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Resumen

El crecimiento de la poblacion humana mundial y de sus ingresos impulsa la
demanda de alimentos y cambia las preferencias dietéticas hacia un mayor
consumo de productos de origen animal. Siendo los insectos fuente natural de
alimento para varias especies animales, la produccion y posterior inclusion de
estos en sus dietas es materia de investigacidon en la Ultima década. La mosca
soldado negro MSN (Hermetia illucens) posee caracteristicas Unicas que han
hecho que sea reconocida como modelo para reducir el desperdicio organico al
mismo tiempo que se produce biomasa de alto valor bioldgico. En este sentido,
el objetivo de la presente revisidn es describir la viabilidad de incorporar larvas
de mosca soldado negro en la alimentacion de monogastricos, fundamentado
en el conocimiento de su potencial productivo de biomasa, caracteristicas
nutricionales y alimenticias y la inclusién idonea en dietas de varias especies
animales.

Palabras claves: Mosca soldado negro, inclusidn, dietas, monogastricos.
Abstract:

World population and income growth drives up food demand and change
people’s dietary preferences towards a greater consumption of animal origin
products. Insects are natural source of food for many animal species, reason
why in the last decade its inclusion in their diets is being research. Black
Soldier Fly (Hermetia illucens) has been recognized as a model to reduce
organic waste at the same time its high biological value biomass is produced.
Hence, the objective of the present review is to describe the feasibility of black
soldier inclusion in monogastric feeding, based on the knowledge of its biomass
productive potential, nutritional characteristics and ideal inclusion in varied
animal species.
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Introduccion

Naciones Unidas proyecta que para 2050 la poblacién mundial de seres
humanos serd de 9.7 mil millones, lo que significa un aumento de alrededor
del 32% en comparacién con la existente en el 2015 (1), aumentando la
presién sobre los sectores de alimentos para maximizar la produccién y reducir
el desperdicio (2, 3). Lo anterior, ha llevado a la blusqueda de fuentes proteicas
alternativas para reemplazo parcial o total que cumplan con composicion
nutricional de calidad y que ademas representen ventajas sociales, econémicas
y ambientales (6). Una de estas alternativas son los insectos, que ademas de
hacer parte de la dieta natural de aves, cerdos, peces dulceacuicolas y
marinos, también son ricos en proteinas, lipidos, vitaminas y minerales, tienen
una menor huella de carbono (resultados enuncian favorabilidad para la
produccion de proteina a partir de los insectos, puesto que recursos como
tierra, agua, energia y alimento son usados en menor medida, proporcionan
mas proteina y contribuyen menos al cambio climatico debido a que generan
menos emisiones de gases de efecto invernadero y menores niveles de
contaminantes como el amoniaco (7) (Ver tabla 1)) y pueden ser alimentados
a partir de residuos organicos no aprovechables (8).

La Mosca Soldado Negro (MSN) ha sido reconocida como insecto promisorio
para el manejo de problemas ambientales tales como el manejo de estiércol y
desechos organicos, al reducir la cantidad, contenido de humedad y malos
olores (9); asimismo su potencial uso en alimentacién animal gracias a
contenidos proteicos de entre 37% y 67% en base de materia seca y contenido
graso maximo del 49% (10).

Contexto mundial de la produccion de insectos para alimentacion
animal.

Los insectos en entornos naturales juegan un papel vital en la biodegradacion
de residuos. Larvas de escarabajos, hormigas, termitas y moscas limpian la
materia de plantas y animales muertos, descomponiéndola hasta estar en
condiciones de ser consumida por bacterias y hongos (9). Asi mismo, poseen
caracteristicas como facil crecimiento y reproduccién, alta tasa de conversién
alimenticia (siendo poiquilotermos no usan la energia de los alimentos para
mantener la temperatura corporal) (11) y el cultivo de estos en residuos
organicos considerados de baja calidad, pero con resultados de produccion de
biomasa de alto valor bioldgico (8,12).

Dependiendo de la especie y de la etapa, los insectos pueden ser mas ricos en
proteinas y/o lipidos (13). En la definicion de la FAO/OMS la mayoria de los
insectos (89%) se consideran “ricos en proteinas” y su digestibilidad
comparable a otras proteinas de origen animal e incluso superior a algunas
proteinas de origen vegetal (14). Segun la base de datos de la FAO/INFOODS
el contenido proteico de 203 especies de insectos oscila entre el 1.8% vy el
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72.7%, con un promedio del 23.3%. En cuanto al contenido graso, la variaciéon
también es considerable (del 0.66% al 77.13%) (12). De igual modo, los
insectos son ricos en una variedad de micronutrientes como riboflavina, acido
pantoténico, biotina y en algunos casos &acido fdlico y minerales como
magnesio, manganeso, hierro, cobre, fésforo, zinc y selenio (14).

Insectos de diversos ordenes han sido evaluados a nivel mundial para hacer un
reemplazo parcial/total de harinas de soya/pescado, reconociendo gran
potencial nutritivo en 6 especificos: Blattodea, Coleoptera, Diptera, Isoptera,
Lepidoptera y Orthoptera, en este ultimo fueron identificadas especies con
valores de proteina cruda incluso superiores a la harina de pescado (70.6%);
tal es el caso de Boopedon flaviventris (76%), Melanoplus mexicanus (77.1%)
y Sphenarium histrio (74.8%). Valores similares o ligeramente inferiores al de
la harina de pescado en los érdenes Coleoptera y Orthoptera para las especies
Metamasius spinolae (69.1%) y Drosophila melanogaster (70.1%) (4).

Mosca Soldado Negro (Hermetia illucens) como alternativa en la
alimentacion animal.

La mosca soldado negro (Hermetia illucens) pertenece a la familia
Stratiomyidae, nativa de las zonas tropicales y subtropicales con climas
templados a calidos del continente americano (12). Su ciclo de vida comprende
4 fases: huevo, larva, pupa y etapa adulta. Es en las etapas de larva madura y
prepupa temprana que deben ser seleccionadas para la generacion de comida
debido a que es el momento en que la proteina y grasa cruda tienen los niveles
mas altos (15, 16).

La Mosca Soldado Negro aparece como candidata para su produccidén en masa
debido a que posee un corto ciclo de vida entre 42.18 a 77.67 dias (segun el
sustrato y la temperatura) (17); pone un alto nUmero de huevos (500 a 1000)
(18), es polifaga y su larva se alimenta a un ritmo rapido (25-500
mg/larva/dia) (19), posee tasa de supervivencia en estadios larvales entre el
72-86%, siendo de las mas altas entre los insectos de cultivo (20); resultados
de reduccidn en la base total sélida de 50-55.1% en material de desecho como
residuos de cocina (21); conversidn en biomasa aprovechable entre el 8% vy el
22.9% (22); altas densidades de hasta 0.62 larvas/cm2 obteniendo los
mejores resultados en contenido de proteina cruda y de hasta 1.23 larvas/cm?2
con O6ptimos contenidos de grasa (23), ademas baja vulnerabilidad ante
enfermedades en comparacidon a otros insectos utilizados en la alimentacion
humana y/o animal, tales como mosca domeéstica, grillo casero y el gusano de
harina. La Unica sin reporte oficial de enfermedad resultd ser la mosca soldado
negro (24).

Las larvas de la MSN pueden ser empleadas como base para una prometedora
tecnologia que mantenga una economia circular donde no se produce
desperdicio y se reduce el consumo de materias primas y energia debido al
mejoramiento de su utilizacidn basada en las interrelaciones entre el medio
ambiente y la economia (25). Debido a la versatilidad de la larva para obtener
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crecimientos satisfactorios y buenas conversiones alimenticias (26) en
sustratos como residuos organicos municipales, de restaurante y de mercados
(27), de comida procesada y plantas de beneficio animal y hasta estiércol de
aves (28), cerdos, equinos (29) y humanos, donde lo que resta es el
establecimiento de la infraestructura que dependera del nivel de produccion
proyectado a tratar.

Es asi como a nivel industrial ya existen compafias donde se tratan
diariamente de 200-1000 toneladas diarias de residuos de cerveceria, de
alimentos, estiércol de pollo, etc., con énfasis en la produccién de proteina de
alta calidad (30); a mediana escala y con ejemplo instalado en Latinoamérica,
se encuentran sistemas de gestion de residuos con una capacidad de
tratamiento diario de 10 toneladas (31) y a pequefia escala estan las mini
plantas de tratamiento con enfoque de autosuficiencia para tratar los propios
desechos al tiempo que produce el alimento para sus propios animales (30).

Valor nutricional de la larva de Mosca Soldado Negro

El trabajo realizado por Barragan et al., 2017 (25) compila toda la informacion
referente al valor nutricional de la mosca ademas de destacar su conveniencia
como alimento para animales y el cultivo de la misma, por lo que en la
presente revision no se profundiza cada aspecto composicional sino que se
exponen los resultados de estudios (5,6,32) (Ver tabla 2.) donde hay
comparacién de diversos sustratos y evaluacion de cada item del contenido
nutricional que sirve como referencia general del valor bioldgico de la larva de
Mosca Soldado Negro.

Alli es posible observar cdmo a pesar de la variacion del sustrato y por tanto
de su composicién nutricional, el contenido proteico de la larva Soldado Negro
no muestra mayor variacion (conserva valores entre 38,55% y 62,7%), factor
determinante junto con el contenido de aminoacidos para el balanceo de dietas
y mejores resultados de desempefio zootécnico en los animales de abasto.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que sustratos como estiércol y residuos
de plantas de beneficio tienen caracter de manejo de residuos donde la mosca
Soldado Negro se incorpora como tratamiento de los mismos, mas su producto
en forma de biomasa larvaria no tiene posibilidad de incorporacién en dietas de
animales, lo que se hace expreso en normatividad de paises en que es posible
la inclusion de la larva, pero no cuando es cultivada en este tipo de sustratos
(33).

Uso de larvas de Mosca Soldado Negro en la alimentacion de
monogastricos

El reemplazo de harinas o aceites de soya o de pescado en la dieta de diversas
especies ha sido estudiado, generando resultados variables intra e inter-
especie, razon por la cual segun el sistema de produccion se recopila
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informacién que aporta al conocimiento del mejor porcentaje de
reemplazo/inclusion en las dietas.

Tabla 1. Sugerencias para implementacién en aves postura

% Reemplazo Composicion Resultados Variables Etapa Referencia
dieta nutricional
1 PC:55,9% Produccion diaria, Al-Qazzaz MFA et
5 MS: 17,8% 5% éptimo peso del huevo, Semana 39-fin ciclo al., 2016(86)
Cenizas: 0,81% fertilidad
25de HS PC: 55,6% Porcentaje de postura
50de HS MS: 92,7% 25% éptimo y peso el huevo. Semana 20 a 40 Bovera F et
Cenizas: 7,8% al.,2018(87)
5 PC:56,1% Producciéndiaria de Mwaniki et al.,
Aves de 7.5 MS: 97,5% 7.5% optimo huevo/ave, peso Semana 19a 27 2018(88)
individual del huevo
pOStu ra Mejor conversion
alimenticia pero
100de HS PC:17,9% 100%recomendado menor porcentaje de Semana 24 a 45 Marono et al.,
MS: 90,5% postura, ingesta de 2017(89)
Cenizas: 14,2% alimento, peso
promedio del huevo
Mejor composicién de Composicion
y-tocoferol, luteina, B- nutricional del huevo:
PC:18,1% carotenoy pesohuevo, yema,
100de HS MS: 90,1% carotenoides totales.  cascara, albumina, Semana24a45 Seccietal, 2018(90)
Cenizas: 14,2% Menor contenido de colorde la yema,
colesterol contenido de

tocoferoly carotenos.

Aves de postura. Aunque los resultados (tabla 1) no convergen respecto al
mejor nivel de reemplazo de la harina de soya, si es reconocida como ventaja
nutricional la adicidn de harina de MSN en las gallinas sin alterar parametros
zootécnicos (34) ni calidad del huevo (35). Mas ensayos donde se determine el
nivel éptimo de inclusidon son necesarios para tener provecho de la adicién de
la mosca y reduccién de la dependencia de la harina de soya.

Aves de engorde. A partir de los resultados (tabla 2.), es posible concluir que
la inclusién de harina a base de mosca soldado negro puede hacerse en
cualquier etapa del ciclo productivo del pollo (36) y en niveles de reemplazo de
la harina de soya de hasta el 100% sin presentar diferencias significativas en
los parametros zootécnicos (37). Sin embargo, considerando que la harina de
esta larva ha mostrado ser deficiente en aminoacidos sulfurados, para
reemplazos y rendimientos satisfactorios la suplementacion de estos es
recomendado (38).

Asi mismo, han sido realizadas evaluaciones organolépticas (aroma, color,
jugosidad y terneza) del producto con resultados positivos respecto a los
grupos controles (dieta a base de alimento comercial) (39) aunque con un
ligero sabor mas intenso que disminuye con el tiempo de almacenamiento
(40).

Ensayos de orden sanitario también han sido probados donde a partir de la

infeccidon inducida de Salmonella gallinarum se determind el efecto inmuno-
profilactico harina a base de MSN adicionada en la dieta, de esta manera fue
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comprobado un aumento en la supervivencia de los animales expuestos, mayor
frecuencia de linfocitos T-CD4 e incluso mayor ganancia de peso (41).

Tabla 2. Sugerencias para implementacion en aves de engorde

% Reemplazo dieta  Composicién Resultades Variables Etapa Referencia
nutricional
PC: 21%
50 AS MS: 89,6% Crecimiento y caracteristicas
100 AS Cenizas: 5,6% 50-100% sin DS dela carcasa Dia21a48 Schiavone et al., 2018(91)
Ingesta diaria de alimento,
13.8-11de HS ganancia diaria de peso,
27.4-372deHS PC: 43,9% 42% y 55.5% sin DS conversion alimenticia,
42-55.5de HS MS: 97% Relacion C:B »16% y TIR  caracteristicas de lacarcasa: 2 meses Onsongo et al., 2018*(22)
Cenizas: 13.20% >25% implicacién econémica.
PC:- Parametros de crecimiento y
8 larvas frescas MS: 24,6% Inclusion =PV perfil de acidos grasos en su 50 dias Moula et al., 2018(74)
Cenizas: 14,42% carne.
78H+ 52AIfdeTS
TBH+ 52Arvde TS PC 223% Crecimiento, eficiencia
A d TEAM+52AVde TS MS: 88% Hermetia+alfalfa mejores alimenticia y calidad dela Dia7as2 Leiberetal., 2017(92)
Ves de T.8ANV+52 Alfde TS Cenizas: 6.7% resultados en PV y carcasa carne.
engorde Digestibilidad aparente de
nuirientes, de aminoacidos en
PC: 36,9% el ileony la energia
25 MS: 95,7% Inclusidn sin DS metabolizable aparente. Dia26a 35 De Marco etal., 2015(93)
Peso vive, ganancia diaria de Preinicio: dia1a10
0 Para las 3 etapas productivas ~ peso, ingestadiariade  Inicio: dia 10a 24
5 PC: 23;21.5:19.5 inclusion del 10%: mejores comida, conversién Engorde: dia24 a 35 Dabbou et al., 2018(94)
10 resultados alimenticia, parametros
15 sanguineos, morfologia
intestinal.
Crecimiento y eficiencia  Preinicio: dia1 a21
El reemplazo del 100% sin alimenticia, digestibilidad
100 de HS PC: 60,8% DS al suplementarcon aa  aparente, calidad proteicay Engorde: dia22 a35 Brede et al., 2018(95)
Cenizas: 7.5% azufrados eficiencia de Metionina,
disposicion de grasay
proteina corporal.

Sistema de produccién porcicola. Aun cuando los valores de inclusiéon no
son superiores al 25% en las dietas, hay resultados positivos de digestibilidad
y conversion alimenticia al ser incluida la harina de la larva de MSN en cerdos
destetos y de levante, por lo que conociendo el déficit de algunos aminoacidos
en la composicion de Hermetia (42), su adicion puede permitir niveles de

inclusion mayores que traigan las ventajas productivas conocidas en otras
especies (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Sugerencias para implementacion en cerdos

% reemplazo

Composicion Resultados Variables Etapa Referencia
dieta nutricional
Comparacion entre
Spirulina y Hermetia
Inclusién sin DS al como fuente proteica Lechones: 25kg PV
21 PC:60,8% hacer suplementacién  evaluando pesovivo, Cerdosenlevante: 60
13 MS: 94,5% con Lys, Met y Thr. ingesta de comidae kg PV Neumann etal.,
Cenizas: 7,5% Mejor digestiblidad ingesta de N. para 2018(99)
harina de Hermetia. parametros de
digestibilidad aparente,
Cerdos gcalidad prot:icay
eficiencia
Adicion7%: >6,7% del
7 de HP PC:37,57% PVy <consumo (8%)
5como MS: 92,55% Probidtico: Aumento  Consumo, ganancia de Dia ~74-dia100 Nekrasov et al.,
probiéticoala Cenizas: 3,62% enun 14%delPVy peso. 2015(100)
HP reduccién consumo en
un 12%
PC: 40,88%-
4 60,69% Inclusién tiene efecto Efectosin vitro de la
8 MS: 97,3%-96,58%  antimicrobianoy no  grasa enla microbiota Dia21adia36 Spranghers et al.,
54DG Cenizas: 4,98%- difiere en la ganancia intestinal, ganancia de 2018(101)
8,07% de peso peso.
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Sistema de produccion acuicola. Debido a la diversidad de especies que las
clases Agnatha, Chondrichthyes y Osteichthyes poseen, asi mismo es la
diversidad de alimentacién. Por lo que la inclusién de una dieta rica en algun
nutriente puede ser mas o menos favorable segln la especie, esto se ve
reflejado en la gran aceptacién de las especies de la familia Salmonidae
(trucha y salmén) de la inclusién de harina de MSN reemplazando de un 50%
hasta un 100% respectivamente, el contenido de harina de pescado sin alterar
su eficiencia productiva.

En contraste estd la tilapia, el barramundi y el rodaballo que empiezan a
presentar efectos negativos de caracter fisioldgico reflejados en el aspecto
zootécnico en inclusiones mayores al 50%. Es de anotar sin embargo que el
grupo de los peces y crustaceos es el que mas y mejores resultados en los
estudios registra por lo que su evaluacidn eventual en especies icticas resulta
interesante y promisorio.

Tabla 4. Sugerencias para implementacion en peces

Especie % reemplazo dieta Composicién nutricional Resultados Variables Duracién experimento Referencia
Crecimiento, tasa de
Reemplazo del 50% sin  conversion alimenticia,
PC: 47.7% DS respecto a control contenido de acidos
50 de HP Cenizas: 12,6% excepto en coloracion mas ~ grasosy propiedades 7 semanas Stadtlander et al.,
oscura dela came organolépticas 2017(102)
Sobrevivencia,
PC: 45% Inclusion del 40% sin crecimiento, indices
20 MS: 95% alteraciones para omaticos, parametros 78 dias Rennaet al_, 2017(103)
40 Cenizas 11% variables evaluadas  calidad filete y morfologia
Trucha intestinal
(Oncorhynchus PC: 47.09% Inclusion méxima de  Crecimiento, efeciencia
mykiss) 6.6 de HMSN MS: 92,06% 13.2% sin alteraciones en alimenticia, digestibilidad
13,2 de HMSN Cenizas: 12,67% variables evaluadas  de nutrientes, histologia
26.4 de HMSN intestinal y bioguimica 3 meses Dumas et al., 2018(104)
2.5de AMSN Inclusion »10% sin sanguinea.
5 de AMSN VS 99,31% alteraciones morfo ni
10 de AMSN LC:93.04% fisiologicas
Complejo probidtico Peso, longitud total,
con Bacillus Mayor longitud entilapiay  conversion alimenticia,
Peces subtilis: 0.2% en mayor desarrolio de parametros
Oreochromis y en gbnadas: sin hematolgicos, 30dias Ushakova et al_,
esturidn ruso malformaciones los desarrollo de érganos 2016(105)
(Acipenser oocitos. reproductivos
Tilapia del Nilo gueldenstaedti)
(Oreochromis 50% mejores resultados Peso, tasa de
niloticus) detasa decrecimiento  crecimiento especifico,
25de HS MS: 91% especificoy conversion  conversion alimenticia, Dietz & Liebert,
50de HS PC: 42.8% alimenticia. Sin DS en tasa de eficiencia 56 dias 2018(106)
100 de HS Cenizas: 7.7% demas variables. proteica.
Crecimiento(peso
vivo,ganancia de peso,
Rébalo europeo indice diario de
(Dicentrarchus 15% de HP MS: 93% crecimiento), utilizacion
labrax) 30% de HP PC: 49% Reemplazo del 45% sin  de alimento(ingesta y 29 dias Magalhaes etal.,
45% de HP Cenizas :9.2% efectos adversos. eficiencia), digestiblidad 2017(107)
(actividad enzimatica)

En Europa la trucha es una de las especies acuicolas mas producidas (la
tercera después del salmoén y los mejillones, con cifras de produccién por
encima de las 400000 toneladas/afio) (43) por lo que evaluaciones de la
calidad del producto (filete) han sido determinadas obteniendo resultados de
variaciones en el contenido de acidos grasos a partir de sustitucion del 25% de
harina de pescado, requiriendo un consumo mayor del filete para compensar la
ingesta semanal recomendada de EPA y DHA (44), resultado que coincide con
Mancini et al., donde ademads fueron evaluadas las concentraciones
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miofibrilares y sarcoplasmicas sin presentar modificaciones en reemplazos del
50% de HP (45).

También fueron realizados estudios de caracterizacién de microbiota intestinal
resultando en una elevada diversidad bacteriana y abundancia de bacterias
acido-lacticas que es un indicador de mejoramiento en la salud intestinal (46)
al mejorar la digestion, funciones fisioldgicas y el bienestar en general (47).

Ensayos en peces ornamentales (pez cebra, Danio rerio) también se han
llevado a cabo, donde se ha hecho reemplazo de 25%, 50%(118)y 100% (48)
de la harina de pescado por un periodo de 21 dias; en el primer experimento
no hubo diferencias significativas en la sobrevivencia ni longitud estandar de
las larvas tratadas pero si en el peso donde las larvas con inclusion del 50%
obtuvieron el mayor peso sin embargo histoldgicamente fue observada
esteatosis no compatible con la funcionalidad adecuada del higado. Respecto al
reemplazo del 100%, aun cuando no tienen diferencias significativas con el
grupo control, los autores recomiendan mas estudios para determinar los
mejores niveles de inclusion del insecto en la dieta de este pez (Ver tabla 4).

Otras especies. Ensayos en codornices arrojan resultados positivos tanto
productivos como morfo-fisiolédgicos con un reemplazo del 100% de la harina
de pescado de la dieta (49) y del aceite de soya (50), ademas ventajas
econdmicas también han sido destacadas (51). También se ha hecho inclusién
de la grasa producto del procesamiento de la mosca en dietas de conejos en
bajos niveles teniendo buenos resultados zootécnicos (52) pero algunas
variaciones composicionales (53) por lo que ensayos adicionales son
necesarios. Al igual en perdices se ha hecho reemplazo parcial de la harina de
soya con resultados aceptables de inclusién de hasta el 50% (54) (Ver tabla
7).

Conclusiones

La mosca soldado negro Hermetia illucens ofrece perspectivas interesantes
para diferentes propdsitos creando un ambiente de economia circular donde no
existen desechos puesto que son fuente organica para el eslabdn siguiente en
la cadena trdéfica, los organismos descomponedores del suelo. Asi también en
el ambito agricola la bio-conversién de residuos organicos que realiza la MSN
permite una reduccidon en el volumen organico de hasta un 70% con niveles
deseables de nutrientes en el sustrato resultante tales como Nitrogeno, Fésforo
y Potasio, por lo que puede ser usado como fertilizante o mejorador de suelos.

Productivamente posee caracteristicas que aseguran una continua produccion
gracias al corto ciclo productivo entre 42.18 a 77.67 dias (segun el sustrato y
la temperatura), pone un alto nimero de huevos (500 a 1000), es polifaga y
su larva se alimenta a un ritmo rapido (25-500 mg/larva/dia), posee tasa de
supervivencia en estadios larvales entre el 72-86%, siendo de las mas altas
entre los insectos de cultivo.
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Al mismo tiempo composicionalmente por sus valores altos de proteina cruda
que oscilan entre 38,5% y 62,7%, grasa (6,63% a 39,2%) y minerales como
manganeso, hierro, zinc, cobre, fosforo y calcio, se infiere el creciente interés,
en la ultima década por estudiar los niveles de inclusién de su larva en
alimentos balanceados de monogastricos como aves, cerdos, peces, mascotas
e incluso el desarrollo de estudios preliminares en rumiantes, llegando a
reemplazar entre el 25% y el 100% de la harina y aceite de pescado y de soya
dependiendo el origen de la harina de larvas de mosca y las especies a
alimentar.

Estos resultados permiten inferir que el potencial nutritivo de Hermetia illucens
es valioso como herramienta de produccién proteica de origen animal; pero se
requiere de mas estudios que permitan clarificar su inclusion en diferentes
especies de monogastricos segun su etapa productiva
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