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Exploracion del uso alternativo de Hermetia illucens (L.) (Diptera: Stratiomyidae)
en la dieta de pollos de engorde y peces en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano

Nicole Marie Heredia Perdomo
Shirley Ivanova Villalba Ramon

Resumen. Utilizar insectos para la alimentacion animal es un modelo de negocio rentable que esta
cobrando una mayor demanda en la actualidad, ya que estos son una fuente de proteina de alta
calidad y bajo costo, H. illucens posee altos valores proteicos con caracteristicas favorables para la
alimentacion animal. Este estudio evalla la posibilidad de incorporar la harina de larvas de H.
illucens para alimentar pollos y peces en diferentes etapas de desarrollo, evaluar las ventajas del
uso de harina de H. illucens y analizar las necesidades para la produccion en una tonelada de harina
al mes en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se realizd una comparacion de la
alimentacion actual de los peces y aves sustituyéndola con H. illucens, utilizando el programa lineal
Solver, teniendo como resultado cambios significativos en el crecimiento de pollos en un 10% sin
aumento en la mortalidad, sin embargo, la alimentacion en peces se ve limitada por la absorcion de
los nutrientes en el animal, afectando directamente el crecimiento, lo que indica, que el reemplazo
de la harina convencional debe realizarse de forma paulatina. La sustitucion de la harina de soya
por H. illucens propone cambios importantes dentro de las instalaciones de la EAP, siendo posible
la produccion de una tonelada de harina de H. illucens en un &rea de 445 m? con una cantidad de
12,500 kg de desechos mensuales para la alimentacion larval.

Palabras clave: Alimentacion, harina, larvas, valor nutricional.

Abstract. Using insects for animal feed is a profitable business model that is gaining greater
demand today, since these are a high-quality, low-cost source of protein, H. illucens has high
protein values with favorable characteristics for feeding animal. This study evaluates the possibility
of incorporating H. illucens larval meal to feed chickens and fish at different stages of development,
evaluating the advantages of using H. illucens meal and analyzing the needs for the production of
one ton of meal at month at the Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Was made a
comparison of the current feeding of the fish and chickens, replacing it with H. illucens, using the
linear Solver program, resulting in significant changes in the growth of chickens by 10% without
an increase in mortality, however, the feeding in fish it is limited by the absorption of nutrients in
the animal, directly affecting growth, which indicates that replacing conventional flour should be
done gradually, in the same way the replacement of Hermetia flour, proposes important changes
within the facilities of the EAP, making it possible to produce one ton of H. illucens flour in an
area of 445 m? with an amount of 12,500 kg of waste per month for larval feeding.

Key words: Food, flour, larvae, nutritional value.
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1. INTRODUCCION

El uso de insectos como fuente de proteina para la alimentacion animal es un modelo de negocio
que cada dia es mas comun y esta adquiriendo mas relevancia, esto se debe a que se esta
convirtiendo en una fuente de proteina mas barata y sostenible que las actualmente usadas (Stanley-
Samuelson et al. 1988). La harina de insecto es un polvo obtenido a partir de insectos que han sido
procesados, secados y molidos. La utilizacion de este ingrediente en la alimentacion de aves se
viene estudiando a nivel mundial, principalmente para cubrir la demanda de proteina y encontrar
una alternativa de nuevas fuentes de proteina y nutrientes (Nahuis-Calle 2018). El crecimiento
poblacional necesita permanentemente proteina de origen animal cada vez en mayores cantidades,
en el caso de la orientada a la industria avicola, esta supeditada a la utilizacién de alimentos
proteicos dependientes de importacién como es el caso de los productos de soya (Edgardo 2006).

Los principales insectos para la produccion de piensos a gran escala son las larvas de H. illucens,
la mosca doméstica y del gusano de la harina; productores en China, Sudafrica, Espafia y los
Estados Unidos ya estan criando grandes cantidades de insectos para la acuicultura y las dietas de
las aves de corral a través de la bioconversion de residuos organicos (FEDNA 2010).La mosca
guarera, H. illucens (L.) (Diptera: Stratiomyidae) es una especie de diptero braquicero de la familia
Stratiomyidae, originaria de América, que se ha extendido por el sur de Europa, Africa, Asia e islas
del Pacifico (Veloz-Maggiolo 2013). Las larvas pueden consumir de 25 a 500 mg de materia fresca
por dia y se alimentan de una amplia gama de sustratos, que van desde el estiércol hasta el
desperdicio de alimentos (Maquart et al. 2019).

Acorde con los resultados de Alonzo-Ortiz y Hernandez-Carias (2019) Zamorano ha realizado
experimentos alimentando larvas de Hermetia con cerdaza, gallinaza, leche en polvo, alimento para
gato, hojuelas de maiz y cubos de caldo (LAHC) y con desechos del Comedor Estudiantil Doris
Stone con una racion diaria de 100 mg/larva/ dia durante 15 dias. Dé ese estudio, se obtuvo que las
larvas con mayor capacidad de degradacion de residuos fueron las alimentadas con residuos del
comedor Doris Stone, siendo este tratamiento el segundo con larvas mas pesadas.

Las larvas de H. illucens tienen un alto valor nutricional, dependiendo del sustrato en el que son
criadas, con niveles de proteina bruta que van del 28 — 48% (Maquart et al. 2019). La etapa
prepupal contiene altos niveles de proteinas y grasas, 42-45% y 31-35%, respectivamente. Los
valores observados en el porcentaje de proteina bruta (PB) en este estudio (37%) en la larva de
H.illucens son similares a los obtenidos por otros investigadores: Newton et al. (1977)
determinaron que la larva de H. illucens poseia un 40.6% de PB, Sheppard et al. (2002) un 37.8%,
Arango-Gutierrez et al. (2004) un 37% y Barroso et al. (2014) un 36.2%, indicando que pueden
convertirse en productos finales beneficiosos para su uso en la alimentacién animal,
proporcionando un reemplazo adecuado para las fuentes de proteina y grasa convencional que
pueden ser suministradas a animales de crianza como pollos, cerdos, bagre, tilapia y trucha arco
iris (Banks et al. 2013).

Detalladas revisiones de la composicion de estos ingredientes han sido publicadas por Ramos-
Elourdy (2008) y Maquart et al. (2019). En general, estos productos derivados de insectos tienen
elevadas proporciones de proteina bruta, en rangos entre 40-44% (en base a materia seca). De la



larva de mosca guarera en Zamorano se ha encontrado un valor de proteina bruta de 37% de larvas
alimentadas con desechos del comedor estudiantil Doris Stone (Alonzo-Ortiz y Hernandez-Carias
2019) y lipidos del 18 al 25 % (Olivo-Gutiérrez 2018). Segun Oonincx et al. (2015) las larvas de
H. illucens alimentadas con cerdaza, alcanzan un porcentaje de proteina bruta de 32.84% y
alimentadas con gallinaza un valor de 31.08%.

Los insectos, como la mosca guarera (BSF) y sus larvas, se han sugerido como fuentes alternativas
de proteina a las harinas de maiz y soya y, por lo tanto, como ingredientes potenciales para la
alimentacion de pollos (De Marco et al. 2015; Maurer et al. 2016). Ademas, se espera que la
autorizacion de insectos como proteina animal se expida para la industria avicola europea en 2020-
2022 (Cutrignelli et al. 2018).

Se ha evaluado el uso de larvas y harina de la mosca en ensayos con pollos y tilapias; en diferentes
ensayos se ha observado un alto coeficiente de digestibilidad, presentando valores de 91-93% de
digestibilidad proteica, 89-92% de lipidos y 78-83% de energia en peces (Sanchez-Muros et al.
2014; Segura-Cazorla 2014; Ogunji et al. 2008). En pollos, las larvas de H. illucens pueden
proporcionar alimentos ricos en proteinas (40 a 44%) con mejor perfil de aminoécidos en
comparacion con la harina de soya (Maurer et al. 2016).

Con la excepcidn del &cido graso omega-3, el perfil lipidico es muy similar a la harina de pescado
y soya, ademas existe el potencial de aumentar el acido graso omega-3 mediante el uso de una
alimentacion apropiada, ejemplo, desechos de pescado (Valenzuela et al. 2011). EI perfil de
aminoacidos esenciales de la harina de H. illucens cumple con los requerimientos de las tilapias y
aves, los cuales encajan de manera similar a los ingredientes potenciales de proteina
convencionales y pueden simplificar los requisitos de la formulacion dietética (Maquart et al.
2019). La alimentacion en la produccion animal representa un aproximado de 65% de los costos
totales, este porcentaje varia segun la especie que se esté tratando y la economia mundial (Murillo-
Martin et al. 2018). La limitante de costo de alimentacidn puede ser tratado con el uso de insumos
sustitutos o subproductos que provean energia y proteina a mayor cantidad que el alimento
convencional y a un menor costo (Salguero y Lescano 2016).

La acuacultura es una industria econdmica importante en muchos paises del mundo. Actualmente
esta actividad ha tomado mas relevancia en los paises en vias de desarrollo como gran parte de
Latinoamérica y Africa, a esto se suma Asia, en donde se tiene provisto que la acuacultura tenga
un rol importante en planes de desarrollo (ESPAE 2018) En los ultimos afios la produccion de
tilapia (Oreochromis niloticus) en pequefia escala esta en auge, pero la alimentacion se convierte
en una limitante, mas aun en la acuacultura rural, donde los costos beneficios son en muchas
ocasiones nulos (Ogunji et al. 2007). Los estudios muestran resultados prometedores en el uso de
harina de H. illucens en sustitucion de la harina de pescado (Ogunji et al. 2007). Las larvas de H.
illucens poseen contenidos similares de proteina y grasa a la harina de pescado siendo factible su
uso para la alimentacion de peces (Nahuis-Calle 2018).

Para reducir los costos de alimentacion en tilapia, es necesario cambiar el ingrediente mas caro,
siendo este la harina de pescado y la adopcion de nuevos ingredientes no convencionales en
formulacién de dietas siendo una sustitucion con alternativas adecuadas y de bajo costo, donde se
asegura que la sustitucion no comprometera el crecimiento y la calidad de la poblacion. En
comparacion con la produccién de soya, orientada en gran medida hacia la alimentacion animal y
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una de las principales fuentes vegetales empleadas en acuicultura como sustituto a la harina de
pescado, los insectos son mucho mas sostenibles, ya que requieren menos recursos (tierra, agua,
fertilizantes); ademas, no compiten con los de los humanos y pueden ser criados como eficientes
biotransformadores mediante la utilizacion de subproductos para su alimentacion.

El impacto en el uso de soya esta en el crecimiento del cultivo, areas enormes de bosques, pastizales
y sabanas, ademas de grandes extensiones de las praderas han sido convertidas a la agricultura, ya
sea directa o indirectamente, como resultado de la explosion global en la produccion de soya, a
medida que esos ecosistemas se pierden, se impulsa el cambio climéatico y amenaza la forma de
vida de pueblos originarios que dependen de los bosques como medio de subsistencia (Bruinsma
2009).

En la avicultura los mayores costos se incurren en alimentacion, cifras promedio han llegado a
determinar que se puede tener un 80% de los costos totales (Orozco-Campo et al. 2004). Las
caracteristicas nutricionales de una dieta dependen de la cantidad y calidad de nutrientes que los
ingredientes proporcionan (Carbajal et al. 2018). Hoy en dia muchos avicultores compran alimento
comercial sin saber su composicion, siendo esto un factor limitante para la alimentacion avicola,
es decir, el productor posee poca informacion sobre los ingredientes que posee la dieta (Avila y
Benavides 2013).

Los insectos pueden ser una fuente de proteina alternativa interesante en particular para las aves de
corral, considerando que forman parte de la dieta natural de los pollos (Bruinsma 2009). Algunos
investigadores como Segura-Cazorla (2014); Gasco et al. (2018) y Arango et al. (2004) se han
ocupado del uso de harina de H. illucens en la nutricion avicola, obteniendo hasta ahora resultados
contrastantes. Schiavone et al. (2017) demostraron que la harina de H. illucens desgrasada, puede
considerarse una excelente fuente de energia para los pollos de engorde. Veloz-Maggiolo
(2013) tuvo como resultado que la harina de larvas de H. illucens también podria conducir a una
eficiencia alimenticia mas favorable en las gallinas ponedoras.

La elaboracion de harina y aceite de pescados, conllevan el vertido de aguas residuales en zonas
costeras (Banks et al. 2013). El efecto contaminante por los procesos de fabricacion de estas harinas
puede causar toxicidad a los animales acuaticos (Bondari y Sheppard 1987). La industria de
procesamiento de harina de pescado vierte desechos al mar a través de tuberias, utilizando, en pocas
ocasiones, tratamientos previos, calculando un aproximado de 1,256.4 t de desechos, teniendo en
cuenta que solo el 5% es recuperado por algun sistema, teniendo un impacto desde la extraccion
hasta el traslado del pescado (Pineda 2019).

En este trabajo se ha estudiado la larva H. illucens para establecer el potencial que puede tener
como alimento para peces y pollos. Desde el punto de vista nutritivo, las investigaciones indican
gue es un insecto interesante y ademas presenta ciertas ventajas medio ambientales frente a la
harina de pescado o de soya (Barroso et al. 2014; Segura-Cazorla 2014). Se evalud la inclusion
parcial de un ingrediente local alterno que es la harina de H. illucens, en sustitucion a los
ingredientes tradicionales como la harina de soya y harina de pescado. Este ingrediente alternativo,
promete la reduccidn de costos en la alimentacion y la efectividad de ganancia de peso (peso/pollos
de engorde) y (peso/ tilapias) en comparacion con los ingredientes tradicionales.

El estudio de produccién de larvas para alimentacidén animal es importante ya que es un aporte en
los valores economicos y ambientales. No obstante, la introduccion de tal innovacion en un
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mercado ya establecido, en gran parte dominado por insumos como la harina de pescado, tiene
muchos desafios. Uno de los principales puntos de preocupacion en estos casos es a menudo el
costo, el &rea a ocupar para una determinada produccion meta de harina de larvas en un tiempo
establecido y se debe tener en cuenta las innovaciones en alimentos balanceados que van a ser
competitivas en el mercado. Es por eso que en este estudio se ha tomado como objetivo tener una
produccidn meta y de esto valernos para saber qué equipo y espacio se necesita para poder llegar a
producir la cantidad establecida. Los objetivos de la presente investigacion fueron:

e Evaluar la viabilidad de reemplazar los principales componentes proteicos de las dietas de aves
y peces por harina de H. illucens.

e Identificar ventajas y desventajas de la incorporacion de proteina por medio de H. illucens a la
dieta de pollos y peces en Zamorano.

e Estimar las necesidades de Zamorano para producir una tonelada de harina de H. illucens
mensualmente.



2. MATERIALES Y METODOS

La viabilidad del uso de harina de H. illucens en la dieta para pollos de engorde (tres etapas) como
en tilapias (etapa de engorde) se determind mediante busqueda de literatura. Los requerimientos
nutricionales tanto en pollos como en tilapia y las restricciones de formulacion se obtuvieron de
fuentes secundarias (entrevistas a los encargados de la unidad) Ing. Ronny Sanchez, Dr. Yordan
Martinez (Centro de investigacion y ensefianza avicola), Ph.D. Patricio E. Paz (Centro de
investigacion y ensefianza acuicola Daniel Meyer), Ph.D. Jesus Orozco (Entomologia)

Formulacion de las dietas

Para formular la base de las dietas y a la vez comparar las dietas convencionales con la dieta a base
de H. illucens, se usé el programa lineal de Excel Solver el cual es una hoja de calculo con datos
de los requerimientos nutricionales de los animales en produccion, aportes nutricionales de los
insumos y el costo de estos relacionados entre si. El estudio evalu6 las necesidades de dos &reas:
el centro de investigacion y ensefianza acuicola Daniel Meyer y el centro de investigacion y
ensefianza avicola de Zamorano, manteniendo el enfoque para ambas areas en poder comparar el
alimento tradicional que se usa para los animales con un concentrado que cumple con los
requerimientos nutricionales tanto de peces como aves, pero formulado a base de H. illucens.

Cuadro 1. Requerimientos nutricionales de los pollos de engorde segun varias etapas
identificadas por rango de dias.

Nutrientes Unidad Min Max Min Max Min Max
Dias - 1-8 9-18 19-28  29-35  36-42 43-45
Granulacién (Diametro) mm - 1.5 35 4 35 4
Energia metabolizable  kcal’lkg 2,900 - 3,000 - 3,100 -
Proteina cruda % - 22 17 19 15 18
Metionina % 0.5 - 0.4 - 0.3 -
Metionina + Cisteina % 0.85 - 0.65 - 0.6 -
Lisina % 1 - 0.85 - 0.75 -
Treonina % 0.75 - 0.6 - 0.5 -
Tript6fano % 0.23 - 0.16 - 0.16 -
Celulosa % - 4 - 5 - 6
Grasas % - 4 - 5 - 5
Calcio % 1 1.2 0.9 1 0.85 1
Fdsforo digestible % 0.45 - 0.4 - 0.35 -
Vitamina A UI/Kg 15 - 15 - 15,000

Vitamina D UI/Kg 3 - 3 - 3,000 -
Vitamina E Ul/Kg 20 - 20 - 20 -

Fuente: COBB 2012

Se comenzd con un estudié de manera analitica, con una hoja de dietas utilizada por el centro de
investigacion y ensefianza avicola de Zamorano, la cual contiene el porcentaje de cada ingrediente
a una de las tres dietas que se tiene para cada una de las etapas que se maneja en pollos de engorde.
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Esta formulacion cuenta con ingredientes comunes que van a obedecer restricciones de
requerimientos nutricionales para pollos que se encuentran en el Cuadro 1.

El centro de investigacion y ensefianza avicola cuenta con 1,700 aves, de las cuales 1,000 son pollos
de engorde Cobb 500%; el peso promedio de estas aves ronda las 1.8 kg. La Escuela Agricola
Panamericana, se encarga de producir su propio concentrado en la Planta de Concentrados en la
cual cada saco de concentrado de 45 kg posee 18.18 kg de proteina cruda. El centro de investigacion
y ensefianza avicola de Zamorano proporcion0 las dietas que se usan en las tres etapas de desarrollo
del pollo de engorde, en donde la mayor parte de la dieta esta conformada por maiz y harina de

soya (Cuadro 2).

Cuadro 2. Composicion de concentrado en el centro de investigacion y ensefianza avicola de
Zamorano.

Ingredientes Pollos de Engorde Cobb 500®
(0-8 dias) (9-18 dias) (19-35 dias)
Harina de maiz de descarte (10.59 %) 59.7 66.17 67.82
Harina de soya (46.83%) 31.57 25.72 23.69
Premezcla de minerales y vitaminas 0.50 0.5 0.5
Cloruro de sodio 0.50 0.5 0.5
Aceite de palma africana 3.35 2.93 3.82
Colina 0.05 0.05 0.05
DL-Metionina 0.34 0.31 0.28
L-Treonina 0.17 0.13 0.08
L-Lisina 0.34 0.36 0.31
L-Arginina 0.13 0.17 0.11
Carbonato de calcio 1.6 1.54 1.41
Biofos 1.53 1.4 1.21
Mycofix plus 5.0 0.12 0.12 0.12
Enzimas Lumis Lbzyme X50 0.05 0.05 0.05
Coccidiostato 0.05 0.05 0.05
Aportes nutricionales
EM (kcal/kg MS) 2975 3025 3100
Proteina cruda 22.0 20.0 19.0
Calcio 0.9 0.84 0.76
P disponible 0.45 0.42 0.38
Lisina 1.22 1.12 1.02
Arginina 1.27 1.18 1.06
Metionina+cistina 0.91 0.85 0.80
Treonina 0.83 0.73 0.66
Triptofano 0.2 0.18 0.18

El Centro de investigacion y ensefianza acuicola Daniel Meyer cuenta con unidades experimentales
gue mantienen peces de engorde, con una cantidad de 4,000 animales y con un peso promedio de
200 g. El consumo del alimento suministrado esta entre 8 y 12 kg al dia. Los peces son alimentados
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mediante un balanceado de marca ALCON que pertenece a la empresa Cargill. El porcentaje de
macronutrientes del concentrado presenta, de acuerdo con su etiqueta, 38% de proteina cruda y
5.5% de grasa saturada. Los requerimientos nutricionales para tilapias se encuentran en el Cuadro
3.

Cuadro 3. Requerimientos nutricionales de tilapia

Nutriente Porcentaje (%)
Proteina 29.0
Grasa 8.1
Fibra 6.0
Calcio 0.7
Fosforo d. 1.0
ED/EM 2.6
Lisina 15
Metionina 0.4
Metionina-cistina 0.8
Treonina 1.2
Arginina 1.2

Fuente: Husa 2015

Ventajas y limitantes del uso de H. illucens en la dieta de peces y pollos

Como segundo apartado se estudia el proceso de evaluacidn de impacto, incluyendo el conjunto de
estudios, de informes técnicos y consultas que permiten estimar las consecuencias para produccion
de harina de H. illucens y actividades que tengan sobre el medio ambiente. La harina de H. illucens
se visualiza como un potencial sustituto en la alimentacion de peces y aves (Ayoola 2010) de esta
forma, se sabe que su uso para el desarrollo de estos animales es posible a través de balance
nutricional y formulaciones que garanticen su desarrollo, sin embargo, los estudios indican
deficiencias en su uso Unico en la alimentacion de peces (Maquart et al. 2019; Stamer et al. 2014),
lo que limita el crecimiento del animal, sefialando que puede deberse a la cantidad de quitina
presente en la etapa larval afectando su digestion.

Evaluacion de las necesidades para la produccion de harina de H. illucens en Zamorano
Como tercer apartado se debe evaluar las necesidades y limitantes para producir una tonelada de
harina de larvas al mes en Zamorano. Se realizaron calculos para estimar la cantidad de alimento
y area para esta produccién, estos calculos son operaciones necesarias para prever el resultado de
produccion y conocer posibles consecuencias que deriven de algun dato previamente conocido.
Dentro de las necesidades primordiales para el desarrollo de la larva se encuentra la temperatura,
al igual que esta, la humedad ambiental afecta el crecimiento y reproduccion de las larvas (Cullere
et al. 2016). La temperatura ideal para el crecimiento de la larva se encuentra entre 24 - 29.3 °C
(Carbajal et al. 2018). La humedad es otro factor influyente en el desarrollo de la larva, este siendo
importante para su crecimiento, teniendo un rango ideal de 50 - 60% (Segura-Cazorla 2014).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Hermetia illucens como ingrediente en alimento para pollos
Al indicar las restricciones y requerimientos nutricionales, se obtuvo una dieta donde el ingrediente
de mayor aporte de proteina es la harina de H. illucens (Cuadro 4).

Cuadro 4. Ingredientes de los tres tipos (etapas de pollos de engorde) de dieta no convencional para
la elaboracion de 45 kg de alimento a base de H. illucens.

Ingrediente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Harina de maiz 10.0 11.36 9.09
Harina de H. illucens 26.36 26.36 27.27
Afrecho de trigo 0.00 0.00 0.00
Aceite de palma 4.54 3.63 4.54
Harina de soya 0.00 0.00 0.00
Harina de mani 0.00 0.00 0.00
Lisina HCL 0.45 0.46 0.46
Metionina 0.36 0.34 0.31
Treonina 0.09 0.09 0.09
Triptofano 0.07 0.09 0.08
Carbonato de calcio 0.00 0.00 0.00
Carbonato de sodio 0.00 0.00 0.00
Sal 1.19 0.90 0.90
Total kg 45.00 45.00 45.00

La dieta no tradicional esta divida para las tres fases: la primera dieta contiene un 58% de harina
de H. illucens, 22% de harina de maiz, 10% de aceite de palma, la segunda dieta contiene un 58%
de harina de H. illucens, 25% de harina de maiz, 8% de aceite de palma, y la tercera dieta contiene
un 60% de harina de H. illucens, 20% de harina de maiz, 10% de aceite de palma. En promedio,
reemplazando el 100% de la harina de soya, teniendo una proporcion de harina de H. illucens de
59% en las tres dietas.

En las dietas se observa que la composicion proteica es mas elevada, resultando que el 59% de la
composicion de las tres dietas estd compuesta por proteina cruda; segun el Reglamento Técnico
Centroamericano, si el alimento alcanza el 50% de proteina, es considerado un alimento alto en
proteina. Esto la hace competitiva en el mercado de suplementos altos en proteina (Reglamento
Técnico Centroamericano 2017).

Al formular las tres dietas para las distintas etapas, surgio la necesidad de realizar un analisis parcial
para hacer una comparacion econémica entre la dieta tradicional y la nueva dieta a base de harina de
H. illucens para determinar si es factible utilizarla. Para ello, es necesario realizar una prueba
experimental (en campo), que no fue realizada en este estudio. Los precios se calcularon para cada
etapa, tanto de los ingredientes como el total por cada saco de 45 kg (Cuadro 5).



Cuadro 5. Precio en dolares estadounidenses de cada dieta hecho con H. illucens.

Ingrediente Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3
Harina de maiz 15.40 17.50 14.00
Harina de H. illucens 49.30 49.30 51.00
Afrecho de trigo 0.00 0.00 0.00
Aceite de palma 9.00 7.20 9.00
Harina de soya 0.00 0.00 0.00
Harina de mani 0.00 0.00 0.00
Lisina HCL 2.50 2.55 2.55
Metionina 4.80 4.50 4.20
Treonina 1.22 1.22 1.22
Triptofano 0.85 0.95 0.80
Carbonato de calcio 0.00 0.00 0.00
Carbonato de sodio 0.00 0.00 0.00
Sal 1.05 0.80 0.80
Total Ib 84.12 84.02 83.57
Costo de mezclado dolar/saco de 45 kg 0.80 0.80 0.80
Costo total délar/ saco de 45 kg 84.92 84.82 84.37

Segun Segura-Cazorla (2014), Ogunji et al. (2007), y Ogunji et al. (2008) se han conseguido
buenos resultados en distintos experimentos que llevan como ingrediente principal la harina de H.
illucens en dietas para animales, demostrando que a mayor cantidad de harina de mosca los
animales ganaban peso mas rapido, con una calidad similar a la dieta convencional.La inclusién de
H. illucens en la dieta ha influido positivamente en el rendimiento del crecimiento de las aves hasta
en un 10%, en términos de mejor peso vivo (PV) y fuente de alimentacion (DFI).

Durante el periodo de inicio, el peso de los pollitos se cuadruplica, lo que influye en la tasa de
crecimiento posterior (Poot-Lopez et al. 2012). La inclusion de un 10% de harina de larvas en
sustitucién parcial de la harina de soya, para las dietas de pollos de engorde durante el periodo
inicial, ha sido también responsable de una mejor tasa de crecimiento y mayor peso vivo en pollos
y perdices de Berberia (Loponte et al. 2017). Maurer et al. (2016) estudiaron como la harina
de larvas de H. illucens incluida hasta en un 100% en base a proteinas en una dieta de gallinas
ponedoras, no tuvo efectos negativos en la produccion de huevos, el consumo de alimento, o la
eficiencia de conversion del alimento.

Schiavone et al. (2017) evidencié que utilizar el 50 o el 100% de harina de H. illucens sustituyendo
la harina de soya en la dieta de pollos de engorde a lo largo de su ciclo productivo, mostraba
rendimientos productivos satisfactorios en caracteristicas de la canal y calidad general de la
carne. Por tanto, sugiere que podria considerarse un nuevo ingrediente alimenticio prometedor para
pollos. Sin embargo, son necesarios mas esfuerzos de investigacion para encontrar estrategias para
mejorar el perfil de acidos grasos a traves de la modulacion del sustrato, con el fin de proporcionar
una carne mas saludable; ademas los pollos también mostraron la misma preferencia por la dieta a
base de concentrado convencional y el nivel de sustitucion de grasa de las larvas de Hermetia al
100%.



De Marco et al. (2015) encontrd que el valor nutricional de H. illucens en forma de harina de
larvas para pollos en crecimiento, puede considerarse una fuente valiosa de energia y aminoacidos
digeribles. H. illucens también se utiliz6 como una fuente de proteina alternativa a la harina de
soya, revelando resultados positivos en téerminos de rendimiento productivo (Cullere et al. 2016;
Hale 1973 ). Con los resultados obtenidos de los estudios ya mencionados, se cree que usar harina
de H.illucens en Zamorano puede representar una alternativa nutricionalmente viable.

Hermetia illucens como ingrediente en alimento para peces

Las proteinas de insectos representan una alternativa mas sostenible a la harina de pescado en los
alimentos acuicolas, su valor como ingredientes en forma de harina de H. illucens para peces ha
sido ampliamente revisado, y no ha demostrado efectos negativos en rendimiento del crecimiento
de los peces, cuando se usa en forma de harina (Poot-Delgado et al. 2009). En esta perspectiva, se
evaluaron los efectos de la harina de H. illucens en una dieta formulada para tilapias.

La harina de H. illucens podria ser un sustituto de la harina de pescado sin pérdidas severas en la
ganancia de peso corporal en peces (Orozco-Campo et al. 2004), con base en los requerimientos
gue necesitan se realiz6 una dieta a base de H. illucens que se presenta en el Cuadro 6. Ademas, se
analizé estudios que demuestran resultados prometedores en el uso de harina de H. illucens en
sustitucion de la harina de pescado (Carvajal et al. 2020).

Cuadro 6. Contenido de ingredientes (%) de la formulacion de dieta para tilapias.

Ingrediente Dieta 1
Salvado de Trigo 22.00
Harina de H. illucens 70.00
Afrecho de trigo 0.00
Aceite de Palma 4.00
Harina de Soya 0.00
Harina de mani 0.00
Lisina HCL 1.00
Metionina 0.80
Treonina 0.20
Tript6fano 0.17
Carbonato de Calcio 0.00
Carbonato de Sodio 0.00
Sal 2.00
Total % 100.00

Las larvas de H. illucens poseen contenidos similares de proteina 28 - 48% mientras que, al
comparar la grasa, H. illucens posee de un 31 a 35% (Maquart et al. 2019) y la harina de pescado,
un 10.49% de grasa (Arango et al. 2004), con estos resultados se tiene que la grasa de H. illucens
tiene tres veces mas en comparacion con la de pescado, esto lo pone en un mayor estatus, mas que
nada a nivel econémico en donde se puede usar menos grasa de H. illucens con el mismo resultado
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que traeria la grasa de harina de pescado siendo factible su uso para la alimentacion de peces (St.
Hilaire et al. 2007).

Estudios sobre la asimilacion de proteina y energia en la tilapia (Oreochromis niloticus) indican
que la mayor retencion de proteina en la alimentacion de peces se obtiene con un 14% de inclusion
de harina de larvas de H. illucens en la alimentacion, mostrando diferencias significativas (P <
0.05) entre tratamientos de 12, 14, 16 y 18% respectivamente. Segun Pineda (2019), la larva de H.
illucens es una opcion economicamente viable para alimentar a los peces, ya que el aumento de los
precios de la harina de pescado genera gastos considerables para los piscicultores.

Un ciclo de engorde para tilapias con larvas de H. illucens lleva 15 dias hasta que estas tienen un
peso promedio de 0.25 g en condiciones Optimas (Maquart et al. 2019). Los niveles de proteina de
la larva van del 28 al 48% y los de lipidos del 12 al 42%, lo que representa un alto valor nutricional
y el perfil de aminoacidos esenciales de la harina de insectos cumple con la formulacién dietética
de las tilapias, cdmo se puede observar en la dieta elaborada en el Cuadro 7 (Maquart et al. 2019).

Cuadro 7. Ingredientes de la dieta no convencional para la elaboracion de 45 kg de alimento para
tilapia.

Ingrediente Dieta
Salvado de trigo 15.40
Harina de H. illucens 59.50
Afrecho de trigo 0.00
Aceite de palma 3.60
Harina de soya 0.00
Harina de mani 0.00
Lisina HCL 2.50
Metionina 4.80
Treonina 1.22
Tript6fano 0.85
Carbonato de Calcio 0.00
Carbonato de Sodio 0.00
Sal 0.80
Total % 88.67
Costo de mezclado dolar/saco de 45 kg 0.80
Costo total délar/ saco de 45 kg 89.47

Li et al. (2020) obtuvo como resultado el reemplazo total de la harina de pescado con harina de
larvas de H. illucens, no comprometio la salud intestinal del salmon del Atlantico. Se observo
esteatosis de enterocitos en el intestino proximal y medio en ambos grupos de dieta, aunque menos
grave en el intestino proximal de los peces alimentados con la dieta de harina de insectos; los
cambios morfoldgicos inflamatorios, similares a los inducidos en el intestino distal por la harina
de soya estandar, estuvieron presentes en todos los segmentos intestinales examinados, con un
mayor grado de celularidad submucosa en el intestino proximal de la dieta de insectos alimentados
con pescado, el unico efecto notable de la dieta (Li et al. 2020).
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Carvajal et al. (2020) encontro que la sustitucion dietética completa de la harina de pescado con
harina de larvas de H. illucens no afectd la calidad fisico-quimica de los filetes de pescados;
los acidos grasos poliinsaturados aumentaron, leve pero significativamente, en los filetes
alimentados con H. illucens y el perfil organico volétil no fue alterado por las diferentes dietas. Por
ultimo, Banks et al. (2013) hizo una prueba de agrado del consumidor y revelé que, los
consumidores italianos apreciaron el sabor probado independientemente del alimento
administrado.

Con los resultados mencionados, se cree que se pueda obtener resultados similares tanto en el
desarrollo, la calidad de los filetes y el sabor de la tilapia al momento de hacer degustacion. El
estado larvario en H. illucens es una etapa que se caracteriza por la acumulacion de cantidades
importantes de triacilgliceroles que utiliza como fuente de energia para su transformacion en
adulto, esto hace que el estudio del valor nutritivo del estado de larva sea el mas interesante a la
hora de elaborar piensos para la elaboracion de dietas de animales.

Harina de Hermetia illucens y ventajas de su uso

La preocupacion por el impacto medioambiental de los piensos hizo que la busqueda de piensos
alternativos se convirtiera en un desafio mundial. EI 98% de los alimentos balanceados que se
producen en el mundo para la alimentacion animal (cerdos, aves, bovinos y peces), que son la base
de la nutricion humana, tienen como fuente principal de proteina la harina de soya y la harina de
pescado, los cuales, en su proceso productivo, requieren de insumos altamente contaminantes y
generan una fuerte degradacion de los recursos naturales (Nguyen et al. 2009).

La sobrepoblacion mundial ha aumentado el requerimiento de energia; estas necesidades traen otra
serie de problemas como crisis energética, cambio climético, extincion de especies, rapido
agotamiento de los recursos naturales, y alta produccion de desperdicios (Avila et al.2013). Por
este motivo, es necesario buscar medidas a nivel mundial que contribuyan a mejorar el
medioambiente y bienestar social (Sheldon 2016). Una alternativa para solucionar algunas de estas
problematicas actuales es la valorizacion de residuos, actividad donde se usan desechos con el fin
de ser usados como fuente de alimento de insectos y estos a su vez se usen como fuente de alimento
de otros animales.

Los insectos se han abordado como una posible alternativa de alimentacion debido a su alto
contenido de nutrientes y el impacto ambiental extremadamente bajo de su cria. Los insectos
generan pocos gases de efecto invernadero y produccién de amoniaco, ayudan a la conversién
alimenticia, ayudando a evitar la contaminacion del agua y del suelo. Lo insectos pueden ser
alimentados con desechos organicos, asi no compiten por recursos también usados para la
alimentacion humana.

Actualmente, el cultivo de soya en Honduras es una preocupacion para el gobierno y productores,
debido a su poca superficie de area destinada para su cultivo, con 355.6 hectareas de tierra en todo
el territorio nacional. Honduras importa 170,000 toneladas por afio de harina de soya y cinco
toneladas de granos enteros de Estados Unidos. Honduras es incapaz de atender su demanda local
de soya, es por esto que tiene una balanza comercial negativa teniendo que importar mas del 90%
de su demanda.
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Esta informacién no solo corrobora la importancia de incluir harina de H. illucens en la
alimentacion de peces y pollos, sino de mas animales como ganado lechero y porcino, esto puede
ayudar al rendimiento y costos, ya que, si consideramos que para poder cultivar soya en Honduras
tenemos muchas limitantes, la principal es el espacio y también el clima. En el caso de H. illucens
su cria es un poco mas facil, ya que se pude controlar el clima y con esto su produccion.

Segun Sheppard et al. (2002) y Ramos-Elourdy (2008), los insectos albergan mayor cantidad de
acidos monoinsaturados y poliinsaturados, siendo este recurso valioso como materia prima.
Arango-Gutierrez et al. (2004) obtuvo como resultado que la harina de Hermetia contiene un
promedio de 18.73 + 4.8% de grasas que fue comparado con la harina de pescado que presento un
10.49%.

En lo referente a las larvas, éstas han convertido los nutrientes en valiosas reservas corporales de
proteina, lipidos, vitaminas, sales minerales y quitina. En la cria de H. illucens tanto los insectos
adultos muertos como las exuvias (cubiertas exteriores abandonadas después de la muda) son
aprovechables y se pueden incorporar en la linea de produccion.

Otros productos que se obtienen de esta variedad de entomocultura, aparte de proteinas aptas para
la alimentacion animal, en forma de harina, tanto para mascotas como para explotaciones avicolas
o0 piscifactorias, son aceites ricos en acidos grasos omega-3 y omega-6, y quitina. Los aceites se
extraen con procedimientos de extraccion en frio y son aptos para la formulacion de piensos
animales o para su uso como biocarburantes mientras que la quitina, que es el componente
fundamental de las cuticulas de los insectos, se puede utilizar como biopolimero, con posibles
aplicaciones en los campos de la medicina, la cosmética, la farmacia y las biotecnologias.

Segin Ramos-Elourdy (2008) los insectos y especialmente el orden Diptera presentan una
proporcion elevada de elementos como potasio, calcio, hierro y magnesio comparado con materias
primas convencionales como es el caso de la harina de pescado. Arango et al. (2004) comparo las
cenizas de la harina de pescado y H. illucens, con resultados muy similares, pero al analizar el calcio
y fdésforo por separado se observa una menor cantidad en calcio en la harina de pescado y una
mayor concentracion de fosforo en la harina de la mosca soldado. Arango et al. (2004) también
encontrd que el contenido de las sales minerales y calcio depende del alimento y el habitat en el
cual las larvas de la mosca soldado.

La produccién de H. illucens tiene una escasa generacion de residuos; el material utilizado para la
criade la larva es plastico y reutilizable con labores de mantenimiento tan simples como la limpieza
y la desinfeccion de estos (Segura-Cazorla 2014). Los residuos generados son los excrementos de
los insectos se pueden utilizar como abono organico para las plantas, ya que tienen muy buenas
cualidades nutritivas tanto para cultivos herbaceos como lefiosos, a la vez que su aplicacion resulta
facil, no requiriendo ningln tratamiento previo a la aplicacion gracias su pH y a su baja humedad
(Sheppard et al. 2002).

Limitantes del uso de harina de Hermetia illucens
Los insectos presentan un perfil de aminoacidos esenciales similar a la harina de pescado, y los
dipteros son el grupo mas similar a la misma, sin embargo, el contenido de &cidos grasos de los
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insectos es muy diferente a la harina de pescado. Mientras la harina de pescado es rica en omega-
3 (14% EPA, 16% DHA), los insectos practicamente carecen de ellos, y presentan una mayor
proporcién de omega-6 y monoinsaturados (Segura-Cazorla 2014).

La harina de larvas de mosca guarera también contiene quitina, un polisacarido presente en el
exoesqueleto de los artrépodos. La quitina no es digerible por animales monogastricos (Sanchez et
al. 2014) y puede afectar negativamente la digestibilidad de las proteinas (Longvah et al. 2011)
pero puede tener un efecto positivo en el funcionamiento del sistema inmunolégico de las aves de
corral (Avila y Benavides 2013). La inclusion de niveles altos de harina de H. illucens han resultado
en un crecimiento menor en tilapias, esto puede ser influencia de la cantidad de quitina que poseen
en prepupas, causando un cambio en la asimilacion proteica y de otros nutrientes del insecto (Allan
2004).

Otro factor que afecta la produccion de H. illucens es la temperatura, esta afecta directamente sobre
el crecimiento y desarrollo, también la humedad ambiental puede llegar a generar problemas en
desarrollo y ovoposicion del insecto (Gullan y Cranston 2005). El desarrollo de la larva se puede
observar mediante una curva de rendimiento térmico, donde desde una temperatura minima su
desarrollo aumenta hasta una temperatura 6ptima, disminuyendo rapidamente a una temperatura
maxima (De Marco et al. 2015). Las temperaturas minimas y maximas se denominan umbrales de
desarrollo y, cuando los insectos se enfrentan a entornos ambientales mas alla de sus umbrales de
desarrollo, éste se ralentiza o detiene (Sheppard et al. 2002). Las temperaturas 6ptimas para el ciclo
bioldgico de H. illucens se sitdan en el rango de 24 a 29.3 °C (De Marco et al. 2015).

En Honduras, con raras excepciones, hay dos estaciones claramente establecidas y secas, que son
el invierno y la primavera, que coinciden con la mitad de noviembre hasta alcanzar los primeros
cinco meses del afio siguiente. Esto significa que el invierno tropical es seco y a veces muy frio.
La temperatura media ronda los 26 °C (Martinez-Osés 2013). Las maximas promedio son de 30
°C, mientras que la minima es de 22 °C. Con estos datos se logra determinar que mientras en un
momento la reproduccion de H. illucens sera muy alta, entre los meses de octubre a febrero las
temperaturas tienden a bajar y es aqui donde la reproduccién va a disminuir, por tanto, la
produccion de huevos serd menor, afectando en gran medida a la produccion de larvas que se tiene
como meta producir en un mes.

Produccion de 1,000 kg de harina de Hermetia illucens al mes en Zamorano

Para alimentacion animal, el producto puede comercializarse directamente como harina de insectos
enteros, 0 como proteina insoluble una vez se ha desengrasado. Para tener una tonelada de harina
de H. illucens se necesita de un horno que elimine el 60% de humedad presente en las larvas, es
decir que para poder obtener 0.4 kg de harina, se necesita de 1 kg de larvas frescas.

El nimero de larvas frescas para poder obtener 1000 kg de harina de H. illucens fue definido por
la ecuacion 1.

1,000 kg de harina de H. illucens * 1kg de larvas Frescas
0.4 kg de harina de H. illucens

= 2,500 kg larvas frescas [1]
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Para obtener 1,000 kg de harina H. illucens, se necesitan 2,500 kg de larvas frescas, con esto la
produccidén meta que se tiene como objetivo al mes, debe aumentar la alimentacion y el area de
produccion. Actualmente el Laboratorio de Entomologia estd produciendo 45 kg de larvas/ mes,
en un area de 20 m?, al 40% de su capacidad. Haciendo un calculo utilizando el 100% del
laboratorio se puede lograr una produccién de 112.5 kg de larvas/mes.

Para determinar el area para la produccion meta del laboratorio se defini6 por la ecuacion 2.

2500 kg larvas frescas * 20 m2( area de laboratorio de Entomologia) = 445 m? [2]
112.5 kg(100 % produccion del laboratorio)

Para la produccion de 2,500 kg de larvas al mes se requiere un area de 445 m2. Al aumentar la
produccidn se debe realizar la compra de equipo para el secado; el horno de secado de marca FDM
- Environment Makers, tiene de capacidad valorada en volumen neto de 58 litros, la temperatura
de funcionamiento continua esta entre +350 de +10 °C, con una temperatura maxima: + 350 °C,
para eliminar la humedad en un tiempo de 10 a 15 minutos con tratamiento de aire para una
distribucion homogenea del calor. Para la molienda de las larvas se puede usar un Molinillo Grinder
con capacidad de 1,000 g, con un tiempo de trabajo de 5-10 minutos a una velocidad de 2,500
revoluciones / minutos; estos dos equipos, o similares, permitirian la obtencion del producto final
que es la harina de H. illucens.

Para el célculo de la cantidad de alimento que se necesita para producir 2,500 kg de larvas frescas,
actualmente el laboratorio tiene como resultado que para 200 kg de larva es necesario 1,000 kg de
alimento, este alimento proviene de los desechos que se generan en el Comedor Estudiantil Doris
Stone. Se debe tener en cuenta que los calculos obtenidos, son en base a la poblacién estudiantil
completa que tiene el campus, es decir 1,200 estudiantes que llegan a producir 4,350 kg de
desperdicios de comida aptos para la alimentacion de H. illucens al mes.

Para determinar la cantidad de alimento que se necesita para 2,500 larvas frescas se definido en la
ecuacion 3.

2,500 kg larvas frescas * 1,000 kg de alimento ( no contiene humedad) 12.500 ka Al
=12. imento [3
200 Kg larvas frescas 9 [ ]

Para producir 2,500kg de larvas frescas se necesitan de 12,500 kg de alimento. Al mes el Comedor
Doris Stone produce 4, 350kg de residuos 6ptimos para alimentacion de H. illucens, esta cantidad
no abastece la cantidad de alimento que se necesita si se quiere tener una produccion de una
tonelada de harina de H. illucens. La diferencia de 8,150 kg puede provenir de diversos tipos de
residuos organicos, estos pueden ir desde heces humedas de animales a restos diversos de materia
organica animal o vegetal (St-Hilaire et al. 2007).

Hay varias investigaciones en donde se han probado diversos sustratos que logran satisfacer los
requerimientos nutricionales de las larvas, entre ellos: higado de cerdo, estiércol de cerdo, residuos
de alimentos, frutas, vegetales (Nguyen et al. 2009) y gallinaza (Sheppard et al. 1998; Newton et
al. 1977). La mayoria de las pruebas para el crecimiento de la larva de la mosca H. illucens, se han
realizado utilizando como sustrato nutritivo estiércol de diferentes animales, granos y desperdicios
alimenticios que incluyen carne y productos lacteos (Melo et al. 2013). La larva consume estos
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residuos organicos, convirtiendo los nutrientes del sustrato en biomasa de larva, la cual contiene
mas del 40% en proteina y mas del 30% en grasa; de esta manera se tiene un alto potencial de
proteina y un alimento con alta energia para animales (Melo et al. 2013; Miranda-Salazar y
Quezada-Baez 2019; Alonzo-Ortiz y Hernandez-Carias 2019).

La industria cervecera genera una gran cantidad de residuos (Mussatto et al. 2013) y se compone
de aguas residuales y solidos. Estos ultimos se producen durante el proceso de produccion de la
cerveza y se clasifican en lapulos, levaduras, tierra de diatomeas y el bagazo cervecero (Olajire
2012). El bagazo de cebada es considerado una biomasa lignocelulésica conformada por céscara
del grano, pericarpio y fragmentos de endospermo. Su composicién quimica en peso seco es
predominantemente de carbohidratos de celulosa y hemicelulosa (17-25%) y no celulésicos (25-
35%), proteina (10-30%), lignina (8- 28%); y en menores cantidades por lipidos (< 11%) y cenizas
(5%); cada una de estas macromoléculas presentan aplicaciones en casi todos los campos
industriales (Olajire 2012).

Durante el proceso de maceracion de la cerveza, el endospermo amilaceo de la cebada malteada es
sometido a degradacion enzimatica, resultando en la solubilizacion del 70-80% del contenido
original de cebada en polipéptidos, aminoacidos, carbohidratos fermentables (glucosa, maltosa y
maltotriosa) y no fermentables (dextrinas) (Lynch y Hermo 2017). Después de este proceso, el
residuo de la cebada es insoluble y se lo denomina bagazo cervecero; este residuo corresponde a
aproximadamente el 85% del total de desechos generados en el proceso de elaboracion de la
cerveza (Mussatto et al. 2006) y su volumen de produccion es entre 16 a 22 kg por hectolitro de
cerveza elaborada (Lynch y Hermo 2017). Considerando los residuos de la fabricacion de cerveza,
se pueden utilizar desechos de estas en la alimentacion de larvas de H. illucens, realizando
experimentos con desechos de bagazo de cebada.

El volumen de bagazo de cerveza que se genera es aproximadamente de 600 g / L de cerveza
elaborada (Lynch y Hermo 2017). Si al dia se procesa una cantidad de 30,000 litros de cerveza se
obtiene una cantidad de 18,000,000 kilos de bagazo, pudiendo esta cantidad cumplir con la
demanda de alimento que tienen las larvas de H. illucens.

El Laboratorio de Entomologia de la EAP, estima que para la produccion de una tonelada de harina
de H. illucens al mes, con las condiciones actuales, el costo seria de 850 dolares estadounidenses
mensuales. Este costo es mas elevado que el de harina de soya, con un precio de 480 dolares
estadounidenses, pero se debe tener en cuenta que el beneficio de usar esta harina de H. illucens
aporta mayor contenido proteico aproximadamente un 12% mas de grasa 10% mas que la harina
de soya, por tanto, el precio es considerable a estos dos factores.
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4. CONCLUSIONES

e Se determino que utilizar larvas de H. illucens como suplemento proteico para la alimentacion de
peces y aves es factible, ya que las cantidades de proteina y grasa son similares a la alimentacion
actual de estos animales.

e Elreemplazo de harina de H. illucens en la alimentacion de peces se debe realizar de forma parcial,
por una baja absorcion en cantidades elevadas siendo esta una desventaja en peces, sin embargo,
no se determind la misma problematica en aves, es decir que este alimento tuvo un mejor resultado
en algunos estudios en donde el peso de las aves resultaba mayor en comparacion al alimento
convencional.

e Laproduccion de harina de H. illucens para una tonelada en zamorano puede ser posible realizando
cambios en la cantidad de desechos suministrada para la alimentacion larval a una mas elevada
(12,500 kg mensuales), de esta misma forma utilizar un lugar mas amplio de alrededor de 445 m?
para el tamafio de produccidn requerido.
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5. RECOMENDACIONES
Realizar un estudio fisico con las dietas planteadas para obtener resultados reales y tener una
validacion fisica de lo estudiado.

Realizar un estudio Unico con harina de larvas de H. illucens en diferentes proporciones, para
comparar el crecimiento de peces y aves.

Optar por pruebas experimentales de alimentacion animal con adultos de H. illucens en diferentes
etapas de desarrollo animal.

Realizar calculos de estimacion de costos para la elaboracidn del proyecto en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano.

Realizar analisis estadisticos para estimar la factibilidad de realizar el proyecto a mayor escala para
la produccion de 1 tonelada.

Alimentar larvas de H. illucens con sustratos que contengan altos niveles de Omega 3, para realizar
analisis bromatol6gicos de la harina en comparacion de larvas alimentadas con desechos del
comedor Doris Stone.
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