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Resumen

El costo de alimentacién de las granjas porcinas es el mayor gasto en el que tiene que incurrir un
productor porcicola. Por ello, se buscan alternativas a los ingredientes tradicionalmente utilizados que
tengan un valor nutricional similar a un menor costo. El objetivo de esta investigacién fue determinar
el efecto de la inclusién de la harina de mosca guarera, Hermetia illucens (L.), como una fuente
alternativa de proteina en los pardmetros productivos de las cerdas lactantes, asi como la factibilidad
econdmica de hacer uso de este ingrediente en la Granja Porcina de Zamorano. Se alimentaron 20
cerdas de las razas Landrance y Yorshire durante el periodo de lactancia (21 dias), fueron asignadas a
dos tratamientos, control y 10% de inclusidn de harina de Hermetia. Se utilizaron 10 unidades
experimentales por tratamiento, tomando en cuenta la raza y nimero de partos. Los resultados no
mostraron diferencias estadisticamente significativas en las variables de pérdida de peso durante el
periodo de lactancia de la cerda (16.2 y 22.9 kg), pérdida de grasa dorsal en el periodo de lactancia
(2.3 y 2.1 mm) ganancia de peso de los lechones (4.49 y 3.84 kg), consumo diario de alimento (4.42y
3.83 kg/dia) para el control y harina de Hermetia respectivamente. Es posible sustituir de manera
parcial la harina de soya por harina de H. illucens, sin embargo, actualmente no es factible
econémicamente debido a su alto costo.

Palabras clave: Conversién alimenticia, digestibilidad, factibilidad, inclusién, lactancia,

proteina alternativa.



Abstract

The feeding cost in a pig farms is the largest expense that a pig producer has to face. Therefore,
alternatives to traditionally used ingredients that have a similar nutritional value at a lower cost are
sought. The objective of this research was to determine the effect of the inclusion of black soldier fly
larvae meal Hermetia illucens (L.) as an alternative source of protein in the productive parameters of
lactating sows, as well as the economic feasibility of making use of this ingredient in Zamorano’s Pig
Farm. Twenty sows of the Landrance and Yorkshire breeds were fed and assigned in two treatments,
control and 10% BSFLM inclusion. With 10 experimental units per treatment, taking into account the
breed and number of parities. The results showed no differences in weight loss during the lactation
period of the sow (16.2 and 22.9 kg), loss of dorsal fat during the lactation period (2.3 and 2.1 mm),
weight gain of the piglets (4.49 and 3.84 kg), daily feed intake (4.42 and 3.83 kg/day) for control and
Hermetia meal respectively. It is possible to partially replace soybean meal with Hermetia illucens
meal, however, it is currently not economically feasible due to its high cost.

Keywords: Alternative protein, digestibility, feasibility, feed conversion, inclusion, lactation.



Introduccién

Para el afio 2050, la produccién global de comida necesita aumentar en un 70% para alimentar
a 2.3 billones de personas mas en el mundo (FAO 2009). Durante el periodo del 2000 al 2018, América
Latina ha incrementado su produccién de carne de cerdos en un 64.5 %, y representa un 6.5 % de la
produccién total de carne de cerdo a nivel mundial, teniendo a Brasil, México, y Argentina como los
productores mas grandes de América Latina (Williams y Anderson 2019).

De igual manera, cada afio los productores de alimentos se enfrentan a la dificil tarea de
suministrar bienes agricolas de calidad a un precio competitivo que les permita obtener utilidades. El
crecimiento de la poblacién genera una gran presién para los productores por satisfacer las demandas,
mientras compiten en un mercado global. El uso de fuentes alternativas de proteina tanto para la
alimentacién humana como animal ha demostrado ser una opcion viable en todo el mundo para
sustituir el uso de ciertas materias primas, permitiendo la produccidn eficiente de alimentos sin tener
gue encarecer de sobremanera los precios para el consumidor final (Avendafio et al. 2020).

El costo de los alimentos balanceados puede llegar a representar hasta dos tercios de los
costos totales de una granja de cerdos (Lammers et al. 2007) . Materias primas esenciales que se
utilizan para la elaboracidn de concentrados han tenido incremento de precios muy sensibles; en el
caso de la soya ha tenido un incremento de un 28% en el precio del bushel, situacién similar a la del
maiz que ha tenido un incremento de un 35% en el precio del bushel, lo que se traduce en
concentrados mas costosos para los productores (CentralAmericaData 2021). Asimismo, estas
materias primas vienen importadas en su mayoria de Estados Unidos (INE 2019).

Hermetia illucens, ha sido estudiada por su habilidad de convertir desechos organicos en
proteinas de alta calidad. De la misma manera, esta también puede controlar bacterias dafiinas como
la Salmonella y la Escherichia coli presentes en los sustratos con los cuales es alimentada (Barragan-

Fonseca et al. 2017).
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La harina de Hermetia presenta niveles de proteina cercanos a los de la soya y un nivel de
grasa y fibra elevados (Anexo 1). El uso de proteinas alternativas como lo son estos insectos esta en
boga, ya que se requiere de menos espacio y agua para su produccidon generando un impacto
ambiental positivo, para su alimentacion se puede utilizar desde excretas de cerdos o bovinos hasta
desperdicios de un comedor, facilitando el posterior manejo de residuos (Newton et al. 2005).

Hermetia illucens puede ser cultivada con sustratos como granos utilizados de cerveceria,
gallinaza, y pulpa de soya. Asimismo, se ha investigado la utilidad de la larva como alternativa para la
produccién avicola y de tilapia; obteniendo resultados muy alentadores para la produccion avicola
(Gonzélez y Hernandez, Tesis sin publicar y Pérez, Tesis sin publicar).

Asimismo, en otros estudios se ha demostrado que el uso de Hermetia illucens como fuente
de proteinas para dietas en el engorde de cerdos en las cuales se sustituye parcialmente el uso de
soya, mostro resultados positivos tanto en el peso de la canal, asi como en la calidad de las visceras
obtenidas después del sacrificio (Yu et al. 2019)

La digestibilidad de las proteinas varia en funcién del orden de los insectos. No obstante, la
digestibilidad de las proteinas insectiles se encuentra entre un 78-98%. Asimismo, estas proteinas son
ricas en aminodcidos esenciales y de buena calidad. De igual manera, al comparar el perfil
aminoacidico con otras materias primas utilizadas para la elaboracién de concentrados, se encuentran
muchas similitudes con las harinas de carne (Avendafio et al. 2020).

Los objetivos del estudio fueron evaluar el efecto de la inclusidon de harina de Hermetia en la
dieta de cerdas lactantes sobre el peso de la cerda al destete, la grasa dorsal, el consumo de alimento

de la cerda, peso de los lechones y la ganancia promedio de peso de los lechones.
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Materiales y Métodos

Localizacién

El experimento se realizé en los meses de abril y mayo en la Granja Porcina Educativa de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano la cual se encuentra ubicada en el Valle del rio Yeguare,
con altura de 785 msnm, coordenadas 14°00°35"'N 87°00°40"'W y temperatura promedio de 24 °C, a
32 km al sureste de Tegucigalpa carretera a Danli, municipio de San Antonio de Oriente, Francisco
Morazan, Honduras.
Metodologia

Para la elaboracién de harina de Hermetia se utilizaron larvas frescas del Laboratorio de
Entomologia de Zamorano. Las larvas fueron secadas en un secador solar, fueron trituradas y
posteriormente, afiadidas en forma de harina en el concentrado para cerdas lactantes con un 10% de

inclusion.

Cuadro 1

Composicion quimica de la harina de Hermetia illucens

Elementos Unidades Concentracion
Humedad g/100g 3.81
Materia seca g/100g 96.19
Cenizas g/100g 4.33
Proteina g/100g 36.44
Grasa g/100g 45.76
Fibra cruda g/100g 9.66
Carbohidratos digeribles g/100g 0.00
Energia total Kcal/kg 5,576.00

Unidades Experimentales
Se utilizaron 20 cerdas de las razas Landrace y Yorkshire, de entre 1-5 partos las cuales fueron
asignadas a los tratamientos segun la raza y el nimero de partos. Se utilizdé cada cerda y su camada

de lechones como unidades experimentales.
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Tratamientos
Tratamiento 1 (Concentrado base): Las cerdas recibieron una dieta base sin la inclusion de
harina de Hermetia, la cual fue utilizada como control durante el periodo de lactancia.
Tratamiento 2 (Concentrado con Hermetia): Se formuld con un 10% de harina de Hermetia a
la dieta base de la granja.

En el Cuadro 2 se presenta la composicidn de las dietas utilizadas.

Cuadro 2

Lista de ingredientes y cantidades utilizadas para la dieta control y la dieta con harina de Hermetia

Dietas
Ingredientes Control Hermetia (10%)
Composicion en %

Harina de maiz 55.17 56.44
Aceite 3.50 -
Semolina de arroz 10.00 10.00
Harina de Hermetia - 10.00
Harina de soya 22.60 16.50
Carbonato de Calcio 1.40 -
BIOFOS 1.00 0.76
Lisina 0.03 -
Melaza 5.50 5.50
Sal comun 0.50 0.50
Vitamina para cerdos 0.30 0.30
Total 100.00 100.00

Variables Evaluadas
Peso de la Cerda al Momento del Parto y al Destete (kg)
Se pesé individualmente cada cerda con la balanza Metler Toledo®, el dia del parto al destete.
Pérdida de Peso de la Cerda Durante la Lactancia (kg)
Se determind mediante la diferencia del peso final y el peso inicial.
Peso Promedio al Nacer y al Destete de los Lechones (kg)
Se pesé individualmente cada lechdn para obtener el promedio de la camada, en la balanza

Metler Toledo®.
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Grasa Dorsal al Parto y al Destete (mm)

Se tomd la medicién el dia del parto y el dia del destete, a la altura de la décima costillay a 3
cm de la linea media. Se utilizé el equipo Renco Lean Meter®.
Consumo de Alimento Diario y Total de la Cerda (kg)

El alimento se proporciond de manera ad-libitum, se peso el alimento ofrecido y rechazado
en periodos de 24 horas.
Disefio Experimental y Analisis Estadistico

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar con dos tratamientos y 10 repeticiones por
tratamiento, y los datos se analizaron con una prueba de T Student, utilizando el programa Infostat -
Software Estadistico versién 2017.1.2. Se tomaron valores de (P < 0.05) para indicar diferencias

significativas.
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Resultados y Discusion
Pérdida de Peso Durante el Periodo de Lactancia

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas (P > 0.05), para las variables de peso
de la cerda al destete y pérdida de peso durante la lactancia en ambos tratamientos. Las cerdas
encaran un drdstico cambio metabdlico la hora del parto y de la lactancia. Durante la lactancia, que
puede variar de los 18 hasta los 28 dias, el incremento de requerimientos energéticos de la cerda
puede llevar a la movilizacién de reservas corporales (Dourmad et al. 1994).

Existen parametros para determinar si la pérdida de peso de una cerda se encuentra dentro
de los rangos esperados para una granja porcicola con un buen manejo de sus cerdas. Las cerdas
pueden llegar a perder 25 kg de peso durante la lactancia, llegando a representar un 10% de su peso
corporal total. Pérdidas superiores a un 10% de su peso corporal total pueden generar dificultades
reproductivas (Cozannet et al. 2018).

La pérdida de peso de las cerdas durante la lactancia es un parametro critico, es considerado
como indicador de riesgo vy, por lo tanto, monitoreado de cerca por los porcicultores. Se deben evitar
pérdidas mayores a las recomendadas en las reservas corporales debido a su conocido impacto sobre:
reproduccion, longevidad y duraciéon del intervalo entre el destete y el estro de la cerda (Liu y Cozannet

2015).

Cuadro 3
Peso promedio de las cerdas al parto, al destete y pérdida de peso promedio en lactancia (PPPL)

desde el parto hasta el destete utilizando harina de Hermetia.

Pesos de las cerdas, kg

Tratamientos

Parto Destete PPPL
Control 239.20 £ 42.88 223.00 £ 41.54 16.20+6.28
Harina de Hermetia 245.15 £ 38.15 222.25 +36.68 22.90+22.18
CV (%) 16.74 16.8 67.81
Probabilidad 0.7469 0.9663 0.3797

Nota. C.V: Coeficiente de variacion.
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Pérdida de Grasa Dorsal Durante el Periodo de Lactancia

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas (P > 0.05), para los parametros de
grasa dorsal al parto, al destete y la pérdida de grasa dorsal durante la lactancia. La grasa dorsal, es
un buen indicador de la condicién corporal de las cerdas al finalizar la lactancia. Esto se debe a que
durante la ultima fase de la gestacion y durante la lactancia el consumo de alimento de la cerda no es
suficiente para alcanzar los requisitos para su mantenimiento, el crecimiento fetal y lactacién. Todo
esto, genera una movilizacidn de las reservas de proteinas y grasa de la cerda (Kim et al. 2015).

Grandes pérdidas de grasa son un problema en cerdas con camadas de lechones numerosas,
por lo cual, es fundamental que la cerda en lactancia tenga un aporte energético en la alimentacion
gue cubra sus necesidades metabdlicas y productivas (Wang et al. 2022).

Es deseable que la disminucién de la grasa dorsal no supere los cuatro milimetros. Una cerda
destetada con menos de 15 mm de grasa dorsal puede presentar problemas reproductivos. Asimismo,
una cerda con un valor menor de 10 mm de grasa dorsal no puede quedar prefiada (Campabadal
2009).

Las cerdas de ambos tratamientos estuvieron dentro de los rangos dptimos de espesor de
grasa dorsal al momento del destete, un espesor dptimo es de 16-17 mm, que es un rango en donde

la cerda no comprometera sus reservas de grasa (Barceld 2005).

Cuadro 4
Espesor de grasa dorsal al parto, al destete y pérdida de grasa dorsal en lactancia (PGDL) desde el

parto hasta el destete.

Grasa Dorsal, mm

Tratamientos

Parto Destete PGDL
Control 21.3+6.12 19.0+6.30 1.3+1.22
Harina de Hermetia 21.8+7.58 19.7 £6.63 2.1+£2.02
CV (%) 32.02 31.30 93.96
Probabilidad 0.7985 0.7282 0.8712

Nota. C.V: Coeficiente de variacion.
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Ganancia Promedio de Peso en los Lechones

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas (P > 0.05), para los parametros de
peso de los lechones al destete y ganancia diaria de peso de los lechones (Cuadro 4). Los lechones de
ambos tratamientos llegaron a los pesos promedios éptimos, de 5 kg al momento del destete (Castillo
2006).

El periodo de lactancia es la etapa mds crucial para los lechones, de esta depende Ia
sobrevivencia y crecimiento en las préximas etapas. Al final de la lactancia comienza el momento de
transicién, los lechones enfrentan cambios en las condiciones ambientales, la salud, la jerarquia y
nutricion. Los factores de estrés pueden dar como resultado un rendimiento de crecimiento
deficiente, incluso con la posibilidad de una ganancia compensatoria después del periodo de
adaptacion, los cerdos que se ven mas afectados por los factores de estrés en la etapa de transicion
pueden verse afectados negativamente durante un periodo mas largo y exhibir un rendimiento
deficiente durante las fases posteriores (Faccin et al. 2020).

El peso de los lechones al destete es un parametro fundamental en el engorde de cerdos. Esto
se debe a que, en la medida que mayor sea el peso de los lechones al destete, mayor sera la canal de
los cerdos. Por otro lado, el peso de los lechones al destete depende de los dias al destete, condiciones
ambientales, la genética, manejo sanitario y la alimentacion que esté recibiendo la madre (Pluske et

al. 2005).

Cuadro 5
Peso de lechones al nacimiento, al destete y ganancia de peso durante la lactancia, en cerdas

alimentadas con la harina de Hermetia.

Peso de lechdn, kg

Tratamiento

Nacimiento Destete Ganancia de peso
Control 1.67+£0.30 6.07 +1.27 449+1.11
Harina de Hermetia 1.60+0.19 5.44 +1.36 3.84+1.29
CV (%) 14.92 22.96 29.16
Probabilidad 0.5702 0.2994 0.3103

Nota. C.V: Coeficiente de variacion.
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Consumo de Alimento

Los tratamientos no presentaron diferencias significativas (P > 0.05), para los pardmetros
relacionados con el consumo de alimento diario y total (Cuadro 5). Para una cerda en lactancia lo
recomendable es un consumo de 5-6 kg diariamente, tanto las cerdas con el tratamiento control como
las cerdas con el concentrado de harina de Hermetia tuvieron un consumo por debajo de lo
recomendado (Carrero 2005).

Esto puede deberse a varios factores ya que la harina de Hermetia no solo tiene un alto
contenido de proteina, sino también un alto contenido de grasa, mas de la necesaria para la mayoria
de animales, lo que puede llegar a afectar la palatabilidad del concentrado (Barragan-Fonseca et al.
2017).

Se pueden adaptar nuevas estrategias para mejorar el valor nutricional y la palatabilidad de
la harina de Hermetia, con el propésito de aumentar la inclusidon en la dieta sin comprometer el
crecimiento de los animales, es aconsejable desgrasar la harina de Hermetia de esta manera se puede
utilizar la proteina en la dieta y usar los lipidos como una alternativa de grasas en las dietas de otras
especies animales (Li et al. 2016).

La exposiciéon de las cerdas lactantes en ambientes calidos, reduce el consumo de alimento
de las cerdas, asi como su produccién de leche y el tamafio de la camada. De igual manera, la
temperatura ambiental puede influir en la ovulacién de las cerdas afectando su desempefio

reproductivo (Prunier et al. 1997).

Cuadro 6
Consumo diario de alimento de las cerdas durante la lactancia (CDAL), consumo total de alimento de

las cerdas durante la Lactancia (CTAL).

. CDAL CTAL
Tratamiento -
(kg/dia) (kg)
Control 4,42 £0.85 100.50 + 20.32
Harina de Hermetia 3.83+0.83 87.63 +20.16
CV (%) 20.45 21.61
Probabilidad 0.1331 0.1721

Nota. C.V: Coeficiente de variacién.
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Costo de las Dietas y Diferencia de Precio

El maiz y la soya son componentes fundamentales para la elaboracién de concentrados para
cerdos. Esto a raiz de su aporte energético, asi como proteico respectivamente. Con la inclusion de
harina de Hermetia, se reduce la cantidad de soya en la dieta y se suspende el uso del aceite vegetal,
asi como de Lisina, aunado a su perfil aminoacidico rico en lisina (Sheppard y Burtle 2007).

El uso de Hermetia en las dietas para cerdas lactantes representa un incremento de 24.03
délares por cada 100 kg de concentrado elaborado. Este valor, se obtuvo mediante la multiplicacion
del precio por kilogramo de cada insumo multiplicado por el nivel de inclusién en la dieta en cada
dieta. La diferencia entre las dietas es el incremento en el costo a raiz del uso de harina de Hermetia.
Esto se debe al alto costo de la harina de Hermetia elaborada en Zamorano, el cual es de $ 3,750.0 la
tonelada en comparacién a los $ 400.4 que cuesta la tonelada de harina de soya (precios FOB) (Yahoo
Finance 2022).

A pesar de no haber diferencias estadisticamente significativas en ambos tratamientos, el
uso de la harina de Hermetia illucens producida en Zamorano, econémicamente aun no es viable
para un productor de cerdos.

Cuadro 7

Formulacion de las dietas, costo de los componentes y diferencia de precio entre la dieta control vs la dieta con

harina de Hermetia.

Ingredientes Precio por kg (USS) CO(T/:;O Costo Control  Hermetia (10 %)  Costo Hermetia
Harina de Maiz 0.46 55.17 25.38 56.44 25.96
Aceite 1.62 3.5 5.67 - 0
Semolina de Arroz 0.27 10 2.7 10 2.7
Harina de Hermetia 3.75 - 0 10 37.5
Harina de Soya 0.72 22.6 16.27 16.5 11.88
Carbonato de Calcio 0.22 1.4 0.31 - 0
BIOFOS 1.02 1 1.02 0.76 0.78
Lisina 4.24 0.03 1.27 - 0
Melaza 0.36 5.5 1.98 5.5 1.98
Sal Comun 0.16 0.5 0.08 0.5 0.08

Vitamina para cerdos 7.67 0.3 2.3 0.3 2.3
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. . Control
Ingredientes Precio por kg (USS) T Costo Control

Hermetia (10 %)

Costo Hermetia

Total 100
Costo 56.97
Diferencia de precio 24.03

100

83.18

Nota: Tipo de cambio: 24.51 L/USS; Costo total para 100 kg de concentrado formulado
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Conclusiones
La inclusion de un 10% de harina de Hermetia no tuvo efectos sobre el peso de la cerda al
destete, pérdida de peso durante la lactancia, grasa dorsal al destete, pérdida de grasa dorsal de la

cerda durante la lactancia, peso ni ganancia de peso de los lechones durante la lactancia.
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Recomendaciones
Evaluar otros niveles de inclusidn de harina de Hermetia en la dieta de cerdas lactantes.
Afadir ingredientes a la dieta que mejoren la palatabilidad y el aroma del concentrado.
Integrar gradualmente la harina de Hermetia a las dietas de las cerdas previo al parto.
Desgrasar la harina de Hermetia, de esta manera se puede obtener aceite y una harina de
H. illucens alta en proteinas.

Evaluar el uso de harina de Hermetia en otras etapas de produccidon de los cerdos.
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Resultados de examen bromatoldgico realizado en el Laboratorio de andlisis de alimentos Zamorano.

Carrera de

zmorano | Agroindustria Alimentaria

Resultados

Informe de ensayos

Reporte LAAZ 20210613
Unidad de Entomologia Zamorano

Emitido por: Ing. Esau Salgado

I. 20210613-1: Harina de Hermetia illucens — Andlisis de proximal.

20210613-1 Unidades Concentracién' Limite de Cuantificacién Método de Referencia
Humedad 2/100g 381 AOAC 950468
Materia seca #/100g 9619
Cenizas #/100g 433 . AOAC 92303
Proteina #/100g 3644 280 AOAC 2001.11°
Grana 2/100g 4576 030 AOAC 2003.06"
Fora Cruda ¢/100g 966 . AOAC 96209
Carbohidratos Digeribles (ELN)  ¢/100g 000 21CFRIO1S?
Energa total kealkg 5.576.00 21CFRIO1 S’

*Referencia disponidie en: hips )/ www.eck govicg-bin'text+dx'SID=816078).

'Concentracion promedio
Valores en base Humeds
Metodos Acredmades por A2A

Fecha de emisién
2019-09-14

www.zamorano.edu

1.2101_1 98

T

Autorizado por:
Luis Fernando Maldonado Ph. D.
Pigina2de3

Labor Omnia Vincit



