermentacion
bacteriana y alto contenido de grasa que presenta el
germen de maiz (Izquierdo & Gutiérrez, 2016).

Las temperaturas mas elevadas, todos los dias, de
los sustratos con relacion a la temperatura ambiente
dentro del moscario se debe a los procesos fermenta-
tivos que ocurren con la humedad proporcionada por
el agua y las transformaciones de las bacterias.

En los sustratos, las temperaturas en el periodo
evaluado, estuvieron desde 34,60 °C a 43,00 °C en
la sesion de la tarde, superiores a las tomadas por
la mafiana, con valores entre 27,63 y 35,50 °C. Por
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otra parte, en el moscario estas temperaturas fueron
desde 17,80 a 27,40 °C en el horario de la mafiana y
29,10 a 34,80 °C en la tarde, siempre inferiores a las
encontradas en los sustratos.
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Figura 2. Comparacion de las temperaturas entre las
diez interacciones por la tarde

Leyenda: Columnas en cada dia con diferentes letras
difieren para P<0,01 (Tukey). ES+ 0,15 &—a
Temperatura dentro del moscario

Varios autores mencionan diferentes temperaturas
Optimas para el desarrollo de las larvas de mosca do-
méstica. Para el desarrollo de larvas de moscas los
valores encontrados son similares a los reportados
por Miranda & Tomberlin (2018), y Casanovas, et al.
(2020a); y superior a los reportado por Cickova, et al.
(2012).

Cruz, et al. (2002), mencionan la mejor temperatura
para el desarrollo de las larvas de moscas a los 20,
23y 26°C. Por su parte Géllego (2006), menciona que
las larvas de la mosca doméstica eclosionan a las 24
horas de la ovoposicion y el rango de temperatura 6p-
tima es de 23°C a 30°C, todas inferiores a las alcanza-
das en estos resultados.

Sin embargo, Escolastico, et al. (2013), sefialan que
la especie de Musca doméstica es capaz de soportar
temperaturas que van desde 5 a 45°C, que esté acor-
des con las observadas en este experimento.

La aparicion de la primera pupa, condicién esta-
blecida para realizar la primera cosecha, fue al no-
veno dia; cuestion que varia en la literatura y debe
estar condicionado por las condiciones ambientales.
Ademas, esta mencionado la importancia de la cali-
dad del sustrato, ya que en este periodo las larvas se
alimentan de bacterias (Floate, et al., 2013).

La humedad relativa en la mafiana fue superior (50,00
%y 75,00 %) con respecto a la encontrada por la tar-
de con valores desde 42,00 % a 52,00 % (Figura 3).
Sobre esta variable en la literatura revisada no se ha
encontrado resultados.
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La cantidad de agua empleada para humedecer
los sustratos inicialmente fue de A-110ml, B-107ml,
C-105ml, D-102ml, E-100ml para los sustratos a 3cm
de altura respectivamente y para 5cm se usaron
A-200ml, B-185ml, C-170ml, D-155ml, E-140ml de
agua respectivamente. Dando como resultado una
proporcion de 1:1 de agua y germen de maiz y de 1:1
de agua y cerdaza.
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Figura 3. Valores de la humedad relativa maxima, mi-
nima por el dia y por la noche y la humedad relativa
en la mafanay en la tarde, %.

a—_@ Humedad relativa en la manana,
a—_@ Humedad relativa en la tarde

HRMN- Humedad relativa maxima en el horario noc-
turno; HRMD- Humedad relativa maxima en el horario
diurno; HRMIN- Humedad relativa minima en el hora-
rio nocturno; HRMID- humedad relativa minima en el
horario diurno

Estos valores son similares a los expuestos por
Miranda & Tomberlin (2018), donde empled para la
cria de larvas de mosca doméstica el afrecho de tri-
go, que utilizé la proporcion de 1:1 de agua y afrecho
de trigo. Otros autores (Casanovas, et al., 2020 b) con
diferentes sustratos, salvado de trigo, cachaza, ger-
men de maiz y cascara de arroz con heces porcinas,
obtuvieron para el humedecimiento inicial relaciones
agua: sustrato desde 1 a 1,1, cuestiona a tener en
cuenta en procesos de este tipo, donde el agua sea
un recurso escaso o caro.

Con respecto al peso promedio de las larvas no se
encontraron diferencias significativas entre los trata-
mientos, con valores desde 0,00125 hasta 0,00168
g. Para la cantidad de larvas el mayor niumero, con
810,00 larvas (P<0,05), se encontrd para la combi-
nacion G (25 % de cerdaza con 75 % de germen de
maiz a 5 centimetros). La combinacion B (25 % de
cerdaza con 75 % de germen de maiz a 3 centime-
tros) presentd valores menores que la anterior, pero
superior a las restantes, (Tabla 1).
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Tabla 1. Comparacion del peso y numero de las lar-
vas, g.

Tratamientos Peso, g NuUmero de larvas, u

A 0,0168 a 1,33 a

B 0,0125 a 396,67 ¢
C 0,0144 a 79,33 b
D 0,0174 a 60,33 b
E 0,0178 a 71,33 b
F 0,0156 a 2,33 a

G 0,0126 a 810,00 d
H 0,0154 a 99,00 b
| 0,0153 a 68,33 b
J 0,0146 a 78,33 b
ES+ 0,003 NS 28,58 *

Leyenda: Valores con superindices diferentes en las
columnas difieren para *P<0,05, NS-No significativo
(Tukey)

El peso promedio de las larvas obtenidas durante la
investigacion, mostro valores similares a los que re-
porta Garcia (1988), (0,012 a 0,021 g) en un medio
de cultivo compuesto por levadura de cerveza (50 g),
germen de trigo (100 g), bagazo de cafia (100 g), azu-
car (70 g) y agua (1000 ml), en los cuatro sustratos.

El estudio de Koné, et al.(2017), en sustratos com-
puestos por heces de pollos, cerdos y vacas lecheras
mostrd los mayores valores de 0,0174 a 0,0191 g por
larvas para el sustrato compuesto por las heces de
vacas lecheras, que coinciden con los obtenidos en
este experimento. Por lo que se puede sugerir que la
composicion de los sustratos no influye en el peso de
las larvas en el periodo previo a la pupa.

El mayor rendimiento de larvas se obtuvo en el trata-
miento G (25% cerdaza 'y 75% germen de maiz a cin-
co centimetros), presentando B (25% cerdaza y 75%
germen de maiz a tres centimetros) valores inferiores
que la anterior, exceptuando el H (50 % de cerdaza +
50 % de germen de maiz a cinco centimetros). En el
rendimiento de larvas de moscas influye la cantidad
de larvas y no el peso de las mismas (Tabla 2).

Tabla 2. Rendimientos de larvas de moscas por area
y por kilogramos de sustratos.

Tratamientos | Rendimientos medios, Rendimientos me-
gm’! dios, g kg -’

A 2,35622 0,149a

B 521,934 ¢ 33,056 ©

C 120,248 ° 7.616°

D 110,499 ° 6,998 ¢

E 113,650 P 8,464

F 3,826 @ 0,242 @

G 1074,316 ¢ 68,040 ¢
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H 160,484 °© 10,164 °
I 110,047 © 6,950 °
J 120,681 ° 7,624 °
ES+ 34,16 * 2,16 "

Leyenda: Valores con superindices diferentes en las
columnas difieren para *P<0,05. NS-No significativo
(Tukey)

Por la composicion del germen de maiz, empleado,
que no estaba desgrasado, se puede concluir que
con la combinacion de este con solo un 25 % de cer-
daza se obtiene la mayor cantidad de larvas de mos-
cas para la primera cosecha a una altura del sustrato
de cinco centimetros.

Los resultados obtenidos para el 100 % de heces fe-
cales porcinas a las dos alturas no presentaron los
mayores rendimientos, que en otros experimentos si-
milares fueron mayores con valores desde 1077.94 g
m2' 0 68.27 g kg'(Casanovas, et al., 2020a).

Los resultados de laboratorio de las muestras envia-
das no mostraron presencia de Salmonella spp, que
se puede atribuir a que no se identificd en las heces
de las aves empleadas para enriquecer los sustratos
(Tabla 3).

Tampoco se encontraron coliformes fecales, segun
los resultados del laboratorio en los sustratos em-
pleados, aunque si existen en la cerdaza, cuestion
obvia. Aungue no se encontraron coliformes fecales
en los sustratos biotransformados, se puede atribuir
a las temperaturas alcanzadas en la fermentacion de
los mismos. Se destaca como positivo, a pesar del
corto alcance del diagndstico para la inocuidad, que
las moscas obtenidas del mismo sitio, donde exis-
ten otras especies de animales, no trasmitieron estos
patdbgenos.

Tabla 3. Presencia de microrganismos patdégenos en
los sustratos biotransformado y la cerdaza.

Sustratos Salmonella spp Coliformes fecales
Gluten de maiz Ausencia Ausencia
Cerdaza Ausencia Presencia
Sustrato . .
Ausencia Ausencia

biotransformado

Es una preocupacion mundial, la trasmision de en-
fermedades que provoca la mosca doméstica y esta
regulado en muchos paises su control en las gran-
jas pecuarias. No obstante, la EFSA (European Food
Safety Authority) manifiesta el posible uso de los in-
sectos y los sustratos para la obtenciéon de alimentos
(PROteINSECT, 2016).

Para esta investigacion la inocuidad indagada es mi-
nima, pues solo se diagnostico la presencia de estos
microrganismos patégenos, por lo que se deberia en
futuras investigaciones ampliar el analisis.
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CONCLUSIONES

Las larvas de moscas se desarrollan entre las tempe-
raturas ambiente de 17,80 °C y 34,80 °C con humeda-
des relativas entre 42,0 % y 75,0 %. Las temperaturas
dentro de los sustratos alcanzaron hasta 43,00 °C. El
mayor rendimiento de larvas con 1074,32 g m?' se
obtuvo con 25 % de cerdaza con 75 % de germen
de maiz a 5 centimetros en 9 dias. No se encontro
Salmonella spp en los sustratos ni E. coli.
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