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RESUMEN

El efecto de la combinacion de diferentes proporciones de
cachaza y gallinaza a diferentes alturas en magentas, se
evalud en un disefio bifactorial completamente aleatoriza-
do: Factor 1- cantidad de sustrato (cachaza y gallinaza,
%), Factor 2- altura del sustrato en la magenta (tres y cinco,
cm). A- 100 cachaza; B- 25 % gallinaza + 75 % cachaza;
C- 50 % gallinaza + 50 % a cachaza; D- 75 % gallinaza +
25 % cachaza; E- 100 % gallinaza a tres centimetros de
alturay E, F, G, H, | con las mismas proporciones de sus-
tratos a cinco centimetros de altura. Cada interaccion se
replico tres veces. Los anélisis estadisticos correspondien-
tes se realizaron para P <0,05 a P <0,01. No influye en el
rendimiento de larvas de moscas las proporciones de sus-
tratos con la altura de los mismos. Las larvas de moscas se
desarrollan entre las temperaturas ambiente de 12,50 oC
y 30,40 oC con humedades relativas entre 42,0 % y 75,0
%. El mayor rendimiento de larvas de moscas se obtuvo
con las proporciones mayores de gallinaza de 75 % y 100
%, influenciado por el numero de larvas. No se encontré
Salmonella spp en los sustratos ni E. coli.
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ABSTRACT

The effect of the production of fly larvae in different substra-
tes at different heights was evaluated. For this, a comple-
tely randomized bifactorial design was established with the
following factors: Factor 1 — quantity of substrate (filter cake
and hens manure, %), Factor 2 - height of the substrate in
magenta (three and five, cm). A- 100 filter cake; B- 25%
hens manure + 75% filter cake; C- 50% hens manure +
50% filter cake; D- 75% hens manure + 25% filter cake;
E- 100% hens manure at three centimeters in height and
E, F, G, H, | with the same proportions of substrates at five
centimeters in height. Each interaction was replicated three
times. The corresponding statistical analyses were perfor-
med for P <0.05 to P <0.01. The proportions of substrates
with their height not influence the yield of fly larvae. Fly lar-
vae develop between ambient temperatures of 12.50 oC
and 30.40 oC with relative humidity between 42.0% and
75.0%. The highest yield of fly larvae was obtained with the
highest proportions of chicken manure of 75% and 100%,
influenced by the number of larvae. Salmonella spp were
not found on the substrates neither E. coli.
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INTRODUCCION

La demanda de alimentos a nivel mundial esta sufriendo
cambios nunca vistos. Las tendencias en dichos cambios
involucran dietas con elevado consumo de alimentos de
origen animal, como carne y pescado, lo que conlleva
un enorme aumento de la demanda de materias primas
necesarias para fabricacion de piensos. Ademas, el cre-
cimiento constante de la poblacién mundial esta provo-
cando una presion cada vez mayor sobre los sistemas ga-
naderos, comprometiendo su capacidad para garantizar
la seguridad alimentaria a escala global (Organizacion de
las Naciones Unidas de la Alimentacion y la Agricultura,
2018).

Cada dia se hace mas dificil la obtencién de proteina,
tanto animal como vegetal, debido al deterioro ecoldgico
provocado en gran medida por la actividad antrépica, por
lo que es necesario buscar fuentes alternativas de protei-
na, de facil obtencioén, a corto plazo y con un bajo costo
de produccion. En este caso, los insectos pueden tener
un fuerte impacto en la alimentacion del futuro, puesto
que se presentan con multiples beneficios, tanto nutricio-
nales como ambientales.

Los insectos son una fuente potencial para la produccion
convencional de proteinas, ya sea para consumo humano
directo, o indirectamente en nuevos alimentos elaborados
a partir de proteinas de insectos; y como una fuente de
proteina en la mezcla de materias primas para piensos.

La larva de mosca doméstica (Musca domestica L.) se
ha empleado como fuente de proteina en la alimentacion
animal por su alto valor nutricional. Esta se puede desa-
rrollar en una variedad de sustratos como las excretas de
los animales, donde ejerce transformaciones importantes,
como una reduccion considerable de la humedad y del
olor desagradable caracteristico de las excretas frescas.

La digestion bioldgica de los residuos animales por las
larvas de las moscas comun (Musca domestica L.) y la
del soldado negro (Hermetia Illlucens L.), es una forma
econdmica de suministrar material de alto valor proteico a
las aves de corral, que puede ayudar a su sostenibilidad.
Por otra parte, sefialan resultados positivos de la inclusion
de un 10 % de sustratos en salvado de trigo biotransfor-
mados por larvas de moscas en la dieta de pollos campe-
ros (Casanovas & Rodriguez, 2016).

Las tecnologias para la produccion de larvas de insectos,
gue pueden transformar una amplia gama de desechos
organicos en productos valiosos aun no esta extendida.
Se deben enfrentar algunos desafios importantes, como:
temperatura, humedad, naturaleza y estructura de los de-
sechos, composicion quimica y otros, fundamentalmen-
te a escala de laboratorio, pero especialmente a escala
semindustrial.

Varios desechos organicos han sido citados en la lite-
ratura como atrayentes de moscas, presentando gran

efectividad el estiércol animal, principalmente de cerdo
y pollo. En un sistema de ovoposicion natural para la pro-
duccion de larvas de mosca, el rendimiento dependera
en gran medida de la calidad y atractivo del sustrato. El
estiércol de cerdo y el estiércol de aves muestran poten-
cial para la produccion de larvas de mosca doméstica.
Estos sustratos en los pocos estudios disponibles han
proporcionado resultados muy variables. La gallinaza
contiene altos valores de materia organica y nitrégeno,
que lo hacen un sustrato ¢ptimo para la proliferacion de
las larvas de moscas.

La cachaza, derivado del aprovechamiento industrial de
la cafia de azucar (Sacharum officinarun L.), es utilizado
como fertilizante, después de mantenerse en platos de
secado cerca de los centrales, para evitar su poder co-
rrosivo. Este sustrato contiene altos valores de cenizas
(32,00%) y residuos de nitrégeno (0,88 %), segun Aguilar-
Rivera, et al. (2010).

En la literatura revisada, solo se ha encontrado una pu-
blicacion con el uso de este material en diferentes pro-
porciones con heces fecales porcinas (Casanovas, et al.,
2020). Teniendo en cuenta el valor biolégico de las heces
fecales de las aves ponedoras (gallinaza), y el precio muy
barato de la cachaza, se plante6 como objetivo evaluar el
rendimiento de larvas de moscas con diferentes propor-
ciones de cachazay gallinaza a dos alturas de los sustra-
tos en magentas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el patio sito en Calle 89,
numero 1809 entre 18 y 20, en el barrio de Tulipan, en el
periodo del 18 al 24 de enero de 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 locali-
zaron 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
5cm.

Se establecio un disefio bifactorial completamente aleato-
rizado con los siguientes factores: Factor 1- cantidad de
sustrato (cachaza y gallinaza (HF), %), Factor 2- altura del
sustrato en la magenta (tres y cinco, cm). A- 100 cachaza;
B- 25 % gallinaza + 75 % cachaza; C- 50 % gallinaza + 50
% a cachaza; D- 75 % gallinaza + 25 % cachaza; E- 100
% gallinaza a tres centimetros de alturay E, F, G, H, | con
las mismas proporciones de sustratos a cinco centimetros
de altura. Cada interaccion se replicé tres veces.

La gallinaza empleada en cada sustrato, se tom¢ directa-
mente de las naves de ponedora de una granja de Ariza
en el municipio de Rodas, que estaban clinicamente
sanos y alimentados con concentrados industriales. La
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cachaza se obtuvo del central Caracas, del municipio de
Lajas, de un plato exterior, de la zafra del afio 2019.

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

Cada sustrato fue humedecido con agua potable no clo-
rada hasta formar una mezcla homogénea semisdlida. Se
midi6 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 removieron todos los
sustratos después de humedecidos los mismos con agua
con un aspersor manual, previo a las mediciones.

Mediciones realizadas

Temperatura: se midié la temperatura presente en
cada sustrato, por un termémetro marca Skalenwert
0,5 KPGW 002.

Con un termo higrometro digital se midieron la tempe-
ratura ambiente y humedad relativa dentro del mosca-
rio, y las temperaturas y humedades relativas minimas
y maximas 12 horas anteriores a la toma de muestra.

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

Larvas de moscas. Las larvas se comenzaron a cose-
char cuando aparecio la primera pupa. Luego de co-
sechadas se procedié 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 traslada-
ron en un pote individual con un minimo de sustrato
hasta el laboratorio, para evitar la deshidratacion de
las mismas.

El rendimiento 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 tomd una muestra de 25 g, mas una
muestra de gallinaza inicial y una de larva de mosca, las
cuales se enviaron al laboratorio del Centro Provincial de
Higiene y Epidemiologia (CPHEM) para realizar el analisis
correspondiente a la presencia de:

Salmonella (Cuba. Oficina Nacional de Normalizacion,
2008)

Coliformes fecales
Normalizacion, 2010)

(Cuba. Oficina Nacional de

Las variables creadas se asentaron en el programa es-
tadistico IBM.SPSS v23 (2016). Se realizd un analisis de
varianza (ANOVA) bifactorial para las variables anterior-
mente mencionadas. Previamente fueron corroborados
los supuestos de normalidad mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianzas por la prue-
ba 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; 0,01y 0,001.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos, después de los respectivos
analisis estadisticos, demostraron que no se encontr6 in-
teraccion entre el factor proporciéon de sustrato y altura
de los mismos. Por ello, los resultados se mostraran para
cada factor.

Las temperaturas en cada sustrato por la mafana a una
altura de tres centimetros y cinco centimetros no mostra-
ron diferencias entre ellos, con valores desde 34,63 °C a
34,90°Cy 34,60 °C a 34,97 °C (P>0,05), respectivamente.
No obstante, siempre fueron superiores a la temperatura
dentro del moscario en ambos momentos (Figura 1).

Las temperaturas dentro del moscario comenzaron desde
el segundo dia por la mafiana con 25,90 °C con un des-
censo maximo en el sexto dia con 12,50 °C. Esto estuvo
caracterizado por un frente frio que estuvo estacionado
sobre la ciudad en el periodo evaluado.

36,00
35,00
34,00
33,00
32,00

23333 addsa 33333 23333 aaaad 93883 agada 33373 Saaia 33573 agdad Sapd?

Dia7

oC

Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia s Dia g

A B wC ED EE ® FuGg sH m]l m]

Figura 1. Comparacion de la temperatura entre sustratos a tres
y cinco centimetros y temperatura dentro del moscario por la
mafiana.

Leyenda: Valores entre las columnas por dias no difieren
para P<0,05 (Tukey). ES+0,18
Temperatura dentro del moscario.

A su vez, las temperaturas dentro de los sustratos por la
tarde a tres centimetros y cinco centimetros estuvieron
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entre 34,63°C a 34,96 °C y 34,00 °C a 35,00 °C, respec-
tivamente, sin diferencias entre ellas (P>0,05). Se not6
una menor variabilidad en este periodo. Siempre fueron
superiores también a la temperatura dentro del moscario
(Figura 2).

En el moscario, las temperaturas en el periodo evaluado,
estuvieron desde 21,00 °C a 30,60 °C en la sesion de la
tarde, superiores a las tomadas por la manana.
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Figura 2. Comparacion de la temperatura entre sustratos a cin-
co y tres centimetros y temperatura dentro del moscario por la
tarde.

Leyenda: Valores entre las columnas por dias no difieren
para P<0,05 (Tukey.) ES+0,33
Temperatura dentro del moscario.

La humedad relativa en la mafiana fue superior (50,00 %
y 75,00 %) con respecto a la encontrada por la tarde con
valores desde 42,00 % a 52,00 % (Figura 3).

La cantidad de agua empleada para humedecer los sus-
tratos inicialmente fue de A-150 ml, B-163 ml, C-177 ml,
D-190 ml, E-203 ml para los sustratos a tres centimetros
de altura respectivamente y para cinco centimetros se
usaron F-240 ml, G-269 ml, H-297 ml, 1-324 ml, J-353 ml
de agua respectivamente. Dando como resultado una
proporcién de 1:1 de agua y cachaza y de 1,3:1 de agua
y gallinaza.

75.0

umedad

H
IS
=]
=]

Dias

HRMN ®HRMD ®HRMIN  HRMID

Figura 3. Valores de la humedad relativa maxima, minima por el
dia y por la noche y la humedad relativa en la mafiana y en la
tarde, %.

Humedad relativa en la mafiana,
Humedad relativa en la tarde.

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

No se encontraron diferencias entre el peso de las larvas
a las diferentes alturas con las diferentes proporciones de
sustratos (P>0,05), con valores para los tres cm desde
0,01044 g (A-0 HF) a 0,01101 g (C- 50 HF) y para cinco
cm desde 0,00844 g (J-100 HF) a 0,01044 g (I-0 HF). Se

tiene en cuenta que, aunque las larvas se tomaron al azar, siempre se tuvo en cuenta que fueran mayores de 3 mm

(Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion del peso y numero de las larvas por proporcion de heces fecales a diferentes alturas, g.

Peso, g Numero de larvas, u
Tratamiento Altura, cm Altura, cm
3 5 3 5

0 HF 0,01044 = 0,00978 = 6,332 7,332
25 HF 0,01055 0,00877 = 4,002 5002
50 HF 0,01101 @ 0,00933 @ 11,67 % 190,33 @
75 HF 0,01063 @ 0,01044 @ 260,67 b° 361,00 ®
100 HF 0,01100 @ 0,00844 = 420,00 © 627,33 °
ES+ 0,0003 NS 0,0003 NS 72,19 *** 58,34 ***

Leyenda: Valores con superindices diferentes en las columnas difieren para ***P<0.001, NS-No significativo (Tukey).
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Para el niumero de larvas se encontraron diferencias significativas entre las proporciones de los sustratos (P<0,001).
La mayor cantidad de larvas se encontr¢ a la altura de tres centimetros, en las proporciones de 75 % de heces fecales
porcinas y 25 % de cachaza (260,67) y 100 % de heces fecales porcinas (420,00).

A cinco centimetros de altura la mayor cantidad de larvas de moscas se obtuvo con 100 % de heces fecales porci-
nas (627,33). O sea, que las mayores proporciones de heces fecales logran obtener la mayor cantidad de larvas de
moscas.

Los rendimientos promedios de las larvas de moscas por area y por kilogramo de sustratos muestran que la mayor
cantidad se obtiene a tres centimetros para las proporciones de 75 % de heces fecales (D) y 100 % de heces fecales
(E) a tres centimetros y a cinco centimetros (Tabla 2).

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

Rendimientos medios Rendimientos
Tratamientos g m?-! g kg
Altura, cm Altura, cm
3 5 3

0 HF 6,956 @ 7,546 2 0,441+® 0,478 @
25 HF 111,053 @ 4,6212 5,773 0,293 @
50 HF 129,420 2 186,924 2 8,852 @ 11,839 @
75 HF 291,676 °° 396,720 ° 1,842 b° 25,126 °
100 HF 486,316 °© 557,994 ¢ 30,800 ¢ 35,340 ¢
ES+ 19,512 *** 24,561 *** 18,53 *** 16,74 ***

Leyenda: Valores con superindices diferentes en las columnas difieren para ***P<0.001 (Tukey).

Los resultados de laboratorio de las muestras enviadas no mostraron presencia de Salmonella spp, que se puede atri-
buir 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 empleados, aunque
si existen en la gallinaza, cuestion obvia.

Tabla 3. Presencia de microrganismos patégenos en los sustratos biotransformados y la gallinaza.

Sustratos Salmonella spp Coliformes fecales
Cachaza Ausencia Ausencia
Gallinaza Ausencia Presencia
Larvas de moscas Ausencia Ausencia
Sustrato biotransformado | Ausencia Ausencia

Las larvas de moscas se desarrollaron a una temperatura ambiente entre 12,50 °C a 30,40°C, con valores superiores
en los sustratos, productos de los procesos fermentativos, entre 34,40 °C y 35,10°C.

Las temperaturas mencionadas en la literatura revisada no siempre son coincidentes, aunque los obtenidos son simi-
lares a los expuestos por Miranda & Tomberlin (2018), donde emplearon para la cria de larvas de mosca doméstica el
salvado de trigo, que utilizé la proporcion de 1:1 de agua y salvado de trigo.

Sin embargo, son superiores a las reportadas por Cickova, et al. (2012); y Pastor, et al. (2014). Por otra parte, Cruz
Weigert, et al. (2002), mencionan la mejor temperatura para el desarrollo de las larvas de moscas en el sustrato de sal-
vado de trigo a los 20,23 °C y 26,00 °C; ademas sefialan que superior a 29,00 °C las producciones de larvas de moscas
en bandejas en estufas controladas fue menor que las temperaturas mencionadas anteriormente.

Por su parte Gallego (2006), indica que las larvas de la mosca doméstica eclosionan a las 24 horas de la ovoposicion
y el rango de temperatura 6ptima es de 23°C a 30 °C. Sin embargo, Escoléstico, et al. (2013), sefialan que la especie
de Musca doméstica es capaz de soportar temperaturas que van desde 5°C a 45°C.

Las maximas humedades relativas en el periodo nocturno fueron superiores a los valores diurnos, como era de esperar,
correspondientes a los encontrados por el centro de meteorologia de la ciudad.
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Las temperaturas mas elevadas, todos los dias, de los
sustratos con relacion a la temperatura ambiente dentro
del moscario se debe a los procesos fermentativos que
ocurren con la humedad proporcionada por el hume-
decimiento con el agua por las transformaciones de las
bacterias.

La aparicion de la primera pupa ocurrio en todos los sus-
tratos al séptimo dia de comenzado el experimento; que
coincide con lo planteado por Marquez (2003), al referirse
a que las larvas se desarrollan completamente entre tres
y ocho dias para luego pasar al estadio de pupa y difiere
de lo planteado por otros autores en cuanto a la variacion
del desarrollo larvario (una a dos semanas) ya que indi-
can que en este periodo las larvas se alimentan de bacte-
rias. Esto coincide con los resultados obtenidos, que pre-
sentaron la aparicion de la primera pupa al séptimo dia,
cuando se realizé la primera cosecha de larvas maduras.

El peso promedio de las larvas obtenidas durante la in-
vestigacion mostrd valores similares a los que reporta
Garcfa Nava (1988), con 0,012 a 0,021 g en un medio de
cultivo compuesto por levadura de cerveza (50 g), ger-
men de trigo (100 g), bagazo de cafia (100 g), aztcar (70
g) y agua (1000 ml), en los cuatro sustratos.

El estudio de Koné, et al. (2017), en sustratos compuestos
por heces de pollos, cerdos y vacas lecheras mostré 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.

No obstante, hay otros resultados que afirman que cuan-
do mas alta sea la tasa alimentacion se incrementa mas
el peso de las larvas (4%- 16%), de la pupa (16%- 25%)
y el adulto (8%- 25%), asi como la longevidad del adulto
(7%- 28%); con los mejores resultados obtenidos con la
gallinaza, entre las larvas alimentadas con diferentes es-
tiércoles de animales. Se puede sugerir que, con la cali-
dad de los sustratos empleados, con el mayor aporte de
la gallinaza, no se encuentran diferencias entre los pesos
de larvas maduras.

La contribucién a los mayores rendimientos de larvas de
moscas fue por el numero de larvas, pues los pesos de
las larvas no difirieron.

O sea, que la cachaza con la adicion de heces fecales
porcinas puede producir larvas de moscas con altas pro-
porciones. Por las caracteristicas de la cachaza, esta no
contiene nutrientes proteicos ni lipidicos suficientes para
una buena nutricion de las larvas de moscas.

Tampoco se encontraron coliformes fecales, segun los
resultados del laboratorio en los sustratos empleados,
aungue si existen en la gallinaza, cuestion obvia. Aunque
no se encontraron coliformes fecales en los sustratos bio-
transformados, se puede atribuir a las temperaturas al-
canzadas en la fermentacion de los mismos. Se destaca
como positivo, a pesar del corto alcance del diagndéstico

para la inocuidad, que las moscas obtenidas del mismo
sitio, donde existen otras especies de animales, no tras-
mitieron estos patégenos.

Es una preocupacion mundial, la trasmision de enferme-
dades que provoca la mosca domestica y esta regulado
en muchos paises su control en las granjas pecuarias. No
obstante, la EFSA (European Food Safety Authority) mani-
fiesta el posible uso de los insectos y los sustratos para la
obtencion de alimentos.

Para esta investigacion la inocuidad indagada es minima,
pues solo se diagnostico la presencia de estos microrga-
nismos patégenos, por lo que se deberia en futuras inves-
tigaciones ampliar el analisis.

CONCLUSIONES

No influye en el rendimiento de larvas de moscas las pro-
porciones de sustratos con la altura de los mismos. Las
larvas de moscas se desarrollan entre las temperaturas
ambiente de 12,50 °C y 30,40 °C con humedades relati-
vas entre 42.0 % y 75.0 %. El mayor rendimiento de larvas
de moscas se obtuvo con las proporciones mayores de
gallinaza de 75 % y 100 %. No se encontré Salmonella
spp en los sustratos ni E. coli.
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