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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar en diferentes sustratos en condiciones abidticas semicontroladas el rendimiento de la accion de larvas de dip-
teros saprofagos, sobre varios tipos de residuos: salvado de trigo, cerdaza, germen de maiz, cascara de arroz, gallinaza, borra de café y
cachaza, cinco experimentos fueron realizados con diferentes combinaciones de los mismos. Por la mafiana y la tarde, fueron registradas
las temperaturas dentro de los sustratos, y la temperatura ambiente maxima, minima, media, y la humedad relativa. Las temperaturas y la
humedad relativa en los sustratos siempre estuvieron por encima de la ambiental. La produccién de proteinas, y por tanto la produccion
de larvas (la cantidad de larvas y no su peso), en la cascara de arroz no se logro altos rendimientos y en la borra de café no hubo desarro-
llo de larvas. Los sustratos que produjeron mayor produccion de larvas fueron las combinaciones de heces fecales de cerdo con salvado
de trigo a los seis dias (50%) y a los ocho dias (20%), con 2869,11 g m2-1y 991,33 g m2-1, respectivamente. No se encontraron agentes
patdgenos (Salmonella spp. Escherichia coli y Coccidia spp) en los sustratos o larvas.

Palabras clave: produccion larval, diptera, proteinas alternativas, inocuidad, temperatura
ABSTRACT

With the aim to evaluate the performance of the action of saprophagous dipteran larvae on different substrates under semi-controlled abio-
tic conditions on various types of waste: wheat bran, pig manure, corn germ, rice husk, chicken manure, coffee grounds and filter cake,
five experiments were carried out with different combinations of these. In the morning and afternoon, the temperatures inside the substrates
were recorded, as well as the maximum, minimum, average and average ambient maximum, minimum, average and relative humidity were
recorded. The temperatures and relative humidity in the substrates were always above the ambient temperature. Protein production, and
therefore larval production (the number of larvae and not their weight), high yields were not achieved on rice husk and there was no larval
development on coffee grounds. The substrates that produced the highest larval production were the combinations of pig manure with
wheat bran at six days (50%) and at eight days (20%), with 2869.11 g m 2-1 and 991.33 g m 2-1, respectively. No pathogens (Salmonella
spp. Escherichia coli and Coccidia spp) were not found on the substrates or larvae.

Keywords: larval production, diptera, alternative protein, innocuousness, temperature
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INTRODUCCION

A nivel mundial la demanda de alimentos esté creciendo
a gran velocidad, por lo que involucra mayor necesidad
de espacio u otros recursos para alcanzar los niveles re-
queridos. Como ha planteado Rubio (2015) estas tenden-
cias involucran dietas con elevado consumo de alimentos
de origen animal, como carne y pescado, que conlleva
un enorme aumento de la demanda de materias primas
necesarias para la fabricacion de concentrados. A su
vez, el incremento de los desechos de estas produccio-
nes de animales, especificamente las heces, se pueden
convertir en contaminantes del medio ambiente (Godfray
et al., 2018). Existen tecnologias para el aprovechamiento
de estos residuos en funcién de la digestion anaerobia
mediante los biodigestores (Chibéas et al., 2017; Tallou
et al., 2020), o una alternativa aerébica que puede tener
un fuerte impacto en la alimentacion del futuro, el uso de
insectos para su degradacion con sus multiples benefi-
cios, tanto ambientales como nutricionales (Rumpold &
Schltter, 2013).

Los insectos se consideran fuentes alternativas de pro-
teina para la producciéon de alimentos balanceados te-
niendo presente que estas proteinas son seguras, bara-
tas y sostenibles (L&hteenmaki-Uutela et al., 2017). Los
insectos producen una pequefa huella ecolégica y una
alta eficiencia en indicadores de conversion alimenticia,
ademas, pueden crecer rapidamente reproduciéndose
con facilidad en multiples desechos organicos, como ex-
crementos y desechos de frutas, entre otros (Wang et al.,
2013). De esta manera, los insectos prosperan en pro-
ductos de desecho convirtiendo eficientemente los com-
puestos nitrogenados en proteinas valiosas y requieren
menos uso de los recursos naturales por unidad de pro-
teina producida que los cultivos proteicos (van Huis et
al., 2020). Sin embargo, aun se deben enfrentar algunos
desafios importantes, relacionados con su produccion
masiva, que necesitan ser resueltos. Se debe estudiar la
importancia de factores abidticos tales como la tempera-
tura, humedad, naturaleza y estructura de los desechos,
composiciéon guimica y otros, fundamentalmente a escala
de laboratorio, pero especialmente a escala semindustrial
(Pastor et al., 2015).

Entre las larvas de insectos que podrian utilizarse para re-
ducir la carga contaminante de desechos y como fuente
de nutrientes en alimentacion animal se citan entre otros,
el Coleodptero Tenebrio molitor L. (Morales-Ramos et al.,
2019) y dos Dipteros Hermetia illucens L. conocida como
la mosca soldado negra (Choudhury et al., 2018) y Musca
domestica L. (van Huis et al., 2020. En este ultimo caso,
es importante destacar sus ciclos cortos de reproduc-
cion (Teotia & Miller, 1974), y el alto contenido de proteina

bruta, con valores alrededor del 60%, y grasas en torno al
30% (Gadzama & Ndudim, 2019; Pieterse and Pretorius,
2014).

Varios desechos organicos han sido citados en la literatu-
ra como atrayentes y efectivos para el desarrollo de larvas
de Dipteros, entre ellos el estiércol animal, principalmente
el de cerdo y pollo (Ci¢kova et al., 2012; Gandal et al.,
2019). En un sistema de ovoposicion natural para la pro-
duccion de larvas de mosca, el rendimiento dependeré en
gran medida de la calidad y atractivo del sustrato (Ossey
et al. 2012). No obstante, hay otros sustratos organicos
que son desechos o0 subproductos de las industrias 0 ma-
nufacturas, muchas veces expulsados al medio ambiente
y con efectos contaminantes, que pudieran convertirse
en una dieta para la produccion de larvas de dipteros de
forma aislada o en combinacién con sustratos de bajo
precio capaces de producir larvas. Algunos con poten-
cial por su concurrencia (borra de café, cachaza, cascara
de arroz), y que no estan evaluados sus resultados como
sustrato para la produccion de larvas de moscas.

El objetivo del presente estudio es evaluar en condicio-
nes semi-controladas,el rendimiento de diferentes sustra-
tos y sus combinaciones, en la produccion de biomasa
larvaria y las condiciones abiéticas 6ptimas, que posibili-
ten su introducciéon a mayor escala en el futuro.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en diferentes periodos
entre los anos 2018 y 2021 en insectarios, construidos
para ello, basados, donde los dipteros adultos entraban
libremente y depositaban sus puestas (llamandose asf a
este tipo de infraestructuras moscarios).

El experimento 1 se realizd en la finca Punta La Cueva
del municipio de Cienfuegos (Cuba) en el periodo del 17
al 25 de abril de 2018. En un disefio experimental, en un
moscario, se colocaron seis réplicas (cuadrantes de 625
cm?, rellenados hasta tres cm de altura con los sustra-
tos) para los siguientes cuatro tratamientos: A- salvado
de trigo + excrementos de cerdo (cerdaza), B- germen
de maiz + cerdaza, C- cachaza + cerdaza, D- cascara de
arroz + cerdaza. La cerdaza se utilizo al 20% en todos los
tratamientos y fue obtenida de cerdos en ceba y secada
al sol hasta obtener un 85 % de materia seca. Todos los
sustratos fueron humedecidos de forma manual diaria-
mente en horario matutino. Las variables evaluadas fue-
ron: temperatura ambiente y en cada sustrato, registrada
con un termoémetro digital al mediodia (12:00 a 13:00 h);
cantidad numérica de larvas y su peso en tercer estadio
larval (prepupa), asi como el rendimiento en g m?' y g
kg™
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En los siguientes experimentos se construyd otro mosca-
rio en una zona periurbana de la ciudad de Cienfuegos
(Cuba) donde la unidad experimental fueron recipientes
de propileno denominados magentas (95 cm?2). Las he-
ces de cerdos y aves ponedoras (gallinaza) fueron pre-
viamente secadas al sol, cubiertas por una malla antia-
fidos para evitar la contaminacion por insectos. Para el
experimento 2 se montd un disefno bifactorial completa-
mente aleatorizado con los siguientes factores: a) Factor
1 proporcion de cachaza y gallinaza (A- 100% cachaza,
B- 25% gallinaza + 75% cachaza, C- 50% gallinaza +
50% a cachaza, D- 75% gallinaza + 25% cachaza, E- 100
% gallinaza) y, b) Factor 2 altura del sustrato en la ma-
genta, con 3 cm y 5 cm; dependiendo de la altura 3 0 5
cm, las proporciones se mantuvieron, pero la cantidad de
sustrato fue diferente, respectivamente. Cada interaccion
se replicod seis veces. Para el experimento 3 se montd
el mismo disefio bifactorial, pero el Factor 1 se modifico
por cachaza y cerdaza, en las combinaciones (A- 100%
cachaza, B- 25% cerdaza + 75% cachaza, C- 50% cer-
daza + 50% cachaza, D- 75% cerdaza + 25% cachaza,
E-100 % cerdaza) a 3y 5 cm de altura. Cada interaccion
se replico seis veces. En el experimento 4 el disefio ex-
perimental fue el mismo que los dos anteriores, siendo
el Factor 1 la combinacion de borra de café y gallinaza
(A- 100% borra, B- 25% gallinaza + 75% borra, C- 50%
borra + 50% gallinaza, D- 75% borra + 25% gallinaza, E-
100% gallinaza), a 3 y 5 cm. Cada interaccion se replico
seis veces. Finalmente, en el experimento 5, en cada ma-
genta se dispusieron diferentes proporciones de salvado
de trigo y cerdaza a tres centimetros de altura (A- 100%
salvado de trigo, B- 50% salvado de trigo + 50% cerdaza,
C- 100% cerdaza. En este caso hubo 5 réplicas por mez-
cla. Las mediciones tomadas en el horario de la mafana
(08:00 a 09:00 H) y de la tarde (17:00 a 18:00 H) fueron:
temperatura de cada sustrato, temperaturas y humeda-
des relativas minimas y maximas 12 horas anteriores a
la toma de muestra, cantidad de larvas de moscas co-
sechadas en tercer estadio y su peso. Se calcularon los
rendimientos en g m2-1y g kg-1.

Para el primer experimento y el quinto se cuantificaron,
segun AOAC (2005), la proporcion de materia seca (MS)

y de proteina bruta (PB) en las larvas y en los sustratos,
al comienzo y después de cosechadas las larvas, con el
fin de estimar la conversién de proteinas en las larvas.
Para ello se realizd un andlisis estadistico de muestras
relacionadas para una P<0,05. Las otras técnicas esta-
disticas se realizaron mediante un Anova, previa compro-
bacién de los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas, y cuando se detectaron diferencias entre
las medias por tratamiento se realizé la prueba post hoc
de Tukey, para una P< 0,05 para todos los experimentos.

Por ultimo, tanto en las larvas como en los sustratos resul-
tantes, se realizaron analisis microbioldgicos para la de-
teccion de a) Salmonela spp. (Microbiology of Food and
Animal Feeding Stuffs-Horizontal - Reference Method, ISO
6579:2002, IDT, 2008), b) Coliformes fecales (Microbiology
of Food and Animal Feeding Stuffs-Horizontal - Horizontal
- Colony Count technique, 1ISO 4832:2006, IDT, 2010), c)
Coccidia (Cuban Agricultural Norm for bacteriological
sowing - Test methods, NCAG, 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las temperaturas en los sustratos fueron generalmente
superiores a las del ambiente dentro del moscario, con un
valor minimo de 18,8 oC para 80 % de cascara de arroz
+ 20% cerdaza, y uno maximo de 38,5 oC para 80 % de
salvado de trigo + 20% cerdaza, ambos sustratos utiliza-
dos en el experimento 1 (Tabla 1). La cascara de arroz,
incluida para facilitar la aireacion del sustrato, evité que
las temperaturas fueran mas elevadas, al no ser un medio
que facilite la fermentacion bacteriana ya que posee entre
el 18,8 a 22,3% de silice (Champagne et al., 2004). La
humedad relativa estuvo acorde con los valores para la
localidad en los diferentes periodos. Los datos de la tem-
peratura optima para el desarrollo de las larvas de mos-
cas difieren en la literatura consultada. Segun Cickova et
al. (2012) y Miranda et al. (2020), las temperaturas oscilan
desde 200C a 45 oC, por lo que las temperaturas am-
bientales registradas en el lugar donde se ubicaron los
experimentos son adecuadas, teniendo en cuenta que los
experimentos se realizaron en diferentes épocas del afio
y con la coincidencia de la entrada de frentes frios.
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Tabla 1. Peso medio de una larva (g) en el dia de la cosecha (d) por experimentos y tratamientos Temperaturas minimas
y maximas de los sustratos, ambiente (°C) y humedad relativa minima, maxima (HR; %) dentro de las instalaciones
(moscarios) [ datos a 3y 5 cm de altura de sustrato].

Experimento/Tratamiento Peso Temperatura Temperatura HR Min/Max d
larva, g Sustrato, °C ambiente, °C %
1 +Salvado trigo 0,01816a 27,0-38,5
20% Cer- | +Germen maiz 0,01690a 27,6-29,0
daza +Cachaza 0,01624a 26,8-31,8 8.33 v 8
+Céascara arroz 0,01622a 18,8-22,3
0,00216
ES+
2 100% cachaza 0,01044a 33,6-34,9
Cachaza 75%+25% 0,00877a 34,6-34,9
+ 50%+50% 0,00933a 34,7-34,9 12-26 am 21-31 | 50-75 am 7
gallinaza 25%+75% 0,01044a 34,7-35,0 pm 42-52 pm
100% gallinaza 0,00844a 34,7-35,0
0,00003
ES+
3 100% cachaza 0,01044a 33,6-34,9
Cachaza 75%+25% 0,01100a 33,6-33.7
+ 50%+50% 0,01033a 33,4-34,0
cerdaza | 25%+75% 0,01155a |33,2-34,5 12-26 am 21-31|50-75 am 9
100% cerdaza 0,01022a |[33,3-34,6 pm 42-52 pm
ES+ 0,00003
4 100% borra café 34,7-36,8
Borra café | 75%+25% 8'882%2 34.7-35.6
+ 50%+50% ' 34,7-34,9
, o o 0,00899a 24-28 am 35-37 | 25-45 am
gallinaza 25%+75% 0.00876a 34,7-37 1 m 44-50 bm 7
100% gallinaza 000840 | 347-36.8 P P
ES+ 0,00003
5
Salvado de | 100% sal- 24,0-36,8
trigo + vado 8‘8%%2 03.3-36.4
cerdaza|50%+50% 0‘010453 23,3-34,4 24-28 am 50-63 am 6
ES+ 100% cer- 0.00519
daza

Leyenda: Valores con iguales superindices en cada experimento indican ausencia de diferencias significativas (P>0,05); n/d: No
datos

Las cosechas de las larvas se realizaron entre los dias 6°y 92 en todos los experimentos; y los pesos de las larvas no
difirieron entre los tratamientos, con valores minimos de 0,00701 g/larva obtenido en el salvado de trigo 100%, y méaxi-
mos de 0,01816 g/larva obtenido en el salvado de trigo mezclado con cerdaza (20%).

Koné et al. (2017), empleando varios tipos de estiércol (heces de pollos, cerdos y vacas lecheras) como sustratos,
comprobaron que los mayores valores utilizando un método similar al empleado, de libre oviposicion, se presentaron
en las heces de vacas, que fueron de 0,0174 a 0,0191 g/larva. Los resultados obtenidos en este estudio varian de un
sustrato a otro, pero como estos autores apuntan también puede hacerlo dentro del mismo sustrato. En estos casos,
no existen diferencias significativas en el peso de las larvas en funcién del sustrato, lo que puede estar relacionado
con el hecho de que para completar su ciclo han de alcanzar unos valores minimos/maximos de peso para alcanzar
la siguiente fase, la pupacion. El rango de peso oscila, en funcion del medio, pero no son diferencias estadisticamente
significativas, por lo que la composicion de los sustratos en esta investigacion no influyé en el peso de las larvas.
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No obstante, Miranda et al. (2020) afirman que cuando mas alta sea la tasa alimentacién mayor es el incremento del
peso de las larvas (4%- 16%), de la pupa (16%- 25%) y del adulto (8%- 25%), asi como de la longevidad del adulto
(7%- 28%). Estos autores obtuvieron los mejores resultados para la especie M. domestica con la gallinaza en compa-
racion con otros tipos de estiércol.

La cantidad de larvas fue diferente en cada experimento, y cuando se midi6 la altura de los sustratos no se encontra-
ron diferencias entre 3 cm y 5 cm, que determina la cantidad de sustrato por area (Tabla 2). Teniendo en cuenta que,
aunqgue los rangos de temperatura durante la realizacion del estudio estan dentro de los parametros reportados en la
literatura para el crecimiento de las larvas de moscas, y que la borra de café contiene nutrientes para la alimentacion
indirecta de las larvas de moscas, se puede tener en cuenta lo indicado por Nathanson (1984), que, aungue no conclu-
yente, explica que la borra de café puede ejercer un efecto insecticida o repelente. Se infiere, por tanto, que en nuestro
estudio las moscas no depositaron suficientes huevos en los sustratos con proporciones de borra de café y que por
tanto la cantidad de larvas obtenida fue muy baja en comparacion con otros sustratos (Tabla 1). La cachaza sola 'y en
combinacion con otras heces tampoco ofrece rendimientos aceptables, al igual que la borra de café, y por tanto no
son medios aceptables para el desarrollo de las larvas de moscas.

Tabla 2. Comparacion de la cantidad total de larvas (numero de individuos) y rendimientos en cada experimento ex-
presado en g m?'y g kg

Tratamientos N° larvas | Rendimientos
Experimento 1 3cm 5cm 3cm 5cm 3cm 5cm
Salvado trigo+20% cerdaza 2857,50d 830,27d 82,37d
Germen de maiz+20% cerdaza
Cachaza + 20% cerdaza 970,50c 262,41¢c 52,06¢c
Céscara arroz+20% cerdaza n/d n/d n/d
ES+ 773,25b 200,97b 18,47b
559,25a 145,12a 12,59a
1060,84* 537,56* 46,76*
Experimento 2 3cm 5cm 3cm 5cm 3cm 5cm
Cachaza 100% 6,33a 7,33a 6,96a 7,55a 0,44a 0,48a
Cachaza 75% + gallinaza 25% 4,00a 5,00a 111,05a 4,62° 5,772 0,29a
Cachaza 50% + gallinaza 50%
Cachaza 25% + gallinaza 75% 11,67ab 190,33ab 129,42ab | 186,92ab 8,85ab 11,84ab
Gallinaza 100 %
ES+ 260,67bc | 361,00b 291,68bc | 396,72b 1,84bc 25,13b
420,00c 627,33c 486,32¢c 557,99¢ 30,80¢c 35,34c¢c
87,62*** 113,07 19,52*** 24,56*** 18,53"** 16,74
Experimento 3 3cm 5cm 3cm 5cm 3cm 5cm
Cachaza 100% 5,33a 5,00a 5,87a 5,26a 0,37a 0,33a
Cachaza 75% + cerdaza 25% 42,67a 47,33a 54,91a 50,92a 291a 3,22a
Cachaza 50% + cerdaza 50%
Cachaza 25% + cerdaza 75% 210,67a 428,33ab 256,13a 455 83ab 16,22a 28,87ab
Cerdaza 100 %
ES+ 720,67b 758,67bc 783,63b 807,38bc 49,63b 51,14bc
707,33b 991,33¢c 819,01b 1077,9¢c 51,87b 68,27¢c
87,62*** 113,07 17,317 25,81 17,56™** 17,717
Experimento 4 3cm 5cm 3cm 5cm 3cm 5cm
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Borra de café 100% 0,67a 35,33a 6,96a 26,74a 0,44a 1,69a
Borra café 25%+gallinaza 75% 0,33a 21,00a 0,31a 17,84a 0,02a 1,13a
Borra café 50%+Gallinaza 50%
Borra café 75%+Gallinaza 25% 49,33a 56,33a 46,68a 58,41a 2,96a 3,67a
Gallinaza 100 %
ES+ 64,33a 157,00a 59,32a 133,37a 3,78a 8,45a
219,67b 431,67b 194,23b 343,52 b 12,30b 21,76b
69,78 98,57** 17,31 25,81** 17,56** 17,71*
Experimento 5 3cm 5cm 3cm 5cm 3cm 5cm
Salvado trigo 100% 1934,80a 1424,52a 65,86a
Salivado trigo 50%+cerdaza50% | 2910,00c 2869,11c 140,85¢
Cerdaza 100% n/d n/d n/d
1271,60b 1395,26b 69,21b
ES+
793,17* 945,28* 32,98*

Leyenda: valores en columnas con superindices diferentes dentro de cada experimento indican diferencias significativas para *P
<0,05; ** P<0,01; ***P<0,001 (Tukey); n/d: No datos

El rendimiento, el peso de larvas obtenido por unidad de superficie (g m2-1), fue mayor para el medio de salvado de
trigo + cerdaza con 830,27 g m2-1 en el experimento 1, que para la gallinaza pura (experimento 2) con 627,33. Sin
embargo, con las heces de cerdo 100% se obtuvieron 991,33 g m2-1 (experimento 3), y en el salvado de trigo (50%)
+ cerdaza (50 %) con 2869.11 g m2-1 (experimento 5) (Tabla 2). Destacar que no se detectaron diferencias entre los
pesos de las larvas (Tabla 1), por lo que se infiere que para los rendimientos obtenidos define la cantidad de larvas y
no su peso.

Los rendimientos obtenidos, no siempre coinciden con los reportados en la literatura (Koné et al., 2017) ya que es de-
pendiente de la calidad nutritiva de los sustratos y obviamente de la especie que ovoposita. Otro aspecto a considerar
es la densidad por area de larvas, es decir el rendimiento por unidad de sustrato (g larvas/kg de sustrato) que segun
Barnard & Geden (1993), estd comunmente entre 1 a 5 larvas por gramo de sustrato a 32 oC, obteniéndose valores
muchos mas elevados en nuestros casos para estos casos fue alta con valores desde 9,38 a 15 larvas. Asi pues, el
aumento de la cantidad de sustrato, no significa necesariamente un aumento en el rendimiento, y segun Gafar et al.
(2019) se debe encontrar una cantidad adecuada de sustrato en funcién de las dimensiones del recipiente utilizado.
Ademas, es muy importante considerar la profundidad o altura del recipiente contenedor, ya que una altura excesiva
puede limitar la bioconversion larvaria por falta de oxigeno, impidiéndose la presencia de larvas en las zonas profun-
das del sustrato

La proteina bruta transformada e incorporada a las larvas fue de 83,95%, 72,39%, 74,89% y 33,17%, para los sustratos
del primer experimento y de 62,99 %, 64,62 % y 58,99 % para los tratamientos del quinto experimento (Tabla 3).

Las larvas de mosca doméstica reducen el nitrégeno del estiércol, por los procesos metabdlicos llevados a cabo por
las bacterias, que son después la fuente principal de nutrientes de las larvas (van Huis 2015). Se han citado reduc-
ciones del 7,5 a 2,6% en estiércol de aves de corral y en estiércol vacuno, de hasta un 25% sobre materia base seca
(Hussein et al., 2017). Los valores para la cerdaza, un contaminante fuerte por su contenido de nitratos, fueron inferio-
res a los obtenidos por Wang, et al. (2013) con una reduccion del 78,0 %, pero superiores a los obtenidos por Roffeis
et al. (2015). Como fue planteado por Casanovas et al. (2023), estos valores del decrecimiento de la proteina bruta se
deben haber incorporado a la formacion de las larvas.
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Tabla 3. Comparacion de los aportes de proteina bruta de los sustratos sin transformar y transformados en gramos

Experimento/Tratamientos P valor Sustrato sin transformar Sustrato sin transformar
Experimento 1 (9) (9)
Salvado trigo + 20% cerdaza 0,008 ** 147,10+£2,90 123,50+1,50
Germen maiz + 20% cerdaza 0,002 ** 124,60+1,10 90,20+1,30
Cachaza + 20% cerdaza 0,002 ** 90,40+3,50 67,70+1,30
Cascara arroz + 20% cerdaza 0,003 ** 77,16+1,60 25,60+1,90
Experimento 5
Salvado trigo 100 % 0,03 * 148,25 + 1,85 93,39 +1,01
Salvado trigo50%+cerdaza50% 0,03~ 177,78 + 2,56 114,89 + 2,15
Cerdaza 100 % 0,01** 225,26 + 3,95 132,90 + 1,28

Valores medios en las mismas filas difieren para * P<0,05, ** P < 0,01

No siempre el mayor aporte de proteina bruta del sustrato presenté la mejor conversion larvaria, aunque en todos los
sustratos estuvo la cerdaza presente, y como ya se ha mencionado anteriormente, no se encontraron diferencias entre
el peso de las larvas. Estos resultados no coinciden, con los obtenidos por Beniers & Graham (2019) para las larvas
Hermetia illucens L, donde las proteinas y los carbohidratos de la dieta, si afectaron significativamente al peso fresco
y el seco de las larvas de esta especie de diptero.

Finalmente, aunque la mosca doméstica por sus habitos antropicos esta asociada a la transmision de algunas enfer-
medades, y por ello existen regulaciones en muchos paises para su control en las granjas pecuarias (Martinez et al.,
2015), la EFSA (European Food Safety Authority) plantea que es posible el uso de los insectos y los sustratos para
la obtencion de alimentos (PROteINSECT, 2016). En este sentido, el analisis realizado en este estudio no detecto la
presencia de Salmonella spp. Escherichia coli o Coccidia spp en todos los sustratos evaluados y las larvas. Por lo
gue se sugiere que no hubo contaminacion cruzada por las moscas, recomendandose emplear heces procedentes
de animales clinicamente sanos.

CONCLUSIONES

Las temperaturas en los sustratos fueron superiores a la ambiental, con valores entre 18,8 y 38,5 oC, y las humedades
relativas, entre 42,0y 75,0 %. La cascara de arroz no logré altos rendimientos y la borra de café no fue compatible con
la produccién de larvas. Los sustratos que produjeron mayor rendimiento de larvas de moscas fueron las combinacio-
nes de cerdaza a los seis dias (50 %) y a los ocho dias (20,0 %) con salvado de trigo con 2869,11 g m2-1y 991,33 g
m2-1, respectivamente. La reduccion de la proteina bruta después de la cosecha en los sustratos estuvo entre 83,95%
y 58,99 %. Influye en los rendimientos la cantidad de larvas, pero no su peso, y no se encontraron agentes patégenos
(Salmonella spp. Escherichia coli y Coccidia spp) en los sustratos y larvas de moscas.
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