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RESUMEN

Con el objetivo de comparar los rendimientos de larvas
de moscas en varias cosechas se ensamblé un disefio
de bloques al azar en los sutratos: A- salvado de trigo,
B- salvado de trigo 50% y cerdaza 50 %, C- cerdaza,
D- salvado de trigo 50% y gallinaza y E- gallinaza. La tem-
peratura en los sustratos se comporté entre los 22,54 y
36,42 oC, siempre por encima de la temperatura ambien-
tal en el moscario, y humedad relativa entre 44y 68 %. La
cantidad de agua empleada para metro cuadrado fue de
32,91; 32,35; 35,46; 30,29 y 32,19 L para los tratamientos
A, B, C, Dy E, respectivamente. El mayor rendimiento de
larvas de moscas se obtuvo en la primera cosecha a seis
dias para el tratamiento B con 2869,11 g m 2-1 y 140,85
g kg 2-1. Para todos los tratamientos la mayor cantidad
de larvas se obtuvd en la primera cosecha. La transfor-
macion de la proteina bruta de los sustratos por las lar-
vas de moscas estuvo entre 28,0 y 41,0%, con el mayor
valor para el tratamiento B. No se observé presencia de
agentes patogenos: Salmonella spp., Escherichia coli, y
Coccidia en los tratamientos.

Palabras clave:

Agua, Insectos, Proteina alternativa, Residuos organicos,
Sustratos.

SUMMARY

With the aim of comparing the yields of house fly larvae in
several crops, a randomized block experimental design
was assembled in the substrates: A — wheat bran, B -
wheat brand 50% and swine feces 50%, C — swine feces,
D - wheat bran 50% and hens feces and E — hens feces.
The temperature in the substrates was between the 22.54
and 36.42 oC, always above the environmental temperatu-
re in the fly house, and the relative humidity was between
44 and 68%. The amount of water used for square meter
was 32.91, 32.35, 35.46, 30.29 and 32.19 L for treatments
A, B, C, D and E, respectively. The highest yield of larvae
of flies was obtained in the first six days for treatment B
with 2869.11 g m 2-1 and 140.85 g kg 2-1. For all the
treatments, the highest quantity of larvae was obtained in
the first crop. The transformation of the crude protein of
the substrates for the larvae of flies was between 28.0 and
41.0%, with the highest value for treatment B. No presen-
ce of pathogenic agents was observed: Salmonella spp.,
Escherichia coli, and Coccidia in the treatments.

Keywords:

Water, Insects, Alternative protein, Organic residues,
Substrates.



INTRODUCCION

A nivel mundial la demanda de alimentos esta sufriendo
cambios nunca vistos con anterioridad, que conlleva un
enorme aumento de la demanda de materias primas ne-
cesarias para fabricacién de concentrados (Rubio, 2015),
que para la produccion ganadera los requerimientos de
granos necesitan aproximadamente un 35 % de la pro-
duccion global de los cultivos (Foley et al., 2011).

A su vez, aumentan los desechos de la agricultura, que
una solucioén seria el uso de los insectos para su trans-
formacion con beneficios, tanto nutricionales como am-
bientales, con proteinas seguras, baratas y sustentables
(Pino, 2018; Lahteenméki-Uutela et al., 2021). Estos in-
sectos producen una pequefia huella ecolégica y una alta
eficiencia en indicadores de conversion alimenticia, ade-
mas, pueden crecer rapidamente reproduciéndose con
facilidad en desechos organicos, estiércol de baja cali-
dad, desechos de frutas entre otros (Wang et al., 2013).

Aunque existen investigaciones con el uso de insectos
para la reutilizacion de deshechos, con énfasis en los
estiércoles de cerdo y pollo (Ossey et al., 2012); aun es
necesario estudiar la importancia de factores como: tem-
peratura, humedad, composicién de los mismos, primor-
dialmente a escala de laboratorio y escala semi industrial
(Pastor et al., 2015).

Entre los insectos con més investigaciones se encuentra:
Hermetia illucens L. (Soldado negro), Tenebrio Molitor L.
(Gusano de la harina) para la conversion de desechos en
alimento animal con sus larvas, pero su reproduccion es
mas complicada que la de la Musca domestica L (Mosca
comun), que segun mencionan Cammack et al. (2021)
tiene el ciclo de vida mas corto y habilidad para digerir
multiples desechos.

En sistemas de ovoposicién natural, para la mosca do-
méstica, los sustratos combinados por estiércoles pocas
veces se han comparado y los resultados disponibles son
variables (Koné et al., 2017). La bioconversiéon de tres ti-
pos de estiércoles en la alimentacion de larvas de mos-
cas domésticas ha demostrado los mejores resultados
con el estiércol de aves (Miranda et al., 2020), sin embar-
go, otros autores (Ganda et al., 2019) demuestran pocas
diferencias entre los sustratos de gallinaza y cerdaza.

Un sustrato de relativamente bajo precio y subproducto
de la molineria de la industria del trigo, conocido como
salvado de trigo, ha proporcionado aceptables rendimien-
tos de larvas de mosca doméstica segun Hussein et al.
(2017), Koné et al. (2017), Sanou et al. (2019), Casanovas
et al. (2020).

No obstante, los resultados encontrados manifiestan la
produccion de larvas de moscas para una unica y/o pri-
mera cosecha, que sugiere conocer la eficiencia poste-
rior después de una primera cosecha de las larvas.

Ademas, para ello es necesario valorar varias propor-
ciones de las heces fecales de heces porcina y de aves
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ponedoras/gallinaza con el salvado de trigo. Estos re-
sultados pueden orientar a pequefios productores en la
utilizacién de estos desechos para la suplementacion de
pequefios animales.

Por ellos se planted como objetivo comparar el rendimien-
to 6ptimo de larvas de moscas en varias cosechas con
tres proporciones de salvado de trigo, cerdaza y gallinaza.

Materiales y métodos
1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se realizd en el patio situado en Calle 89,
namero 1809 entre 18 y 20, en la zona suburbana de la
ciudad de Cienfuegos, Cuba, en el periodo de octubre a
noviembre, en una nave de techo de zinc (3,80 m de lar-
go por 2,72 m de ancho y 2,05 m de altura), rodeada de
malla metalica con orificios de 1 cm.

2. Caracteristicas del larvario

En la nave fue ubicado el larvario, en una mesa de 1 m de
largo, 60 cm de ancho y 85 cm de alto, donde se situaron
las vasijas (magentas) de propileno con un area de 81,6
cm? y una altura de 9 cm, de la cual se utilizé hasta tres
cm de altura, para la produccion de las larvas con los
diferentes sustratos.

3. Disefio experimental

Se aplicé un disefo experimental de bloques al azar con
cinco réplicas, donde cada magenta se considerd una
unidad experimental, para los siguientes tratamientos,
compuestos por diferentes proporciones a tres centime-
tros de altura: A- salvado de trigo 100 %; B- salvado de
trigo 50% y cerdaza 50 %; C- 100% cerdaza; D- salvado
de trigo 50% vy gallinaza50%; E- gallinaza 100 %.

4. Preparacion y mantenimiento de los sustratos

La cerdaza empleada en cada sustrato, se tomo direc-
tamente de los corrales de cerdos, en la fase de ceba
(engorde), de animales clinicamente sanos y alimenta-
dos con concentrados porcinos conformados por maiz y
soya. La gallinaza empleada en cada sustrato se tomo
directamente de los fosos de las jaulas de las ponedoras,
de la granja “Vietnam®, del municipio Rodas, las cuales
estaban clinicamente sanas y alimentadas con concen-
trado comercial.

Estos sutratos fueron expuestos al sol para reducir el con-
tenido de materia seca, hasta que se obtuvo un contenido
de materia seca del 85 %. Se empled una bandeja prote-
gida con una malla antiafido para evitar la contaminacion
por insectos. El salvado de trigo se obtuvo de un conve-
nista porcino, con un contenido de materia seca de 85 %.

Cada sustrato fue humedecido con agua potable hasta
formar una mezcla homogénea semisdlida. La adicion del
agua se realizé todos los dias en el horario de la mafa-
na. Ademas, se removian diariamente todos los sustratos
después de humedecidos y se midi¢ la cantidad de agua



adicionada con una jeringuilla graduada en mililitros, para
cada sustrato, siempre teniendo en cuenta llegar a una
estructura visual semisolida.

5. Mediciones

Para el periodo, se realizaron las siguientes mediciones
diariamente para cada réplica de cada tratamiento en el
horario de la mafiana (08:00 a 09:00 H): temperatura de
los sustratos con termémetros marca Skalenwert 0,5 K
PGW 002, en grados centigrados (°C); con un higrometro
digital la temperatura ambiente (°C) y humedad relativa
dentro del moscario y los valores minimos y maximos 24
horas anterior a este horario. La masa de cada sustrato se
peso (g) en una balanza digital con un margen de error
de cinco gramos antes de montar el experimento. El agua
utilizada se midi6 al inicio del experimento con una probe-
ta graduada en ml. Los dias que se removieron con un te-
nedor y humedecieron los sustratos, se midi6 la cantidad
de agua en ml, con una jeringuilla graduada.

Para cosechar las larvas se tuvo en cuenta que estuvieran
en su tercer estadio, con una talla mayor de 8 mm, me-
dida con una regla. Las cosechas se distribuyeron de la
siguiente manera: 1% al 6° dia, 2% 9° dia, 3* 12 dia y 4° al
14 dia de comenzado el experimento, que no se continué
porgue no se observd aumento de larvas de moscas vi-
sualmente en las magentas.

En cada cosecha se procedié al conteo de las mismas
para cada sustrato. De cada conteo se tomaron 20 lar-
vas al azar replicadas tres veces para conocer el peso
promedio de una larva, empleando una balanza analitica
marca Acculab Sartoni Group. Las larvas se trasladaron
en un pote individual con un minimo de sustrato hasta el
laboratorio para evitar la deshidratacion de las mismas.

El rendimiento de cada sustrato y la cantidad de agua
empleada para cada cosecha y su total se estimaron de
acuerdo a las siguientes férmulas:

* Rendimiento larvas (medio) g m2: [(Peso total de las
larvas por magentas * Cantidad de larvas por magen-
tas) * (10000)] / (Area de magenta)

* Rendimiento larvas (medio) g kg™': [(Peso total de las
larvas por magentas® Cantidad de larvas por magen-
tas) *(1000)] / (Peso del sustrato utilizado).

+ Consumo de agua (medio) ml m2: (cantidad de agua)
/ (10000/4area magenta)

5.1. Andlisis bromatolégico o proximal

De cada réplica, antes y después del experimento, se
tomé una muestra de 500 g para enviar al Laboratorio
Provincial de Medicina Veterinaria de Cienfuegos, donde
se realizd el andlisis proximal, segun AOAC (2005): MS
(% materia seca) y PB (% proteina bruta).
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Con los valores obtenidos se estimaron los aportes de
proteina bruta de los sustratos antes y después de trans-
formarse por las larvas de moscas, en gramos por kilo-
gramo de materia seca y se obtuvieron las diferencias
entre ellos.

5.2 Analisis bacteriologico y parasitolégico

De cada réplica se tomé una muestra de 50 g al inicio del
experimento y una del sustrato biotransformado por las
larvas de mosca para los estudios bacterioldgicos bus-
cando la presencia de Salmonella spp. y Coliformes feca-
les. También se realiz6 el estudio parasitolégico, para ello
se tomd una muestra de cerdaza y gallinaza para diag-
nosticar la presencia de Coccidia.

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio
Provincial de Medicina Veterinaria de Cienfuegos y se
emplearon los siguientes métodos:

Salmonella (Microbiology of Food and Animal Feeding
Stuffs-Horizontal — Method for the Detection of Salmonella
spp. — Reference Method (ISO 6579:2002, IDT, 2008).

Coliformes fecales (Microbiology of Food and Animal
Feeding Stuffs-Horizontal — Horizontal Method for the
enumeration of coliforms — Colony Count technique (1ISO
4832:2006, IDT). 2010)

Coccidia. Norma Cubana de la Agricultura para la siem-
bra bacteriolégica. Métodos de ensayo, (NCAG, 1982).

6. Analisis estadisticos

Las variables creadas se asentaran en el programa es-
tadistico IBM.SPSS v23 (2016). Se realizdé un analisis de
varianza. Previamente fueron corroborados los supuestos
de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk y la
homogeneidad de varianzas por la prueba de Levenne.
Las pruebas de post hoc para identificar diferencias entre
los tratamientos se realizaron mediante el test de Tukey.
La comparacion entre los contenidos de proteina bruta
(g) de los sustratos, antes y después de trasformados
por las larvas de moscas, se realizé mediante la prueba
de muestras relacionadas. Los valores de P establecidos
fueron de 0,05y 0,01.

Resultados y discusion

Las temperaturas en los sustratos mostraron diferencias
entre ellos, sin una propension definida con valores des-
de 22,54°C a 36,42 °C. Si se observaron las mayores tem-
peraturas en los primeros cinco dias del experimento en
los sustratos, cuando los procesos fermentativos son mas
intensos. La temperatura ambiente dentro del moscario
se comportd en un rango desde 24,2 °C hasta 28,4 °C,
que fue siempre menor que la temperatura interna en los
sustratos (Fig. 1).



Fig. 1. Comparacion de las temperaturas en cada sustrato y la temperatura ambiente dentro del moscario.

Leyenda: T: Periodo de mediciones (24 H),
Columnas con superindices diferentes difieren para P< 0,05 (Tukey)
Fuente: Elaboracion propia

El sustrato salvado de trigo presentd los mayores valores
de temperatura con respecto a los restantes tratamien-
tos (P<0,05) en los dias 1, 4,5 6, y 7 en un rango desde
35,30 °C a 27,80 °C. No obstante, en el 3¢ dia se obtuvo
la mayor temperatura (P<0,05) con 36,42 °C en la mezcla
de 50 % de salvado con 50 % de cerdaza.

Segun INSMET/ Instituto de Meteorologia. Cienfuegos
(INSMET, 2021), los valores de temperatura media del
municipio durante la fase experimental se comportaron
entre 24,3 °C y 27,9 °C y fueron mayores los valores me-
didos en el moscario. Este resultado se atribuye a la ubi-
cacion del larvario y sus materiales constructivos.

Segun Florez et al. (2019), aunque la temperatura y la
dieta inciden de manera compleja en el desarrollo de las
larvas, la temperatura induce al desarrollo larvario. A su
vez, con altas temperaturas el desarrollo de los dipteros
es rapido, aunque su tamano se reduce. Ante las bajas
temperaturas el desarrollo es lento, aunque tengan una
buena nutricion, y pueden demorar un 90% mas del tiem-
po de las larvas que estan sometidas a una mala nutricion
con altas temperaturas. Concluyen estos autores, que el
desarrollo de las larvas en rangos de temperatura entre
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Temperatura dentro del moscario

los 25 °Cy 35 °C, se considera 6ptimo, pero temperaturas
mas bajas disminuyen el metabolismo.

Varios autores mencionan diferentes temperaturas opti-
mas para el desarrollo de las larvas de mosca doméstica.
Cruz et al. (2002), indican la mejor temperatura para el
desarrollo de las larvas de moscas entre 20 y 26 °C. Sin
embargo, Casanovas et al. (2021) declaran en sustratos
combinados de germen de maiz y cerdaza temperaturas
hasta 43,0 °C, con un buen desempefio

Por lo que, la temperatura de los sustratos esta dentro del
rango optimo para el desarrollo de las larvas con valores
entre 22,54 °C a 36,42 °C.

La humedad relativa dentro del moscario, se comporté en
el periodo evaluado de forma variable, con valores me-
dios entre 44 % y 68 %; aunque se obtuvieron valores
maximos en el periodo nocturno hasta 76 % (Figura 2).
La variacion de estos valores esta asociada a una vagua-
da que estuvo influyendo principalmente durante los dias
del 6 al dia 10 del periodo evaluado, con valores de 34,3
mm a 25,1 mm de precipitaciones caidas en 24 horas
(INSMET, 2021).



Un factor determinante para el desarrollo de las larvas
de moscas es la humedad, ya que estas son muy sus-
ceptibles a la deshidratacion, si no hay suficiente hume-
dad, aunque valores excesivos de la misma acarrean al
ahogamiento de las larvas (Feldmeyer et al., 2008). Por
ello, la temporada de lluvia favorece la produccion de lar-
vas respecto a las estaciones secas y el conocimiento de
estos factores climatolégicos limitantes se han de consi-
derar para un método sostenible y de aplicacién por los
productores (Gafar et al., 2019).

La humedad relativa 6ptima reportada segun Makkar et
al. (2014) esta entre los 65y 70 % con temperaturas entre
25y 30 °C. Sin embargo, otros autores reportan como hu-
medad relativa éptima valores entre 70-100 % (Sequeira
et al., 2001).

Aungue la humedad relativa tomada dentro del moscario,
tuvo sus variaciones, fue similar a la encontrada por los
mencionados autores, y no debe haber influenciado ne-
gativamente por que los sustratos se humedecieron de
forma artificial cuando fue necesario.

Fig. 2. Comportamiento de la humedad relativa ambiental
dentro del moscario.

Leyenda: HRmax- Humedad relativa maxima; HRm- Humedad relativa
media, HRmin- Humedad relativa minima

Fuente: Elaboracion propia

La proporcion de agua empleada para humedecer a los
sustratos inicialmente fue similar con valores de 1:0,94; 1:
0,90; 1:.0,91; 1:0,92; 1:.0,91 y 1:0,91 para los tratamientos
A, B, C, Dy E, respectivamente (Tabla 1).

Estos valores son inferiores a los expuestos por Miranda
et al. (2020) y Casanovas et al. (2021), quienes desarro-
llaron la cria de larvas de mosca doméstica en salvado de
trigo, utilizando la proporcion de 1:1 de agua y salvado
de trigo.

Tabla 1. Comparacion de la cantidad de agua empleada por tratamientos (ml) y peso del sustrato inicial (g).

Tratamientos

Dias A B c D E ES =
1 17,00 b 28,00 ¢ 30,00 ¢ 9,80 a 29,40 c 10,90 *
2 12,00 ab 14,00 b 10,20 a 10,00 a 10,20 a 2,22 *
3 14,20 a 13,60 a 28,40 b 15,40 a 26,60 b 7,81~
4 9,20 b 4,80 a 6,00 a 4,60 a 5,00 a 1,96 NS
5 15,60 ab 17,00 ab 19,40 b 14,20ab | 12,40 ab 3,68 *
6 13,80 b 12,00 ab 6,00 a 14,00 b 12,60 a 4,41%
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 NS
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 NS
9 4,00b 6,60 c 10,80 d 6,80 C 1,06 a 3,38 *
10 4,40 b 6,60 c 11,40d 6,40 c 0,00 a 3,79 *
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 NS
12 1,28 b 1,36 b 1,54 b 1,24 b 0,00 a 0,59 NS
13 19,00 a 20,20 ab 29,00 b 17,00 a 23,40 ab 6,07 *
14 11,00 a 9,00 a 10,00 a 9,60 a 12,00 a 3,47 NS
Subtotal, 14 dias 121,48 a 133,16 b 162,74 c 109,04 a |132,66b 24,28 *
Dia inicial, ml 192,00 b 175,00 a 175,00 a 179,00 a | 174,00 a 8,76 *
Total periodo, ml 313,48 b 308,16 b 337,74 ¢ 288,04a |306,66ab |24,47*
Peso sustratos, g 206a 194 a 192 a 194a 192a 12,77 NS

Leyenda: Filas con diferentes subindices difieren para * P<0,05, NS- No significativo (Tukey)

Fuente: Elaboracion propia
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Durante los dias 7, 8 y 11 no se adiciond agua a los sus-
tratos porque en esas fechas la ciudad de Cienfuegos es-
tuvo bajo la influencia de una vaguada, que propicié que
los sustratos estuviesen humedos para el desarrollo de
las larvas. El sustrato compuesto por slavado y cerdaza
al 50 % fue el que mas cantidad de agua necesité en todo
el peridod para la humectacion (337,74 ml).

El agua utilizada por metro cuadrado en los sustratos a
tres centimetros de altura para la humectacion de los mis-
mo, con la inclusién del agua inicial fue de 32,91; 32,35;
35,46; 30,29y 32,19 L en las cosechas totales para los tra-
tamientos A, B, C, Dy E, respectivamente. A su vez, en le
mismo orden para la 1% cosecha fue el 87,34; 85,80;81,42;
90,96 y 93,98 % con respecto al total, respectivamente.

El uso del agua se debe tener en cuenta para su planifi-
cacion en la produccion de larvas de moscas con estos
sustratos, por la importancia de este importante recurso.

El recurso agua es vital, su actual situacion e imperiosa
escasez conlleva tomar medidas, para encontrar las for-
mas de utilizarla de manera responsable y sostenible. La
crianza de insectos, comparada con la de otras especies,
necesita un bajo consumo de agua, ya que requiere 8000
mil veces menos agua que la crianza de ganado vacuno
(Beskin et al., 2018).

Para la primera cosecha la mayor cantidad de larvas por
tratamiento se obtuvo en el tratamiento basado en 50%
salvado con 50% cerdaza, con valores de 2910,00 larvas
promedio, y un total de 3214,20 para todas las cosechas
(P<0,05). No obstante, el salvado de trigo y la combina-
cién con gallinaza mostraron la mayor cantidad de larvas
después del tratamiento mencionado (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacion de la cantidad de larvas por tratamientos, u.

Tratamientos
Cosechas A B c D E ES =
1 1934,80 b 2910,00 ¢ 1271,60 a 1859,40 b 893,20 a 617,11~
2 73,00 b 136,40 b 123,30 b 88,60 b 42,60 a 32,15~
3 69,60 a 124,40 b 116,00 b 85,40 a 40,80 a 31,53~
4 65,80 a 123,60 b 117,80 b 81,60 a 43,00 a 33,15~
Subtotal (2a a 4a, cosechas) | 208,40 a 384,40 b 357,00 b 255,60 b 126,40 a 87,55 *
Total 2143,20 b 3294,20 ¢ 1541,00 a 2115,00 b 1019,60 a 502,57 *

Fuente: Elaboracion propia

Para la primera cosecha se obtuvieron la mayor cantidad
de larvas para todos los tratamientos con 90,3; 90,5; 82,5;
87,9y 87,6 % para A, B, C, Dy E, respectivamente. En
este aspecto, se sugiere que, con una cosecha inicial, se
puede obtener la mayor la cantidad de larvas de moscas.

En la comparacion de los pesos promedio de las larvas no
hay diferencias entre tratamientos, las larvas presentaron
un peso promedio desde 0,007012 a 0,011703 gramos
para la primera cosecha y para la cuarta cosecha tampo-
co se obervaron diferencias con valores entre 0,006262

y 0.008186 gramos promedio. Esto se atribuye a que las
larvas cosechadas se encontraban en el tercer estadio
larvario (Tabla 3).

Otras investigaciones (Miranda et al., 2020), comparando
el uso de diferentes estiércoles de animales, los mejores
resultados fueron con la gallinaza, y plantean que cuando
mas alta sea la tasa de alimentacion se obtienen mejores
resultados en el peso de las larvas (4%- 16%), de la pupa
(16%- 25%) y del adulto (8%- 25%).

Tabla 3. Comparacion de los pesos promedio de las larvas, gramos.

Tratamientos ES =
Cosechas A B c D E
1a 0,007012 0,009396 0,010448 0,011703 0,011533 0,005195 NS
4a 0,006262 0,008186 0,010200 0,008612 0,009020 0,005144 NS

Leyenda: NS- No significativo (Tukey)
Fuente: Elaboracion propia
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Segun Koné et al.(2017) empleando varios tipos de es-
tiércol, heces de pollos, cerdos y vacas lecheras como
sustratos compuestos comprobd que los mayores valores
se presentaron en el sustrato compuesto por las heces
de vacas lecheras que fueron de 0,0174 a 0,0191 g por
larvas, que se pueden considerar similares a los obteni-
dos en este estudio. Por lo que se sugiere que la compo-
sicion de los sustratos en esta investigacion no influyd en
el peso de las larvas.

Aunque, en investigaciones sobre el efecto de las diferen-
tes dietas, variando las concentraciones de proteinas y
de carbohidratos y evaluando su efecto en el crecimiento
y composiciéon bromatolégica de las larvas Hermetia illu-
cens L., se comprobd que la proteina y los carbohidratos
de la dieta, afectan significativamente el peso fresco y el
seco de las larvas. También se demostré que el indicador
proteina de la dieta es mas determinante que los carbohi-
dratos de esta, evaluados sobre el peso fresco y seco de
las larvas, lo que evidencia la composicion de las larvas

por el tipo de alimento, y resultando larvas méas pesadas
(Beniers & Graham, 2019).

Los mayores valores de rendimientos medios para la
primera cosecha y todas las cosechas se obtuvieron
(P<0,05) para los tratamientos combinados de salvado
de trigo 50% con 50% de cerdaza (B). No obstante, en-
tre los demas tratamientos no se encontraon diferencias,
excepto para el de gallinaza como sustrato solo con los
menores valores (Tabla 4).

Resultados inferiores reportaron Casanovas et al. (2020)
donde los rendimientos de larvas de mosca en base fres-
ca se destaco en el sustrato salvado trigo, con valores
de 830,27 g m>'y 82,37 g kg, donde coincidié que este
tratamiento present6 la mayor cantidad de larvas.

Los rendimientos de la 1# cosecha fueron siempre mayo-
res con respecto al resto de las cosechas, con valores de
90,28, 90,53, 82,52, 88,56 y 79,35 % en gramos por me-
tro? para los tratamientos A, B, C, D y E, respectivamente.

Tabla 4. Comparacion de los rendimientos medios por tratamientos.

Tratamientos
Rendimientos medios ES +

A B C D E
1% Cosecha, g m -2 142452 b 2869,11 ¢ 1395,26 b 2290,59 b 809,71 a 986,23"
Total de cosechas, g 1577,92 b 3169,04 ¢ 1690,86 b 2586,53 b 1020,43 a 1014,15*
m -2
12 Cosecha, g kg -1 65,86 b 140,85 ¢ 69,21 Db 112,07 b 51,28 a 52,08*
Total de cosechas, g 72,95 Db 155,57 ¢ 83,87 b 129,81 b 62,63 a 64,67*
kg -1

Leyenda: Filas con diferentes subindices difieren para * P<0,05, (Tukey)
Fuente: Elaboracion propia

El factor rendimiento esta determinado por el peso y el nu-
mero de larvas, por I0 que estos resultados se atribuyen
a que coincide con el sustrato donde se obtuvo la mayor
cantidad de larvas, ya que no se encontraron diferencias
en el peso de las larvas en ninguno de los tratamientos.

Si se aumenta la cantidad de sustrato, no significa nece-
sariamente un aumento en el rendimiento, se debe en-
contrar una cantidad adecuada de sustrato en funcién
de las dimensiones de la abertura del recipiente utilizado
(Gafar et al., 2019).

Segun Barnard & Geden (1993), la influencia de la tem-
peratura y la densidad, considerando la clasificacién ha-
cinamiento para las larvas, se aprecia de esta forma: Sin
hacinamiento = 1 larva / g de estiércol, con hacinamiento
moderado = 2,5 larvas / g de estiércol, con; hacinamiento
= 5 larvas / g de estiércol. El mas rapido desarrollo lar-
vario se observd a 32 °C con una mayor variacion en el
tamafo de las larvas y con las mejores tasas de supervi-
vencia sin hacinamiento.

58

Para este caso, la catidad de larvas por gramo de sustra-
to presentd valores de hacinamiento en los sustratos de
los tratamientos B (15,00), D (9,58), A (9,39) y C (6,02) y
con la menor densidad el tratamiento E (4,05) para la 12
cosecha.

En otras investigaciones realizadas por Hussein et al.
(2017); Koné et al. (2017) y Sanou et al. (2019) también se
destaca el salvado de trigo como el sustrato que produ-
jo una mayor biomasa larvaria en comparacion con otros
sustratos como el estiércol vacuno y el salvado de mijo.
Sus resultados se atribuyeron a que el salvado de trigo pro-
porcione una estructura suelta, menos consistente y mas
aireada que los otros sustratos, que eran mas compactos,
con alta pérdida de humedad. Se demostro que las larvas
varian el rendimiento segun las caracteristicas del sustra-
to utilizado, incluyendo el olor, la textura, tasa de descom-
posicion, capacidad de retencion de humedad y su com-
posicion quimica. La mayor biomasa larvaria se obtendria
si son favorables las condiciones ambientales. Sin em-
bargo, el sustrato se agotaria rapidamente favoreciendo



la alcalinizacion del medio, credndose una competencia
entre las larvas, que terminaria reduciendo la masa larval
(Pieterse & Pretorius, 2013).

Se evidencia que la combinacion de 50 % de salvado de
trigo y 50 % de cerdaza produjo la mayor cantidad de
larvas de moscas con respecto a los restantes tratamien-
tos, que pueden ofrecer una oportunidad para el apro-
vechamiento de estas heces fecales, siempre y cuando
el precio del salvado de trigo sea bajo. Seria necesario
realizar un estudio sobre la factibilidad econémica de es-
tos resultados.

Comparacion de la composicién bromatolégica de cada
sustrato transformado por las larvas de moscas

En todos los sustratos al transformarse por las larvas de
moscas se notd un decrecimiento (P<0,05), por kilogra-
mo de materia seca del contenido de proteina bruta, con
valores de 54,86 g en el salvado de trigo, 62,89 g en la
combinacion de 50% de salvado de trigo con 50 % de
cerdaza, 92,36 en la cerdaza, 48,14 g en el salvado de
trigo 50% con gallinaza 50%, y 52,92 g en la gallinaza
(Tabla 5).

Esto se traduce en una proporciéon de conversion en pro-
teina larval del 37,0 %, 35,3 %, 41,0 %, 29,5 % y 28,0 %
para los tratamientos A, B, C, D y E, respectivamente. Por
lo que se propone que estos valores deben haber sido
incorporados a la formacion de las larvas de moscas.
Ademas, aungue no se evalud la calidad aminoacidica
de la proteina, esta demostrado el cambio cualitativo en
la composicion de las larvas de estos insectos, con un
balance de aminoéacidos esenciales, similar al de la hari-
na de pescado (Gadzama & Ndudim, 2019).

Tabla 5. Comparacion de los aportes de proteina bruta de
los sustratos sin transformar y transformados, g.

Trat:lon;ien- St:jasr:;?tt::rsnzir? trar?:ff’)t:r?::gos, P
Dia 0 Dia 15

A 148,25 + 1,85 93,39 + 1,01 0.08*

B 177,78 £ 2,56 114,89 £2,15 0,08~

C 225,26 + 3,95 132,90 + 1,28 0,01~

D 163,15 + 1,77 115,01 £2,47 0,03~

E 189,01 £4,10 136,09 £1,95 0,08~

Leyenda: Valores medios en las mismas filas difieren para * P<0.05
Fuente: Elaboracion propia

Se ha comprobado que las moscas domésticas reducen
el nitrégeno del estiércol, por lo procesos metabdlicos lle-
vados a cabo por las bacterias, que son después la fuen-
te principal de nutrientes de las larvas (van Huis 2015),
que obtuvieron una reduccion 7,5 a 2,6% en estiércol de
aves de corral y en estiércol vacuno, de hasta un 25% so-
bre materia base seca (Hussein et al., 2017). Por su parte
Wang et al. (2013) obtuvieron en el estiércol porcino hasta
un 78%. por lo que se debe tener en cuenta el manejo de
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este desecho, ya que puede ser una fuente contaminante
en los ecosistemas.

Un numero de larvas pueden convertir una cierta canti-
dad de desechos de alimentos aumentando la densidad
de cria, aunque cuando existe una relativa falta de ali-
mento las larvas de mosca doméstica son capaces de
emplear para su alimentacién alimentos de bajo valor nu-
tricional, como proteina vegetal y fibra cruda para sobre-
vivir (Cickové et al., 2015). Ello corrobora que la densidad
de reproducciéon contribuye directamente a la tasa de
conversion de sustrato; pero cuando la densidad de cria
aumenta, la tasa promedio de la reduccién de sustrato
disminuye (Cheng et al., 2021).

Se coincide con los resultados que obtuvieron Casanovas
et al. (2020) al demostrar que, en la transformacion de
los sustratos por las larvas, se noté un decrecimiento por
kilogramo de materia seca en los contenidos de protei-
na bruta, con valores de 23,60 g con una proporcion de
conversion en proteina larval de 83,95% en sustrato de
salvado de trigo.

Se concluye que, la conversién del nitrégeno, represen-
tado por la proteina bruta de los sustratos en la corres-
pondiente a las larvas de moscas, fue aceptable respecto
al encontrado en la literatura cientifica, con valores entre
28,0y 37,0 %, con el mayor valor para el tratamiento de
salvado de trigo 50% con cerdaza 50%.

Valoracion de la inocuidad de los sustratos empleados y
de las larvas de moscas producidas

Es una preocupacion mundial la transmision de enfer-
medades que pudieran ser trasmitidas por la Mosca
domestica por lo que estan creadas regulaciones en
muchos paises para su control en las granjas pecuarias
(Martinez et al., 2015). Aunque fue planteado por la EFSA
(European Food Safety Authority) que es posible el uso de
los insectos y los sustratos para la obtencion de alimentos
(PROteINSECT, 2016).

En los resultados de laboratorio del control bacteriolégico
para la evaluacion de la gallinaza se identificaron colo-
nias reductoras de la lactosa en el medio de cultivo de en-
riguecimiento Agar Verde Brillante; por lo que se enfren-
taron al Polivalente de Salmonela resultando negativos a
patdgenos. Corroborando esto con la bioquimica de las
colonias, resultado citrato positivo y glucosa negativo, se
descarta la presencia de Salmonella y de E. coli, que in-
dica que los sustratos biotransformados, la cerdaza, la
gallinaza y las larvas cosechadas, no mostraron presen-
cia de agentes patégenos.

Por lo que, no se aislaron agentes patégenos (Salmonella
y E. coli) en ninguna de las combinaciones de los sus-
tratos al principio del experimento y al finalizar el mismo.
Ademas, para la gallinaza, los resultados no arrojaron
presencia de coccidia.

Similares resultados se observaron en estudios bacterio-
l6gicos en gallinaza, cuyos resultados de laboratorio mos-
traron que no existia presencia de Salmonella spp, tam-
poco se encontraron coliformes fecales en los sustratos



biotransformados de germen de maiz y cerdaza, lo que
se atribuyo a las temperaturas alcanzadas en el proceso
de fermentacion de los mismos (Casanovas et al., 2021).

Aungue la biologia de la mosca doméstica ha sido bien
estudiada, principalmente enfocada en el esfuerzo para
Su control y se consideran un vector por su comporta-
miento de posarse en lugares contaminados y por su
capacidad migratoria (Comision Nacional de Sanidad
Avicola / CONASA, 2018), en estos resultados no existié
contaminacion cruzada en ninguno de los tratamientos, ni
en las larvas cosechadas.

Conclusiones

La temperatura en los sustratos estuvo desde 22,54 °C
a 36,42 °C, siempre por encima de la temperatura am-
biental en el moscario, con una humedad relativa entre
44 y 68 %. La cantidad de agua empleada para metro
cuadrado fue de 32,91; 32,35; 35,46; 30,29 y 32,19 L en
las cosechas totales para los tratamientos A, B, C, D y E,
respectivamente. El mayor rendimiento de larvas de mos-
cas se obtuvo en la primera cosecha a los seis dias para
el tratamiento B con 2869,11 g m?'y 140,85 g kg?',que
estuvo influenciado por el numero de larvas. Para todos
los tratamientos la mayor cantidad de larvas se obtuvé en
la primera cosecha. La transformacion de la proteina bru-
ta de los sustratos por las larvas de moscas estuvo entre
28,0y 41,0%, con el mayor valor para el tratamiento B. No
se observo presencia de agentes patdogenos (Salmonella
spp., Escherichia coli, y Coccidia) en los tratamientos, ni
en las larvas cosechadas.
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