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Resumen

Actualmente se buscan ingredientes alternativos para la alimentacion de ganado de carne para
disminuir costos de produccién. Se han desarrollado alternativas de ingredientes tomando como base
larvas de insectos como fuente proteica, permitiendo al productor formular nuevas dietas. En esta
investigacion se buscan alternativas de produccién que mejoren ganancias de peso, consumo e indice
de conversidn alimenticia por medio de la inclusién de larva seca de Hermetia illucens (L.) en la
suplementacién de ganado bovino. Este experimento se realizdé bajo un Disefio Completo al Azar
(DCA), para la evaluacion de los datos se utilizaron pruebas de separacién minima de medias con
diferencia de probabilidades. Un total de 20 unidades experimentales fueron distribuidas en dos
tratamientos con similares caracteristicas de genética y edad, todos los animales fueron de raza
Brahman. Los tratamientos fueron T1: Concentrado con soya al 4.26% y T2: Concentrado con larva
seca de H. illucens al 7.53%. El consumo diario de alimento fue para T1: 12.06 kg y T2: 8.78 kg, (P =
0.001), la ganancia diaria de peso (GDP) fue T1: 1.77 kg y T2: 1.62 kg, (P = 0.40), en cuanto al peso de
los animales, lograron alcanzar al finalizar el periodo de investigacidén pesos de T1: 311.91 +31.39 kg y
T2:304.95 +27.95 kg, (P = 0.53), el indice de conversidn alimenticia (ICA) en el T1 fue 8.45y T2: 6.59,
(P =0.01); La inclusién de H. illucens en la suplementacién animal, demostro resultados similares en
los pardmetros de desempefio productivo, excluyendo el consumo de alimento diario.

Palabras clave: Ganado bovino, insectos, proteina, suplementacién.



Abstract

Currently, alternative ingredients are being sought for beef cattle feed to reduce production costs.
Alternative ingredients have been developed based on insect larvae as a protein source, allowing the
producer to formulate new diets. In this research, production alternatives are sought to improve
weight gain, consumption and feed conversion rate through the inclusion of dried larvae of Hermetia
illucens (L.) in the supplementation of beef cattle. This experiment was carried out under a Complete
Randomized Design (CRD), and tests of minimum separation of means with difference of probabilities
were used to evaluate the data. A total of 20 experimental units were distributed in two treatments
with similar genetic and age characteristics, all animals were Brahman breed. The treatments were
T1: Concentrate with soybean at 4.26% and T2: Concentrate with dry larva of H. illucens at 7.53%. The
daily feed consumption was for T1: 12.06 kg and T2: 8.78 kg, (P = 0.001), the daily weight gain (GDP)
was T1: 1.77 kg and T2: 1.62 kg, (P = 0.40), as for the weight of the animals, they were able to reach
at the end of the research period weights of T1: 311. 91 +31.39 kg and T2: 304.95 +27.95 kg, (P =0.53),
the feed conversion index (FCI) in T1 was 8.45 and T2: 6.59, (P = 0.01). The inclusion of H. illucens in
the animal supplementation showed similar results in the productive performance parameters,
excluding daily feed intake.

Keywords: Cattle, insects, protein, supplementation.
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Introduccién

El sector agropecuario de América Latina y el Caribe (ALC), posee un potencial enorme para
contribuir a la produccidn de alimentos y los servicios ecosistémicos mundiales, sin embargo, la
produccién agricola y ganadera de la regién, estara cada vez mds influenciada por factores climaticos
y por el comportamiento de la demanda internacional (Romig 2020). La agricultura es importante para
muchas de las economias regionales, representando entre el 5y el 18% del PIB en 20 paises de América
Latina y el Caribe (Romig 2020). En 2009 el ganado represento el 40% de la produccién mundial y
contribuyo a la subsistencia y seguridad alimentaria de casi mil millones de personas, aportando 15%
de la energia alimentaria mundial y 25% de las proteinas de la dieta que utiliza; ademas, 60% de los
hogares rurales tienen ganado bovino (Callejas et al. 2014).

El peso al destete en animales con propdsito carnico tiene gran importancia, ya que interviene
en la determinacién de la eficiencia econdmica de cualquier sistema de produccién de bovinos como
criterio de seleccién, un componente para la estimacién de rentabilidad en la produccién de carne
bovina es el crecimiento de las crias, lo que implica un dptimo crecimiento pre y post destete, ademas
de la eficiencia reproductiva de la vaca, asimismo, en la mayoria de las ganaderias de cria para realizar
la preseleccion de sus futuros reproductores lo determinan en base al destete (Montes et al. 2008).

La busqueda de alternativas de produccion intensiva o semi intensiva que mejoren las
ganancias del productor y sean amigables con el ambiente es una necesidad, reduciendo al minimo
las emisiones de gases de efecto invernadero, contaminacién de fuentes de agua y compactacion de
suelos provocada por el pisoteo, es una constante en las investigaciones actuales, dentro de las
estrategias alimenticias se han desarrollado alternativas tomando como base larvas de insecto, las
cuales han funcionado como una importante fuente proteica con ciertos nutrientes adicionales
permitiendo al productor formular nuevas dietas a partir de harinas obtenidas del proceso de disecado
de las larvas, encontrandose gran relevancia por ser una fuente de proteina mds econdmica y
sostenible en comparacion a los concentrados comerciales que actualmente se estan utilizando

(Molina 2021).
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El uso de ingredientes alternativos para la alimentacién de los animales destetados en ganado
de carne es importante por su alto costo de mantenimiento, debido a esto se buscan nuevas
alternativas que aminoren sus costos de produccién, una de ellas es la utilizacidn de larva seca de
Hermetia illucens (L.), se trata de un insecto que se alimenta mayormente de residuos organicos como
residuos vegetales, estiércol, desechos animales, residuos alimentarios y subproductos agricolas o
paja, perteneciente al orden Diptera, de la familia Stratiomydae, con metamorfosis completa
(Holometabolo) con fases de huevo, larva, pupa y adulto (Lu et al. 2022). Las larvas de H. illucens,
pasan por un debido proceso hasta llegar al punto éptimo de cosecha en el que se pueda utilizar como
alimento animal, la composicién nutricional de las larvas de H. illucens criadas con residuos organicos
mezclados oscila entre el 42% y el 47%, 11.8% a 34.8%, 7% a 9%, y 14.6% a 15.9% para proteina bruta
(PB), grasa, fibra bruta (FBC), y cenizas, respectivamente. para convertirla en harina, teniendo como
resultado un alimento alto en proteina y energia metabolizable libre para su uso (Astuti y Wiryawan
2022).

Estos suplementos buscan aminorar el uso de dietas convencionales de harinas de soya y maiz,
gue en la actualidad son de mayor costo. Con base al contenido en nutrientes de las H. illucens, tienen
un gran potencial como ingrediente alimenticio para rumiantes, principalmente en la sustitucién de la
harina de soya, de pescado y promotores de crecimiento antimicrobianos, ya que también contiene
acidos grasos de cadena media antibacterianos (Astuti y Wiryawan 2022)

El objetivo de esta investigacion fue evaluar dietas post destete con larva seca de H. illucens
sobre el desempefio productivo de becerras de aptitud carnica bajo confinamiento. De la misma
manera evaluar el consumo diario, ganancia diaria de peso, peso final e indice de conversion

alimenticia en becerras de razas de ganado de carne bajo un sistema de alimentacion intensivo.
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Materiales y Métodos

Sitio de Estudio y Condiciones Geo Climaticas

El estudio se realizd en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, esta se encuentra ubicada
en el km 30 carretera a Danli, Tegucigalpa, Honduras, en la unidad de ganado de carne. La temperatura
promedio es de 27 °C, con una precipitacién anual promedio de 1100 mmy a una altura de 800 msnm.
El experimento tuvo una duracion de 76 dias, efectuando 14 dias de adaptacidn.
Unidad Experimental

El experimento se realizd con 20 becerras de engorde con edades de 15 a 22 meses, donde 15
becerras eran de raza Brahman vy los cinco restantes encastes entre razas Bos taurus y Bos indicus con
predominancia de Bos indicus, las unidades experimentales se dividieron en dos corrales de piso de
tierra para su respectivo tratamiento, en los cuales el tratamiento 1 o dieta control tuvo un peso
promedio de 202 +13.92 kg de peso vivo y el tratamiento dos un peso promedio de 204 +14.57 kg de
peso vivo. Se formularon las dietas de acuerdo con el peso inicial de cada grupo de unidades
experimentales. Todas las unidades experimentales recibieron el mismo plan de sanidad, ambos
grupos de animales se suplementaron en la época de abril a julio.
Cuadro 1

Composicion racial y edad de las becerras

Control Larva seca de Hermetia illucens
Composicidn racial Edad (meses) Composicién racial Edad (meses)

BR5SP2A1 22 BR8 16
BR8 20 BR8 16
BR8 20 DM4BR2SM?2 15
BR8 22 BR8 16
BR8 20 BR8 16
BR8 15 BR8 22
BR8 22 SP4BR2SM2 21
SP4BR2SM2 21 BR8 21
BR8 21 DM4A2BR1SM1 15
BR8 22 BR8 21

Nota. A: Angus, BR: Brahman, DM: Droughtmaster, SM: Simmental y SP: Senepol.
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Tratamientos

El experimento se basd en dos tratamientos, sustituyendo un 27% de harina de soya con larva
seca de H. illucens. El tratamiento uno constd de ensilaje de sorgo + concentrado con harina de soya
al 4.26%, el tratamiento dos consté de ensilaje de sorgo + concentrado con larva seca de H. lllucens al
7.53% y harina de soya al 3.11% (Cuadro 2), ademas se les suministro agua ad libitum. Para el balanceo
nutricional de la dieta se utilizé el software Beef Cattle Nutrient Requirements Model (BCNRM) 2016
generando dietas isoenergéticas e isoproteicas, con una ganancia diaria de peso de 1.49 kg/dia.
Cuadro 2

Porcentaje de inclusion de los ingredientes del tratamiento con larva seca de Hermetia illucens y su

control.
Dietas
Ingredientes Control Hermetia illucens
Porcentaje de inclusién
Maiz 36.70 40.59
Soya 4.26 3.11
Coquito 3.60 3.27
Melaza 3.60 491
Hermetia illucens - 7.53
Pollinaza 14.74 -
Sales minerales 1.30 1.30
Ensilaje 35.79 39.29

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

El disefio estadistico utilizado fue un Disefio Completamente al Azar (DCA), para la evaluacién
de los datos se utilizaron pruebas de separacion minima de medias (LSMEANS), diferencia de
probabilidades (PDIFF) bajo un arreglo de medidas repetidas en el tiempo. en el programa Statistical

Analysis System (SAS®), con un valor de significancia exigido de P < 0.05.
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Produccion de Larva Seca de Hermetia illucens
Figura 1l

Esquema de produccion de larva seca de Hermetia illucens

Adulto W __J Cop.ulac.lo_r? y Recoleccién de
J { Qviposicion huevos
y
Cosecha de Larvas Engorde Eclosion
21 dias 14 dias 4 dias

Alimentacion Animal

.

Congelan’llento Secado a 50°C -
a -20°C 3.5 dias Recoleccidn
48 Horas

Para la obtencién de este ingrediente alternativo se acudié al laboratorio de entomologia en

la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, quienes suministraron las larvas de Hermetia illucens
(L.) durante todo el periodo experimental. El proceso de produccion de larva dura 21 dias dependiendo
de las condiciones ambientales que se presenten y su alimentacidon de acuerdo con el nivel de
proteina. El alimento proporcionado a las larvas provino del comedor “Doris Stone”, que suplio
diariamente 150 kg de residuos orgdnicos, sin representar ningln costo de adquisicion. El alimento
fue suministrado tal cual fue recibido del comedor, no obstante, si este fuese triturado seria mas
aprovechable para la larva. La produccidn de H. illucens esta dividida en dos sectores, destinando un
area a la reproduccion y otra drea a la crianza de larvas. Estas larvas fueron alimentadas
continuamente dia de por medio para ser utilizadas como alimento animal, ya que, se encuentran con
el peso y el tamafio ideal, si la alimentacién se extiende una semana mas de lo dptimo, las larvas
aumentan su porcentaje de quitina lo cual no es digerible para el animal.

Para la obtencién de los huevos, los adultos requieren de luz solar para la copulacion, seguido

de la oviposicion. En dias con temperaturas bajas la oviposicién disminuye, siendo esto una de las
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mayores limitantes para la produccién, la temperatura por debajo de los 27 °C da como resultado
actividad adulta reducida y por consecuencia bajas tasas de apareamiento y oviposicion. Diariamente
se cosecharon huevos, procurando manipularlos lo menos posible, se colocaron 2 g de huevos por
bandeja, estos tardaron cuatro dias en eclosionar luego de ser puestos en el alimento. Al momento
de la eclosion comenzé la actividad en el alimento al fondo del envase pudiéndose ver hasta tres dias
después. Al pasar siete dias de colocar los huevos en el envase y a medida que las larvas eclosionan y
se alimentan, es necesario trasladarlas a compartimentos mas grandes para obtener una produccidn
adecuada. Todo lo anteriormente mencionado se realiza en un cuarto de incubacidn en condiciones
ambientales con temperaturas que oscilan entre 25 y 29 °C. Las ultimas dos semanas de vida fueron
trasladadas al drea de engorde en compostera. Una vez estan en el tamafio y peso adecuado, se
cosecharon separando el estiércol de la larva y consecuentemente son sacrificadas por medio de
congelacion; luego de verificar que las larvas estuvieran muertas e inmaviles se trasladaron al secador
solar, en donde permanecieron y se secaron por cinco dias a temperaturas de 40 a 50 °C en donde
pierden un 60% del peso inicial ya que la larva es 60% agua y 40% peso seco.
Indicadores Productivos

La ganancia diaria de peso como parametro reproductivo es el indicador que determina el
peso parcial o final de los animales (Riascos Vallejos et al. 2018). La medicion de la condicion corporal
(CC) en bovinos es importante, porque refleja el estado nutricional del animal; asimismo, el acimulo
de grasa corporal muestra variaciones en los resultados de perfil lipidico, debido a que los niveles de
colesterol aumentan si el animal estd obeso y disminuyen si esta mal nutrido. La CC puede justipreciar
manifestaciones complejas como la movilizacién de reservas corporales a diferentes estados
fisiolégicos del animal. Esto debido a que los animales tienen primacias fisioldgicas de sobrevivencia,
crecimiento, gestacion y produccidon (Osorio y Vinazco 2010). La altura a nivel de la cruz es un
parametro que es juzgado en relacién con una referencia correspondiente a su raza, su edad y en
menor medida a su sexo, ayuda a medir masa muscular, observando distancia entre escapulas

(Moreno y Diaz 1996).
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Variables por Evaluar

Las variables evaluadas fueron el consumo diario, la ganancia diaria de peso (GDP), peso final,
indice de conversion alimenticia (ICA) y los costos totales de cada tratamiento. Los animales se
pesaron individualmente al inicio y posteriormente al dia 28, 49 y 62 por medio de la balanza Gallagher
WO.
Consumo Diario de Alimento

Esta variable se evalué restando el rechazo del alimento ofrecido por racién, calculado segun

la férmula 1:

Alimento ofrecido (kg)—Rechazo (kg)

[1]

Consumo Diario (kg) = N° Animeles

Ganancia Diaria de Peso (GDP)
Esta variable se evalud dividiendo la ganancia de peso en cada periodo, entre los dias,

respectivamente, calculado segun la férmula 2:

[Peso actual (kg)— Peso anterior (kg)]
Dias del periodo

GDP (kg) =

(2]

Peso Final de los Animales

Se hizo un pesaje final a los 62 dias para evaluar la ganancia de peso total.
indice de Conversién Alimenticia (ICA)

Esta variable se evalud dividiendo la cantidad de alimento consumido entre el peso ganado,
asi obteniendo la cantidad de alimento requerida para aumentar 1 kg de peso, calculado segun la

féormula 3:

Consumo de Alimento (kg)

ICA = (3]

Peso ganado (kg)

Costos Totales

Se evaluaron los costos de alimentacion (62 dias).
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Resultados y Discusion

Consumo Diario de Alimento

Para la variable consumo de alimento, se observé una diferencia (P = 0.001), presentando
valores de 12.06 kgy 8.78 kg, respectivamente. Segun lo reportado por Barragan et al. (2017) Hermetia
illucens (L.) contiene un alto contenido de proteinas como ademas posee mas grasas de lo necesario
para la mayoria de los animales, lo que podria disminuir la disposiciéon del animal a comer, asimismo
menciona que, una forma no procesada de H. illucens puede afectar su digestibilidad y/o palatabilidad
y ser menos aprovechable para las especies que lo ingieren. Lo mismo sucedié con la investigacion de
Tasci (2023) que demostré que la alimentacién con H. illucens no superé el consumo en relacién a la
dieta control la cual incluia soya y trigo. En el estudio de Fukuda et al. (2022) se evidencia que no hubo
diferencias significativas, aunque hubo una tendencia a que su dieta control tuviera mayor consumo
de alimento sobre la dieta con H. illucens.
Cuadro 3

Consumo diario de becerras alimentadas con larva seca de Hermetia illucens y su control.

Tratamientos Consumo (kg) EE
Control 12.06 0.12
Larva seca de Hermetia 8.78 0.14
Probabilidad <0.001

Nota. EE: Error Estandar.

Ganancia Diaria de Peso

La ganancia diaria de peso (GDP) no presenté diferencias entre tratamientos (P > 0.05) en el
primer y segundo periodo, asimismo en la GDP acumulada. Segun Fukuda et al. (2022) la inclusion de
larva seca de H. lllucens no afecta los parametros productivos como es la GDP. En este estudio, las
dietas han sido formuladas para suplir los requerimientos nutricionales en ambos tratamientos,
siendo la proteina metabolizable de 1.49 kg/dia para cada tratamiento segln el software Beef Cattle
Nutrient Requirements Model (BCNRM) 2016. En el periodo Il se encontraron diferencias (P = 0.02)
dando como resultado una mejor GDP en la alimentacidn con larva seca de H. illucens, siendo esta de

0.94 y la dieta control 0.52 kg/dia. Seguin Arias et al. (2008) la menor productividad se da en época
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lluviosa y estd asociada a mayor demanda de energia y menor digestibilidad del alimento
suministrado. Esto puede explicar el descenso de la GDP en el periodo Ill en ambos tratamientos
(Cuadro 4).

Cuadro 4

Ganancia Diaria de Peso (kg/dia) de las becerras en cada tratamiento de 0-62 dias.

Tratamientos GDP (ke)
Periodo | EE Periodo Il EE Periodo IlI EE Acumulado EE
Control 1.04 0.09 1.47 0.11 0.52 0.11 1.77 0.11
IL_ferrV,::;Za de 1.18 0.14 1.46 0.13 0.94 0.15 1.62 0.08
Probabilidad 0.40 0.93 0.02 0.40

Nota. GDP: Ganancia diaria de peso. EE: Error Estandar.

Pesos de los Animales

El Cuadro 5 muestra los pesos iniciales tanto los del periodo I, Il y lll de las becerras en cada
tratamiento, T1: 202.00 £13.92, 277.23 +27.14, 308.23 +28.50, 311.91 +31.39 y T2: 204.00 +14.57,
262.00 +24.20, 292.68 +26.06, 304.95 +27.95, respectivamente, en el cual no existid diferencias (P >
0.05), en todos los pesos de las becerras. El tratamiento control gano en promedio 109.91 kg de peso
vivo. El tratamiento con larva seca de H. illucens, gano en promedio 100.95 kg de peso vivo. Tomando
en cuenta que el tratamiento con H. illucens indica un menor consumo y no existe diferencias
significativas en los pesos finales, esto puede deberse a que H. illucens por ser una proteina de origen
animal, posee un mejor perfil de aminoacidos (Gasco et al. 2020), es decir, no toda la proteina se
desdobla en proteina microbiana sino que, una parte es trasladada al abomaso (Chalupa 1978),
evitando perdidas de energia en el proceso de formacidn de proteina microbiana traduciéndose a una
mejor eficiencia energética, no obstante, Vélez Parra et al. (2022) corrobora que las razas Bos indicus
llamadas cominmente cebu, son mas resistentes y adaptables a condiciones tropicales como las que

se presentaron en esta investigacion.
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Cuadro 5

Pesos (kg) de becerras alimentadas con larva seca de Hermetia illucens y dieta control.

. Pesos (kg)
Tratamientos . - - -
Peso inicial EE Periodo | EE Periodo Il EE Periodo Il EE
Control 202.00 4.40 277.23 8.58 308.23 9.01 311.91 9.93
Larva de Hermetia 204.00 4.60 262.00 7.65 292.68 8.24 304.95 8.84
Probabilidad 0.85 0.17 0.16 0.53

Nota. EE+: Error Estandar.

indice de Conversion Alimenticia

Se presentd una diferencia (P =0.01) en la variable de indice de conversidn alimenticia (Cuadro
6), con una tendencia a que la dieta con larva seca de H. illucens tuviera un mejor valor, siendo este
un ICA de 6.59 y 8.45 para el control, este valor es de suma importancia ya que da una idea clara de
lo eficiente que puede llegar a ser una produccidn pecuaria gracias a la suplementacion. The Brahman
Society (2020) reporta que un ICA ideal para estas razas oscila entre 4.5-7.5, siendo esta una buena
medida para controlar el rendimiento del ganado de ceba. Segin Mac (2013) el ICA es un indicador
utilizado para evaluar un ciclo de alimentacion ya finalizado, debido a que involucra varios aspectos a
considerar, como la calidad nutritiva de la mezcla, la genética, sanidad, suministro de racién y manejo
de los animales. En esta investigacidn se demuestra que la suplementacién con H. illucens cumplié los
requerimientos de las becerras (Cuadro 5). Tomando en cuenta que en el Cuadro 3 el consumo de
alimento de H. illucens fue menor, este no repercutié en los pesos finales de los animales ya que no
hubo diferencias significativas entre ellos al final del experimento, justificando el mejor ICA.
Cuadro 6

indice de Conversién Alimenticia de las becerras alimentados con larva de Hermetia illucens y su

control.
Tratamientos ICA EE
Control 8.45 0.56
Larva seca de Hermetia 6.59 0.34
Probabilidad 0.01

Nota. ICA: indice de Conversion Alimenticia. EE+: Error Estandar.
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Costos

En cuanto a los costos totales durante los 62 dias del experimento, se evidencié que el costo
para el tratamiento control, mantuvo niveles mds bajos. De acuerdo con Aguilar (2022) desde el mes
enero de 2021 los precios del maiz y la soya ya mostraban un crecimiento preocupante, se esperd que
las causas que lo provocaban desaparecieran para que a finales del afio 2022 se vieran niveles mas
bajos. El costo total fue mayor para el tratamiento con Hermetia, debido a que el laboratorio de
entomologia de Zamorano actualmente es una planta piloto, cuenta con capacidad limitada de
produccién. Para llegar a un punto de equilibrio econdmico en donde la larva alcance un valor que
pueda ser comercializada y competir con los precios de harina de soya o de pescado, se requiere
producir cinco toneladas de larva al mes, lo que equivale a recibir al menos 3.6 toneladas de residuos
al dia.
Cuadro 7
Costo total por 62 dias de alimentacion por tratamiento y costo diario por animal de la racion

totalmente mezclada

Tratamientos Costo total (USS) Costo/racién (USS)
Control $2,167.36 $3.50
Larva seca de Hermetia $2,890.53 $4.66
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Conclusiones
La inclusién de larva seca de Hermetia illucens (L.) demostrd resultados positivos en el
desempefio productivo de becerras de aptitud carnica bajo confinamiento, reduciendo un 27% de
inclusion de harina de soya.
No se observé diferencias para las variables de ganancia diaria de peso y pesos finales, sin
embargo, las variables de indice de conversién alimenticia y el consumo de los tratamientos si

presentaron diferencias significativas.
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Recomendaciones

Replicar el experimento usando diferentes formas de presentacion de Hermetia illucens (L.),
como harinas o alimento desgrasado.

Suplementar animales en mejores condiciones de cebadero como: Corral techado con piso de
concreto.

Realizar el experimento con diferentes porcentajes de inclusidn de H. illucens.

Evaluar la inclusién de H. illucens en diferentes etapas productivas de razas carnicas hasta su
cosecha.

Realizar un analisis de factibilidad econdmica para la inclusiéon de H. illucens en dietas de

ganado de carne.
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Anexo A

Unidad de ganado de carne

UNIDAD DE GANADO DE CARNE
SECCION SEMENTALES
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Anexo C

Representacion de la racion totalmente mezclada
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Anexo D

Dieta con larva seca de Hermetia lllucens
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Diet ®) s | As-fed basis ME & MP summany Metabolizable Energy (ME] Metabolizable Protein (MP)
(1D} Feeds o} | Ibsd % AF Avzilable  Reguired Balance | Aveilable  Reguired Balance
[ 73] Forage sorghum sudan silage 12.000 39370 mcalid nealid Mcal fd by'd b/d byd
{45} Com grain 12.400 ADEEZ| |Dist 2423 24.23 0.00 18 17 0.1
{135} Soybean mezllow CP 0.950 3.117| |Mazintenznce 2423 8.30 14.83 16 [1X3 1.0
[ 2B} Molaszes, cane 1.500 4521 |Pregnancy 1423 0.00 1423 10 0.0 1.0
{&3%) Salt [zodium chioride) 0.330 1.083| |Lactation 1453 0.00 14.83 i0 oo 1.0
{125) coquite 1.000 32E1| |Growth 1423 14,83 0.00 10 11 0.1
(2001) Poliinaza 0.000 0.000| |Reserves 0.00 0.00 0.00 0.0 0.1 0.1
[144] sudzngrass, hay 0.000 0.000
[ 144) Pollinaza 0.000 0.000| ME slowshblszain 361 Ibid Ib/d WCP DM
(2003 ) Hermetia 2.300 7545 | WP 2llowable gain 3.27 Ibjd RDF 207 7157 1042
0.00D 0000 RUP 0.82 2843 414
0.00D 0000 RDPRUP 2.52 0.00 000
0,000 0.000| |DMI predicted 1545 Ibfd TDM and RDFP allowable MCP
0.000 0.000| |DMI actua 12 88 Ib/d TON allowable MCP 1.82 Ib/d
0.000 0.000| |[MDFintake actua 074 % SEW RD P required 1.82 Ib/d
0,000 0.000| |Water intzks 1578 gal/d RDF zvaizble 2.07 Ib/d
0.000 0.000 Diet Summary RO P balance 0.25 Ib/d
0.000 0.00D| |Cost per day 0.00 &/d RO P allowable MCP 1.82 Ib/d
0.00D 0.000( |Dry matter 6522 HaF
0.00D 0.000( |Forage 2598 %DM Spurce of Metabolizable Protein
0,000 0.00D| |Crede protein 1457 %DM Bacteria £9.5% 1.1 Ibfd
0.000 000D( |Fat 5.1E %DM Feed 30.1% 0.5 Ib/d
Tota 30.480 100.000( |Ash 5.90 %DM Tota 1.6 Ib/d
NDF 25.03 %HOoM Ruminal Nitrogen Balance
Changerationinta ke to: 100.000 Ib/d Liznin 514 ¥DM Ruminal N balance 0.04 IbN/Sd
Sc3le ration intake tor 100.0 % Carbohydrate (CHO) 7435 %DM Fuminal N balance 13.72 % of req.
Monfiber CHO 4233 HOM
Initial body weight 1BW s00 Ib Zugan 557 ®OM Diet Energy
Final body weight FEW 50D b Srarch 40,50 HOM Apparent TDN 74.3 % DM
Pectin 3.16 HDM Distary DE 1.48 mcal/lb
splution type [2 - Mechanistic Level of Soluticn *[| [roP(N}=ratie 001 MEDE 20 %
Units 2 - Ienpairial (Ersglishy - Ca:Fratio 074 Distary ME 1.22 mcalfib
Feed basis 2 - Piefed b *|| |peNDF 1392 HOM Distary NEm 0.80 hcal/lb
Animal type 1« Geowing,Finishing *1| |RuminalpH [cak.) 589 Dietary NEZ 0.52 hcal/lb




Anexo E

Dieta control
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BCMRM simulation file
creator |:| version |:| Date

DADneDrive - Zomorano \Documenis\Notion ol Acodemies\BCNRM201 5\ Tesis Sladys y David_pollingzo bcNRF
Celig Odils Trejo Romas ] MODIFIED Beef Cottle Nutrient Requirements Modsl 2016 Version 1.0.537.15 |1 2023 /mor/19 1911:21

Diet () Amcar | As-fed basis ME & MP sumim ary mMetabolizable Energy [ME) mMetabolizable Protein [MP)
[ID) Feeds O"- Ib/d %% AF Available Resguired Balance | Available Reg Balance
[ 73} Forage sorghum sudan silage 11.200 35446 nacal/d mical/d nacal fd by'd by'd b/d
[ 45) Com grain 11200 35445 Diet 2458 24 55 00D 1.6 1.7 -0.1
[ 135) soybean meal low CP 1.300 4.230| [maintenance 2456 8.32 15.23 16 0.6 1.0
[ 28) Molazses, cane 1,100 358D Pregnancy 1523 0.00 1523 10 LR ] 1.0
[ 83%) salt [sodium chiorid 0.330 1074 Lactation 1523 0.00 1523 10 0.0 1.0
[ 125} Coquita 1,100 358D0| |Growth 1523 15.23 00D 10 11 -0.1
| 2001} Pollinaza 000D 0.000| |Ressrves 000 0.00 0,00 oo 0.1 -0.1]
[ 144] sudangrazs, hay [ ) 0.000
[ 144} Pollinaza 4500 14.544| |ME gllowable gain 365 Ibyd LR ‘%DM
[ =003 ) Hermetia 000D 0.000| |mP allowable gain 332 RDP 2.18 75.58 10 .62
000D 000D RUP 0839 2432 341
000D 0.000 RO'PRUP 3.11 0.00 0.00|
0.DDD 0.000| |DMI prediced TOM and RDP allowable MCP
000D 0.000| |DMIactus TOM allowsble MCP 1.85 lb/d
0.000 0.000| |NDFintake actua RDP required 1.95 Ibvd
0000 0.000| [water intake RDP available 2.15 Ib/d
000D 0000 Diet Summary ROF balance 0.22 Ib/d
0.DDD 0.000| |Cost per day 0,00 5/d RDP allowakble MCP 1.25 lb/d
D.DDD 000D Dry matter 5521 HAF
000D 0.000 Forage 17.22 %om spurce of Metabolizable Protein
000D 0.000| |Crede protein 1404 %DM E=cteria 73.8% 1.2 Iby/d
0.000 0.000| |Fat 364 ®HOM Feed 26.1% 0.4 Ibyd
Tota 30.730 100.000| |Ash 6.83 %DM Tota 1.5 Ib/d
NDF 2E.20 %DM Ruminal NitmEn Balance
Change rationintake to: 100,000 Ib/d Liznin 363 %DM Ruminal N balance 0.03 IbN/d
Scale ration intaketo: 100.0 % carbohydrate (CHO) 7550 %DM Ruminzl N balance 11.10 % ofreq.
Nonfiber CHO 45.60 WO'M
Initial body weight IBW &00 b SugErs 468 WOM Diet Energy
Final body weight FEW B0D Ik starch 35.13 %DM Apparent TON 73.6 % DM
Pectin 578 %DM Dietary DE 1.47 mcal/ls
Solution type 2 » Mechanistic Level of Sclution ] RDR[N]:S ratio 00l MEDE E2D0 %
Units 2 - lenparial (Ersglis > Ca:P ratie 08B Distary ME 1.21 nacalfib
Feed basiz 2 « As-ded bais o peNDF 1E.53 %DM Dietary NEm 0.78 hcal/lb
Animal type Geomang/Finishing ot ruminal pH {cak.) E.16 Distary NEZ 0.51 mcal/lb
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Anexo F

Area de engorde de larvas en compostera
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Anexo G

Costo de los componentes y diferencia de precio entre los tratamientos

Ingredientes Precio/Kg Control Costo Control Hermetia illucens Costo hermetia
(USS) (%) (USs) (%) (USs)
Maiz 0.48 36.70 17.76 40.59 19.64
Soya 0.73 4.26 3.10 3.11 2.26
Coquito 0.30 3.60 1.08 3.27 0.98
Melaza 0.03 3.60 0.10 491 0.14
rlermetia 3.13 . . 7.53 23.57
illucens
Pollinaza 0.05 14.75 0.67 - -
Sales minerales 2.61 1.30 3.40 1.30 3.40
Ensilaje 0.11 35.79 3.79 39.29 4.16
Total 100.00 100.00
Costo 29.89 54.14

Nota: Tipo de cambio: 24.51 L/USS; Costo total para 100 kg de concentrado formulado



