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Resumen
La producciéon de carne de cerdo es un mercado cada vez mas competitivo, en el que el porcicultor
debe aplicar estrategias rentables de produccién, como el uso de ingredientes alternativos en los
piensos. El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la inclusidn parcial de harina de
larva de la mosca, Hermetia illucens (L.), como fuente alternativa de proteina en los parametros
productivos de cerdos en crecimiento (70 — 105 dias). Se evaluaron el consumo diario de alimento
(CDA), ganancia diaria de peso (GDP), indice de conversién alimenticia (ICA), y uniformidad de lotes.
Se utilizaron 140 cerdos de las razas Yorkshire, Landrace, Duroc y sus cruces, distribuidos en tres
tratamientos con cuatro repeticiones, T1: sin Hermetia, T2: 2.5% de Hermetia, T3: 5% de Hermetia. El
disefio estadistico utilizado fue un disefio completamente al azar (DCA) y la separacion de medias fue
evaluada a través de la prueba de rangos multiples Duncan con un nivel de significancia de 95%. Los
resultados en la variable de CDA no mostraron diferencia estadisticamente significativa (P > 0.05) con
una media general 6ptima de 2.01 kg/dia. Para las variables GDP e ICA las diferencias fueron
significativas (P < 0.05) con resultados favorables para los tratamientos con inclusion de Hermetia. En
cuanto a la variable de uniformidad del lote, evaluada en base al coeficiente de variacion de los pesos
finales, tampoco presenté diferencia significativa (P > 0.05) con una media de 15.28%. El tratamiento
con 5% de inclusién de H. illucens superé los rangos 6ptimos de parametros productivos para todas
las variables. Estos datos brindan informacién sobre el potencial de la harina de larvas de H. illucens

como alternativa proteica de la harina de soya para la alimentacion de cerdos.

Palabras clave: Digestibilidad, ganancia de peso, harina de insectos, proteina alternativa,

sostenibilidad, sustitucion.



Abstract
Pork production is an increasingly competitive market, in which the pig farmer must apply profitable
production strategies, such as the use of alternative feed ingredients. The objective of this research
was to determine the effect of the partial inclusion of fly larvae meal, Hermetia illucens (L.), as an
alternative protein source on the productive parameters of growing pigs (70 - 105 days). Daily feed
intake (DFC), daily weight gain (DWG), feed conversion ratio (FCR), and flock uniformity were
evaluated. A total of 140 pigs of Yorkshire, Landrace, Duroc and their crossbreeds were used,
distributed in three treatments with four replicates, T1: no Hermetia, T2: 2.5% Hermetia, T3: 5%
Hermetia. The statistical design used was a completely randomized design (CRD) and the separation
of means was evaluated through the Duncan multiple range test with a significance level of 95%. The
results for the DFC variable showed no statistically significant difference (P > 0.05) with an overall
optimal mean of 2.01 kg/day. For the variables DWG and FCR the differences were significant (P <
0.05) with favorable results for the treatments with inclusion of Hermetia. Regarding the flock
uniformity variable, evaluated based on the coefficient of variation of final weights, there was also no
significant difference (P > 0.05) with a mean of 15.28%. The treatment with 5% inclusion of H. illucens
exceeded the optimal ranges of productive parameters for all variables. This data provides information

on the potential of H. illucens larval meal as a protein alternative to soybean meal for pig feeding.

Keywords: Alternative protein, digestibility, insect meal, sustainability, substitution, weight

gain.



Introduccién

El crecimiento de la poblacidn y la mejora en el nivel de ingresos ha estimulado el consumo
de carnes, entre ellas, la carne de cerdo que es una de las mas consumidas a nivel mundial a pesar de
restricciones religiosas y culturales en algunos paises (OCDE y FAO 2022). En el afio 2017, el consumo
per capita de carne de cerdo fue de 12.2 kg, superado por la carne de pollo y seguido por la carne de
res, sin embargo, la produccién porcina no satisfacia la demanda de consumo; este comportamiento
se mantiene con una proyeccion similar para el afio 2026 y 2031 (OCDE y FAO 2017, 2022). En este
sentido, la produccion de carne de cerdo para el 2023 se estima en 111.0 millones de toneladas, que
representa un incremento de 1% en relacion con el 2022 (USDA 2022).

Debido al aumento de la demanda mundial de carne, las especies de rapido crecimiento con
un alto indice de conversién alimenticia, como los cerdos, pueden contribuir a la seguridad alimentaria
como fuente de proteinas y representar una fuente de seguridad financiera para el porcicultor (FAO
2012; Benitez et al. 2015). Entre los principales productores y consumidores de carne de cerdo estan
China con el 45%, la Unién Europea con el 19.8%, y Estados Unidos con el 9.7% de la produccién (OCDE
y FAO 2017). Sin embargo, Estados Unidos anticipa una disminucion debido a la escasez de suministros
porcinos, el aumento de costo de los piensos y las limitaciones laborales (FAO 2021).

La alimentacion porcina representa entre el 65 y 80% de los costos totales de produccién, por
lo que la optimizacién de los recursos alimenticios es una prioridad (FAO 2012; Benitez et al. 2015). La
mejor manera de optimizar la alimentacion de los cerdos es con dietas especificas para cada etapa
fisiolégica considerando su dptimo desarrollo, el alcance de los objetivos productivos, y la rentabilidad
para la granja. Es necesario también considerar que el uso y tipo de los ingredientes en la dieta
depende mucho de la disponibilidad de estos en la zona de produccion o de las facilidades o precio de
importacion (Garcia et al. 2012).

La alimentacién convencional del cerdos se basa en una dieta de maiz y sorgo como fuentes

de energia, harinas de soya, pescado, carne, hueso o subproductos de la leche como principales



fuentes de proteina, ademads de vitaminas, minerales y aditivos no nutricionales; dependiendo de la
etapa de desarrollo unos ingredientes se utilizan mas o menos que otros (Campabadal 2009). Una
dieta debe contener los ingredientes en las cantidades y proporciones correctas, ya que estos tienen
diversas caracteristicas fisicoquimicas, toxicoldgicas, nutritivas y efectos productivos (Garcia et al.
2012).

El alimento debe suplir los requerimientos nutricionales del cerdo a fin de obtener los
parametros productivos esperados. De acuerdo con Campabadal (2009) y FAO (2012), cerdos de 70
dias de edad y con un peso alrededor de 30 kg entran en la fase de crecimiento, esperando un peso
de 60 a 70 kg en aproximadamente 45 dias. En esta etapa, el animal necesita una dieta de alto valor
proteico, que permita una alta deposicion de musculo y por ende mantener o mejorar el peso
esperado. Segun la tablas de requerimiento de [NCR] National Research Council (2012), los cerdos en
crecimiento deben mantener dietas con niveles de proteina bruta alrededor del 18%. Sin embargo,
los altos precios de la fuente de proteina para piensos reducen la rentabilidad del sector, retando al
porcicultor a buscar alternativas alimenticias que mantengan el desempeio productivo del hato
(Gutiérrez et al. 2017).

El consumo de insectos en la dieta humana y animal se ha intensificado en los Ultimos afios y
se ha vuelto un fuerte modelo de negocio, ya que representa una fuente de proteina de calidad, barata
y sostenible (Veldkamp y Vernooij 2021). En animales, el consumo de insectos es una opcion a través
de la elaboracion de harinas, alimentos concentrados y larvas deshidratadas o vivas; la harina de
insectos es un polvo obtenido a partir de larvas que han sido criadas, secadas y molidas (Avendario et
al. 2020). La inclusién parcial de harina de insectos en la dieta de cerdos es una alternativa para reducir
la dependencia de la materia prima convencional como la soya y maiz y diversificar la matriz
alimentaria de los piensos (Veldkamp y Vernooij 2021).

Hermetia illucens (L.) es una especie de insecto que habita en regiones tropicales y templadas

calidas de América, pertenece al orden Diptera y a la familia Stratiomyidae (Barragan et al. 2017). De
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acuerdo con Figueredo y Albarracin (2021), es uno de los insectos mas utilizados y con el mayor
potencial para la dieta animal, debido a sus caracteristicas fisiolégicas y productivas: ciclo corto de 42
- 77 dias, capacidad reproductiva de 500 - 1000 huevos, las larvas son capaces de consumir de 25 -
500 mg/dia de materia fresca, son polifagas, representando una reduccion de desechos del 50 - 55%,
y mantienen una baja vulnerabilidad a enfermedades durante su manejo en comparacién a otros
insectos usados en la alimentacién animal.

Las larvas de H. illucens (L) tienen un alto nivel nutricional dependiendo del sustrato en el cual
son criadas y, como harina, esta llega a presentar entre un 40 a 60% de proteina (Arango et al. 2004;
Avendafio et al. 2020). Estos valores superan al principal ingrediente proteico de la dieta de cerdos,
que es la harina de soya con 44 a 48% (FEDNA 2019). Otro factor para considerar es que la harina de
H. illucens permite un porcentaje de digestibilidad de proteinas entre el 78 al 98% (Avendaiio et al.
2020). En cuanto al perfil de aminoacidos esenciales muestra un porcentaje de lisina, alanina,
metionina, histidina, y triptéfano superior a la harina de soya (Barragan et al. 2017).

Estudios de inclusién parcial de harina de H. illucens en aves de corral y peces han mostrado
resultados productivos favorables (Maurer et al. 2016; Li et al. 2017; Schiavone et al. 2017; Stadtlander
et al. 2017). En la produccidn porcina los estudios son escasos, pero con resultados que incentivan a
continuar con la investigacion. Asi lo demuestran Spranghers et al. (2018) y Yu et al. (2019), donde la
inclusidn parcial de H. illucens en cerdos posdestete y de levante ha significado una fuente de
proteinas mas digeribles, mejora en la salud intestinal y por lo tanto representa una mejora en el
crecimiento, estimando una reduccion de la edad de cosecha, a lo que concluyen que la harina de soya
puede ser reemplazada por la harina de H. jllucens sin efectos adversos en el rendimiento.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la harina de larva de H. illucens en la dieta
de cerdos en crecimiento sobre el consumo diario de alimento, ganancia de peso, indice de conversion

alimenticia, y uniformidad del lote.
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Materiales y Métodos
Localizacién
El experimento se realizd en octubre, noviembre y diciembre del 2022 en las instalaciones de
la Granja Porcina Educativa de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Ubicada en el Valle del
rio Yeguare, a 32 km al Sureste de Tegucigalpa, municipio de San Antonio de Oriente, Francisco
Morazdan, Honduras. La granja esta localizada aproximadamente a 800 metros sobre el nivel del mar,
con una precipitacion promedio de 90.9 mm y una temperatura de 21.6 °C, durante los meses de

estudio.

Metodologia

Para la elaboracién de la harina se utilizaron larvas frescas del Laboratorio de Entomologia de
Zamorano. Las larvas fueron congeladas a -20 °C por aproximadamente 48 horas y secadas en un
secador solar durante 3 - 4 dias; luego fueron trituradas en un molino eléctrico, posteriormente se
enviaron muestras de harina al laboratorio de analisis de alimentos de Zamorano para obtener su
composicion quimica (Cuadro 1), y finalmente afiadirla en el concentrado para cerdos en crecimiento

con 2.5% y 5% de inclusion.

Cuadro 1

Composicion quimica de la harina de Hermetia illucens.

Elementos Unidades Concentracién?
Humedad g/100g 4.00
Materia seca g/100g 96.00
Cenizas g/100g 4.36
Proteina g/100g 40.58
Grasas g/100g 41.45
Fibra cruda g/100g 9.61
Carbohidratos digeribles g/100g 0.00
Energia total Kcal/kg 5,738.10

Notas. Concentracién promedio. ! Valores en base himeda
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Unidades Experimentales
Se utilizaron 140 cerdos de 70 a 105 dias de edad, de las razas Yorkshire, Landrace, Duroc, y
sus cruces, a los cuales se le asignaron los tratamientos al azar. Los cerdos se ubicaron en corrales de

5 x 3 m, con pisos de cemento, bebederos automaticos tipo chupete, y comederos de acero tipo tolva.

Tratamientos

Se evaluaron dos niveles de inclusién de harina de larva de Hermetia illucens para dietas
isoproteicas e isoenergéticas (Cuadro 2) de cerdos en etapa de crecimiento:

Tratamiento 1 (control): sin harina de H. illucens

Tratamiento 2: 2.5% de harina de H. illucens

Tratamiento 3: 5% de harina de H. illucens

Cuadro 2
Composicion de las dietas evaluadas usando diferentes niveles de inclusion de harina de Hermetia

illucens en cerdos en etapa de crecimiento.

Dieta
Ingredientes Control 2.5% Hermetia 5% Hermetia
Composicién en %
Maiz 62.35 59.82 61.27
Aceite 2.00 2.00 1.00
Harina de Hermetia 0.00 2.50 5.00
Harina de soya 29.50 28.00 25.50
Carbonato de calcio 1.15 0.63 0.13
BIOFOS 0.92 1.00 1.07
Lisina 0.23 0.17 0.13
Melaza 3.00 5.00 5.00
Metionina 0.05 0.08 0.105
Sal comun 0.50 0.50 0.50
Vitaminas para cerdos 0.30 0.30 0.30

Total 100.00 100.00 100.00
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Variables Evaluadas
Consumo Diario de Alimento (kg)

El alimento se ofrecié ad libitum y para la medicién de consumo se pesd diariamente lo
proporcionado y el rechazo al final de la etapa de alimentacién.
Ganancia Diaria de Peso (kg)

Los cerdos se pesaron al inicio y al final de la etapa de alimentacidon 70 y 105 dias de edad,
respectivamente.
indice de Conversion Alimenticia

Se calculd dividiendo el consumo diario de alimento entre la ganancia diaria de peso.
Uniformidad del Lote (%)

Se realizd el célculo para el peso final basado en el coeficiente de variacion para los pesos

finales.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA), con tres tratamientos y cuatro
repeticiones, con 12 unidades experimentales. Se realizé un andlisis de varianza (ANDEVA) para las
variables de consumo diario de alimento (CDA) indice de conversion alimenticia (ICA), ganancia diaria
de peso (GDP) y uniformidad de lote, para esta ultima se utilizdé a cada cerdo como unidad
experimental. La separacidon de medias se realizé con la prueba de rangos multiples de Duncan. El
nivel de significancia exigido fue de P < 0.05. Para analizar los datos se utilizé el programa InfoStat/L —

Software Estadistico version 2020 (Di Renzo et al. 2010).
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Resultados y Discusion
Consumo Diario de Alimento (CDA)

Los tratamientos no presentaron diferencias (P > 0.05) para esta variable, manteniendo un
CDA promedio de 2.01 kg/dia (Cuadro 3). De acuerdo con Garcia et al. (2012), los cerdos con edades
entre las ocho semanas y los cinco o seis meses de edad mantienen un consumo diario de 1.5 a 2.3
kg. En los tres tratamientos el consumo se mantuvo dentro del rango éptimo; es decir, que la inclusion
de harina de H. illucens al 2.5% y al 5% no afecté el consumo del alimento. En este sentido, se puede
inferir que la harina no tiene efectos adversos en la palatabilidad, tal como lo mencionan Barragan et
al. (2017), la harina de larvas de H. illucens resulta ser un ingrediente adecuado para la dieta de cerdos
por su alto nivel de aminoacidos, calcio, y su buena palatabilidad.

Segln Quiles y Hevia (2008) y FAO (2012), el consumo voluntario de alimento o apetito del
cerdo es influenciado por factores fisioldgicos (edad, genética, sexo, olfato y gusto), ambientales
(temperatura, humedad, tipo de comedero, espacio), dietarios (calidad de alimento) y sociales
(tamafio y mezcla de lotes). Un ejemplo es el estudio presentado por (Arnaiz et al. 2009), donde
concluyen que lechones expuestos a temperatura ambiente recomendada obtuvieron un mayor
consumo de alimento y ganancia de peso que los lechones expuestos a una temperatura superior a la
recomendada.

La composicién quimica de la harina de larvas de H. illucens también juega un papel
importante en el consumo. De acuerdo con Barragdn et al. (2017), los altos niveles de minerales en la
dieta de monogastricos provoca disminucion de la ingesta de alimento y otros factores adversos. De
igual forma Valdivié (2016), menciona que un excesivo contenido de calcio puede provocar un
desbalance en la relacion calcio: fésforo en las dietas de crecimiento, ya que, el exceso de calcio
disminuye la digestibilidad de fésforo y el consumo de alimento, en especial en dietas con inclusion

de harina de H. illucens superiores a 2.5%; situacion que no fue observada en el presente estudio.
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Cuadro 3
Consumo diario de alimento de cerdos en etapa crecimiento con la inclusion de harina de larvas de

Hermetia illucens en la dieta.

Consumo diario de alimento (CDA)"*

Tratamientos

(kg/dia)
Control 2.10+0.07
2.5% harina de Hermetia 1.96 £ 0.08
5% harina de Hermetia 1.97 £ 0.07
Valor de P 0.42
cv 7.18

Notas. n.s: No son significativamente diferentes (P > 0.05). C.V: coeficiente de variacion

Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Para este indicador productivo se observaron diferencias (P < 0.05), en los tratamientos con
Hermetia se obtuvo mayor GDP que en el control (Cuadro 4). De acuerdo con Campabadal (2009), el
cerdo debe tener una ganancia promedio mayor a 0.66 kg/dia desde su nacimiento hasta cosecha,
para optimizar su tiempo de salida al mercado, sin embargo la ganancia de peso se diferencia en cada
etapa productiva, para cerdos en desarrollo (81-111 dias) estima una ganancia 6ptima de 0.70 a 0.80
kg/dia. De igual manera, Minguez et al. (2020), recomienda una ganancia 6ptima de 0.78 kg/dia en
cerdos en etapa de desarrollo (60— 119 dias) y plantea una ganancia menor o igual a 0.65 kg/dia como
nivel critico de accidn; también presentan datos de una empresa de genética, donde los cerdos
(hembras y machos castrados) de 70 a 105 dias mantienen una GDP promedio de 0.85 kg/dia. Segun
lo anterior, el tratamiento control del estudio se encuentra dentro de los rangos dptimos y los
tratamientos con inclusién de harina de larva de H. illucens sobrepasan el rango estimado.

Spranghers et al. (2018), en su estudio con 4% de inclusidn de Hermetia en cerdos de destete,
no obtuvieron diferencias significativas en ganancia diaria de peso. Por el contrario, Yu et al. (2019)
en su estudio con 4% de inclusion de Hermetia en cerdos de finalizacion, observaron una disminucion
de consumo pero un aumento en el peso final y la ganancia diaria promedio. De acuerdo con

Campabadal (2009) esto se debe a que cada etapa fisiologica presenta una GDP especifica y otros
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factores que afectan son el consumo y calidad de la dieta. Para el presente estudio, de acuerdo con
los datos obtenidos en la variable de CDA y que todos los cerdos son de la misma etapa fisioldgica, se
infiere que la influencia proviene de la calidad de la dieta.

La calidad nutritiva de H. illucens es comparable o superior a la harina de soya y su contenido
de proteinas y minerales varia de acuerdo con la cantidad y calidad de alimento que reciben las larvas,
por ejemplo larvas alimentadas con estiércol de cerdos o vacas tienen mayor contenido de proteina
que larvas alimentadas con subproductos de la industria alimentaria (Barragan et al. 2017). Sin
embargo, Figueredo y Albarracin (2021) consideran que la diferencia de proteina por sustratos no es
un problema para el balanceo de dietas, ya que la variacién es minima. Por su parte Newton et al.
(1977), hace énfasis en que la calidad de la dieta no solo depende del porcentaje de proteina sino de
los aminodcidos que esta aporta, y menciona que en una dieta con harina de Hermetia es necesario
la adicidon de aminoacidos esenciales que carece como metionina. Barragan et al. (2017) afiade que H.
illucens contiene los aminoacidos esenciales que se necesita en la dieta de los cerdos al igual que lo
tiene la harina de soya. Sin embargo, la harina de soya los tiene en menor cantidad, por lo cual el
desempeiio de los aminodcidos se ve limitado por el o los aminoacidos en menor cantidad, afectando

al rendimiento del cerdo y en este caso a la ganancia de peso.

Cuadro 4
Ganancia diaria de peso de cerdos en etapa de crecimiento con la inclusion de harina de larvas de

Hermetia illucens en la dieta.

Ganancia Diaria de Peso (GDP)

Tratamientos

(kg/dia)
Control 0.77 £ 0.022
2.5% harina de Hermetia 0.85+0.02°
5% harina de Hermetia 0.92 £ 0.02¢
Valor de P 0.001
(OAY) 17.70

Notas. Medias con letras distintas indican diferencia significativa (P < 0.05). C.V: coeficiente de variacion
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indice de Conversién Alimenticia (ICA)

El estudio encontrd diferencia (P < 0.05), las dietas con inclusién de harina de larva de H.
illucens mostraron una disminucion del ICA en comparacién con la dieta control (Cuadro 5). De
acuerdo con Minguez et al. (2020), el indice de conversién alimenticia esperado es de 2.30 con un
limite critico de 2.60, también muestran datos de una empresa de genética con un ICA promedio de
2.02 en cerdos (hembras y machos castrados) de 70 a 105 dias de edad, lo cual indica que los
resultados obtenidos con inclusion de harina de H. illucens a 2.5% y 5% son éptimos, mientras que el
tratamiento control sobrepasa el limite critico.

Spranghers et al. (2018), en su estudio con inclusiones de harina de H. illucens al 4% vy 8% en
la dieta de cerdos destetados, no encontraron diferencia significativa para ninguna de las variables de
rendimiento (GDP, CDA e ICA) con respecto a la dieta comun de maiz y soya, por lo cual concluyeron
que la harina de H. illucens es dptima como ingrediente de la dieta de lechones destetados; sin
embargo, si se encontrd diferencia en cuanto a digestibilidad en la dieta de 4% de inclusion.

En cuanto a la materia prima de las dietas y su digestibilidad, la presencia de nutrientes poco
o nada digestibles afecta en los valores del ICA (Minguez et al. 2020). De acuerdo con Veldkamp y
Vernooij (2021), los coeficientes de digestibilidad de harina de larva de H. illucens son comparables
con los coeficientes de digestibilidad de la harina de soya, excepto en el caso de la metionina que fue
parcialmente inferior en la harina de H. illucens.

El ICA es un indicador de la eficiencia con que el alimento esta siendo utilizado por el animal.
Al representar el alimento uno de los mayores costos de produccion, el ICA es la clave de la
rentabilidad de un sistema porcino (Campabadal 2009). La conversion alimenticia engloba un conjunto
de factores como genética, calidad y disponibilidad del alimento, manejo y sanidad que pueden
afectar en mayor o menor medida sobre el ICA (Minguez et al. 2020).

Otro factor que puede afectar en esta variable, de acuerdo con Pierozan et al. (2016), es el

numero de cerdos por corral y el tipo de comederos también afectan el ICA; asi lo demuestra en su
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estudio donde obtuvo un mayor consumo de alimento y una mejora en el ICA al trabajar con grupos
pequefios de menos de 20 cerdos por corral a comparacién de trabajar con grupos grandes. Se
presentd también una mejora en el ICA al utilizar comederos de descarga lineal que no generan
desperdicio de alimentos. Sin embargo, esto no afectd en el presente estudio ya que se trabajé con
11 y 12 animales por corral respetando el espacio requerido por cerdo y el comedero utilizado tipo

tolva de descarga lineal no permite el desperdicio de alimento.

Cuadro 5
indice de conversién alimenticia en cerdos en etapa de crecimiento con inclusién de harina de larvas

de Hermetia illucens en la dieta.

indice de Conversién Alimenticia (ICA)

Nivel de inclusion

(kg/dia)
Control 2.70 £ 0.06°
2.5% harina de Hermetia 2.31+0.07°
5% harina de Hermetia 2.19 +0.06%
Valor de P 0.0012
C.Vv 5.28

Notas. Medias con letras distintas indican diferencia significativa (P < 0.05). C.V: Coeficiente de Variacion

Uniformidad del Lote (%)

La variable de peso final presenté diferencias (P < 0.05), el tratamiento con Hermetia al 5%
presentd mayor peso final que el control. Investigaciones de Arango et al. (2004) y Campabadal (2009),
concuerdan que el peso final minimo para cerdos que rondan los 105 dias de edad es de 60 a 70 kg;
es decir que los tratamientos de 2.5% de inclusién de harina de Hermetia y control no alcanzaron el
peso esperado, a comparacién del tratamiento de 5% que si lo hizo con un peso minimo ideal de 60
kg. Sin embargo, ambos tratamientos con inclusion de harina de Hermetia superaron el peso obtenido
por el tratamiento control, en un 4 y 8% respectivamente. Se puede inferir que la inclusién de harina
de Hermetia es favorable al peso final de los cerdos, tal como lo demuestra Yu et al. (2019), en su

investigacion con 4% de inclusion de larvas de H. illucens.
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En cuanto al coeficiente de variacion (CV), no se encontraron diferencias (P > 0.05) entre los
tratamientos (Cuadro 6). De acuerdo con Camino (2015), la medida del coeficiente de variacion
expresada en porcentaje es la mas usada para describir la variacion de una poblacion, a través de la
division de la desviacion tipica por la media, esta medida permite establecer rangos objetivo para cada
fase productiva. De igual manera, Camino (2015) y Ldpez et al. (2019), mencionan que la
estandarizacion de CV para la etapa de destete es de 20%, en etapa de transicion de 12 — 15% y en
etapa de engorde - cebo de 8 — 12%. De acuerdo con estos parametros de CV, el presente estudio
sobrepasa los valores dptimos en cada tratamiento. Se obtuvo el menor porcentaje de variabilidad en
el tratamiento de 2.5% con 13.93% es decir que es el lote mas uniforme en cuanto al peso final. En
comparacion con los otros tratamientos, el de 5% obtuvo mayor variabilidad con 15.97%, no es el lote
mas homogéneo, pero es el que presenté cerdos con pesos finales mayores.

Camino (2015), sefiala que en caso de tener un CV por encima del CV estandarizado es un
indicativo de que la poblacién es poco homogénea y que es necesario investigar las causas para reducir
la variabilidad. Segun Rehfeldt et al. (2010), entre los factores que alteran la variabilidad de peso en
cerdos esta el bajo peso al nacimiento que estd asociado a menores indices de crecimiento posnatal,
relacionado con el hecho de que en el desarrollo prenatal los lechones mas pequefios forman menos
fibras musculoesqueléticas; lo cual demuestran en su estudio con camadas de lechones, donde se
obtuvo cerdos con pesos significativamente diferentes desde el nacimiento hasta el matadero. Otro
factor importante es el aumento de variabilidad en lotes mixtos, ya que las hembras presentaran
mayor peso que los machos castrados y estos a su vez menor peso que machos enteros (Camino 2015).
En el presente estudio se obvian estos factores ya que se trabajé con unidades experimentales

homogéneas en cuanto a peso inicial, genética, y sexo.
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Cuadro 6

Uniformidad del lote en cerdos en etapa de crecimiento con inclusion de harina de larvas de Hermetia

illucens en la dieta.

. . y Promedio de peso final cv

Nivel de inclusion (ke) (%)
Control 54.97 £ 8.56° 15.64
2.5% harina de Hermetia 57.44 +7.73° 13.93
5% harina de Hermetia 59.95 +9.18° 15.05
Promedio (+ DE) 57.44 + 8.77 15.28
Valor de P 0.0001 0.46

Notas. Medias con letras distintas indica diferencia significativa (P < 0.05). C.V: coeficiente de variacion
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Conclusién
La inclusién de harina de larvas de Hermetia illucens en la etapa de crecimiento de 70 a 105
dias, afectd positivamente en la ganancia diaria de peso y el indice de conversién alimenticia, sin tener
impacto en el consumo diario de alimento; tampoco presentd diferencias en la uniformidad de lote,

pero si en el peso final.
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Recomendaciones
Evaluar el efecto de inclusién de harina de larvas de H. illucens con mayor porcentaje de

inclusidn en la etapa de crecimiento hasta finalizacién.

Desgrasar la harina de larvas de H. illucens para obtener mayor concentracion proteica y por

ende de aminoacidos.

Evaluar los niveles de grasa de la harina de larvas de H. illucens para determinar su efecto en

la vida de anaquel.

Realizar un andlisis del perfil de aminodcidos de la harina de H. illucens para determinar su

efecto sobre los resultados obtenidos.

Realizar un andlisis de costos de produccién de harina de H. illucens en Zamorano para

determinar su rentabilidad.
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Anexo B

Perfil de aminodcidos de harinas proteicas usadas en dietas de cerdos

Fuente alternativa Fuentes comunes de proteina

] Harinade Harinade Harinade Harinade Harinade
Contenido, %

larvas’ larvas? soya* sangre* pescado*

PC 62 42 46 83,5 61

Arginina 3.7 2,2 3,38 3.44 3.81
Histidina 5.2 1,9 1,22 5,04 1,32
Isoleucina 2,2 2,0 2,14 0,69 2,49
Leucina 44 3,5 3,55 10,97 4,40
Lisina 4.1 3.4 2,83 7,55 2,32
Metionina 0,8 0,9 0,61 1,04 1,61
Fenilalanina 24 2,2 2,39 6,16 2,38
Treonina 2,2 0,6 1,81 417 2,55
Tript6fano 0,6 0,2 0,64 1,46 0,59
Valina 3,6 3.4 2,24 7,35 3,04

Fuente: Elaboracion propia. "Producto comercial de Enterra Feed Corporation, grasa 10%. 2Producto obtenido
por Newton, 1977, grasa:35%. * Valores tomados de las Tablas brasilefias.



