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Efecto del ensilaje y la biodegradacion con larva
de mosca sobre las caracteristicas nutricionales
y bacterianas de la excreta de cerdo

Ivonne Aubert de la Parra*
José Juan Martinez Maya*
German Borbolla Sosa**

Abstract

The objective of the present study was to compare the nutritional characteristics of pig manure silage to that
of pig manure biologically degraded using fly larvae. Dry matter (DM) content decreased (P < 0.05) with the
biodegradation process (53.90% vs. 29.38%), but did not change during the ensiling one (40.09% vs. 40.83%).
Crude protein (CP), crude fiber (CF), and ash concentrations in the biodegradation process (26.2%, 12.1%,
14.6%) were higher (P < 0.05) than the ones found with the silage process. However, fat and free nitrogen
content on silage manure (13.5%, 46.9%) were higher (P < 0.05) than in the biodegradated manure (8.7%,
39.1%). No differences (P = 0.05) were found in the content of non proteic nitrogen (NPN) which averaged
6.6%. E coli was detected on 10% of the silages only. According to these results, both processes could be
considered for a recycling waste program. The biodegradation process presents some advantages, resulting
in a more stable product; in addition, 43.5 g of fly larvae per kg of manure with 48% CP were produced.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue comparar las caracteristicas nutricionales del ensilaje de excreta de cerdo
y de la excreta de cerdo biodegradada con larva de mosca. El porcentaje de materia seca se redujo (P < 0.05)
enel proceso de biodegradacion (53.90% vs 29.38%), pero no varid en el proceso de ensilaje (40.09% vs 40.83%).
En base seca, la proteina cruda (PC), fibra cruda (FC) y ceniza fueron mayores (P < 0.05) en la excreta
biodegradada (26.2%, 12.1%, 14.6%) en comparacion con el ensilado (20.6%, 8.5%, 10.2%). Sin embargo, los
contenidos de grasa y extracto libre de nitrégeno (ELN) fueron mayores (P < 0.05) en el ensilado (13.5%,
46.9%) comparados con lo obtenido en la excreta biodegradada (8.7%, 39.1%). No se encontraron diferencias
en la concentracién de nitrégeno no proteinico (NNP), el promedio fue de 6.6%. Con respecto a la evaluacién
microbiolégica, s6lo se determiné la presencia de E. coli en 10% de los ensilados. Con base en los resultados
obtenidos, ambos procesos pueden ser considerados en un programa de reciclamiento de excretas. Sin
embargo, el proceso de biodegradacion presentd ventajas en su composicién, logrando un producto mas
estable, ademas de que se obtuvo una produccién adicional de 43.25 g de larva de mosca por kg de excreta,
con 48% de PC en base seca.

Palabras clave: CERDAZA, LARVA DE MOSCA, ENSILAJE, EXCRETA DE CERDO, E. CoLl, SALMONELLA
Spp.
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Introduccién

El constante incremento de la poblacion ha traido
consigo un aumento en la demanda de alimentos de
origen animal, que sélo puede ser satisfecha mediante
una produccion intensiva y eficiente. En este sentido,
la industria porcicola en el ambito mundial ha
incrementado la densidad de animales en sus granjas,
reduciendoal mismotiempo el nimero de dias necesa-
rios para su envio al rastro.! En México, Pérez? estimo
gue para el 2000 habria una poblacién aproximada de
17 millones de cerdos, por lo que si bien la porcicultura
constituye unade las principales industrias pecuarias,
también es fuente importante de contaminacion del
suelo y del agua.

La materia organica contenida en el agua de dese-
cho de una granja porcina puede rebasar la capacidad
de degradacion bacteriana, aumentando la cantidad
de oxigeno que requieren las bacterias, lo que se define
como “demanda bioquimica de oxigeno” (DBO). Los
contaminantes generados en una granja pueden pro-
ducir niveles de contaminacion de hasta 200 mg/kg de
DBO al dia.® El elevado contenido de materia organica
de la excreta porcina se debe, en gran parte, a que el
cerdo solo aprovecha 29% del nitrégeno (N,) y 28% del
fosforo (P) que se encuentran en laracién alimentaria.*

Como medidatendiente adisminuir las repercusio-
nes al ambiente causadas por las explotaciones pecua-
rias, varios paises de laUnion Europease han propues-
to reducir para el 2005 los niveles de contaminantes
gue originan susgranjas hastaen 70%, en comparacion
conlosnivelesde 1980; en este sentido, se han propues-
to diversas estrategias con el fin de minimizar la conta-
minacion originada por la porcicultura.’

En México, es incipiente la formacién de conciencia
de las consecuencias generadas por la contaminaciéon
gue causa la excreta del cerdo; sin embargo, algunos
productores han tratado de aprovechar los desechos
porcinos para lograr la recuperacion de nutrimentos
mediante sureutilizacion. Laexcretade cerdo (cerdaza)
se ha utilizado sin ningun tratamiento para la alimen-
tacion de animales domésticos,® lo cual si bien ha redu-
cido costos, no hamejorado el consumo de alimento, la
conversiénalimentariay lagananciadiariade peso. En
la alimentacién de rumiantes, los mayores beneficios
se han obtenido cuando la cerdaza es ensilada.” Ade-
mas, es necesaria la adicion de granos o rastrojo como
fuentes de carbohidratos solubles para que el proceso
de fermentacion pueda llevarse a cabo.? En borregos
alimentados con ensilado de excreta de cerdo, sorgoy
melaza, el consumo de materia seca y la ganancia de
peso se favorecen con niveles de cerdaza del 22% al
44%.° En la alimentacién de corderos con ensilado de
cerdaza se ha observado mejor eficiencia alimentaria
con inclusiones de 40%.%°
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Adiferencia de lo anterior, la utilizacion de cerdaza
fresca o ensilada en la alimentacion de cerdos ha pre-
sentado un efecto negativoen laconversionalimentaria,
principalmente durante las etapas de crecimiento y
finalizacién;! no obstante, en cerdas gestantes se ha
observado que no afecta su productividad.*?

Otra via de aprovechamiento de los nutrimentos
contenidos en laexcreta de cerdo puede ser através de
su recuperacion por larvas de insectos como la mosca
domeéstica (Musca domestica L).* Las larvas utilizan la
excretacomo sustrato parasu desarrollo, transforman-
dose asi en proteina de origen animal,** la cual ha sido
utilizada para la alimentacién de animales domésti-
cos>% y de laboratorio.”

El efecto negativo que laexcretade cerdo produceal
ambiente es consecuencia de la liberacion de nitroge-
no*ylaposible contaminacion por agentes patégenos.®
Lo anterior hace necesario buscar alternativas que per-
mitan reducir estos desechosatravésde lareutilizacion
de los nutrimentos contenidos en ellos, por esta razén
el presente estudio compara el uso de dos diferentes
métodos de reciclaje de excreta de cerdo: a) Ensilada
consorgo molidoy melaza, yb) biodegradada median-
te el cultivo de larva de mosca, evaluando la capacidad
deambos procedimientos pararecuperary aprovechar
nutrimentos.

Material y métodos

El estudio se llevo a cabo en el Centro de Ensefianza,
Investigacion y Produccion Porcina (CEIEPP), de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Auténoma de México (FMVZ-
UNAM), que se encuentraen el municipio deJilotepec,
Estado de México, México.

Cria de moscas y obtencion de huevos

El pie decriade Muscadomestica fue obtenido apartir de
larvas donadas por el criadero de moscas del “Comple-
jo Lechero de Tizayuca”, localizado en Tizayuca, Hi-
dalgo, México. La produccion del pie de cria se obtuvo
mediante la distribucion de 1 000 pupas en cinco cajas
de madera de 70 x 65 x 65 cm, en un ambiente contro-
lado con humedad de 40% Yy temperaturade 25°C. Una
vez eclosionadas las moscas, con el fin de alimentarlas
y proporcionarles unsitio de ovipostura, se les propor-
ciondé una mezcla de azucar, leche en polvo y agua
(1:2:2), en cajas de Petri.? El agua fue administrada ad
libitum en otro recipiente.

Diariamente se inspeccionaban las cajas de Petri
para detectar la presencia de huevos, los cuales fueron
recolectados mediante una red para peces de ornato.
Los huevos obtenidos se colocaron en charolas de
plastico con salvado humedecido y se mantuvieron



durante 14 diasen condicionessimilares de temperatu-
ra y humedad que las moscas. Las pupas obtenidas
fueronrecolectadas y colocadas en las cajas de madera
para su transformacién en un nuevo pie de cria.

Biodegradacion de la excreta por larvas
de mosca

Cadasemanay durante cinco semanas se colocaron en
cuatro charolas de pléstico de 35 x 35 cm 1 g de huevos
de moscas (6 000 huevos, aproximadamente) en un
kilogramo de excreta fresca de cerdos en crecimiento
(30 kg de peso vivo, aproximadamente). Los cerdos se
encontraban alojados en corrales con piso de cemento.
Siete diasdespuésde lainoculacion, el contenido de las
charolas fue colocado en cajas de madera con doble
fondo, provistas de una malla metélica con perforacio-
nes de 3 mm (Figura 1). La coleccion de las larvas se
realizé al exponerlas a la luz solar, ya que por
fototropismo negativo se favorece sumigraciony recu-
peracion del fondo de la caja.? Cada semana se toma-
ron cuatro muestrasde laexcretafrescaybiodegradada
ydelaslarvas,yse transportaron enrefrigeraciona4°C
al laboratorio de Bromatologia del Departamento de
Nutricion Animal de laFacultad de Medicina Veterina-
riay Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma
de México (FMVZ-UNAM) con el proposito de realizar
el analisis quimico proximal (AQP) y la determinacion
de nitrégeno no proteinico.?

Ensilaje de excreta de cerdo

El ensilaje se llevo a cabo durante cinco semanas con la
elaboracion de cuatro microsilos por semana, utilizan-
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Figura 1. Caja de madera con doble fondo para la colecta de larvas
de mosca (Musca domestica L.).

* Inoculante para ensilar 1174, Pioneer Hi-bred International
INC, lowa, USA.

do cubetas de lamina metalica con una capacidad de
12.5kg. En cada cubeta se mezclaron 8.3 kg de excreta
fresca, de cerdo en crecimiento, 1 kg de sorgo molido,
700 g de melaza y 0.01% de un inéculo de bacterias
lacteas.* Durante el proceso de ensilaje se registraron
la temperaturay el pH de los silos a los dias cero y 15;
ademas, para la realizacion del analisis quimico
proximal y la determinacién de nitrégeno no
proteinico?se tomaron muestras de los silos al inicio y
al dia 15 del proceso cuando fueron abiertos.

Analisis microbiologico

Paraladeterminacién de microorganismos patégenos,
se tomaron dos muestras por semana de excreta fresca,
excreta biodegradada y ensilado al inicio y final del
proceso, lo que resulté en un total de 40 muestras. De
cada muestra se colocaron 25 g en 250 mL de agua
peptonada al 1% y fueron transportadas en refrigera-
cion (4°C) al Departamento de Medicina Preventivay
Salud Publicade laFMVZ-UNAM, donde se colocaron
en una estufa a 36°C durante 24 horas. La determina-
cion de Salmonella spp se llevo a cabo con lasiembra de
las muestras en tubos de tetrationato y selenito, incu-
bados a 36° C durante 48 horas. Posteriormente se
sembraron enagar MaConkeyy Salmonella Shigellay se
incubaron a 36°C durante 24 horas. Las cepas sospe-
chosas de Salmonellaspp fueron sembradasen tubos de
LIA y TSI a 34°C durante 48 horas. Finalmente a las
colonias obtenidas se les realizo la prueba de aglutina-
cion para su confirmacion.

Para determinar la presencia de E. coli, las muestras
fueron sembradas en agar verde brillante e incubadas
a 36°C durante 24 horas. Las colonias sospechosas a
coliformes fueron sembradas en tubos de E. coli y
mantenidas en bafio Mariadurante 48 horas. Los tubos
positivos (presencia de gas) fueron sembrados de nue-
voen agar verde brillante y se incubaron a 36°C duran-
te 24 horas. A las colonias obtenidas se les realiz6 la
prueba de indol para determinar si eran sospechosas a
E. coli; las positivas fueron sembradas en agar nutritivo
y se enviaron al laboratorio del Instituto Nacional de
Referencia Epidemiologica para su tipificacion.

Se compararon cada uno de los resultados del AQP
y el NNP para cada tratamiento al inicio y al final; para
la biodegradacion por larva de mosca con excreta fres-
caaldiacero (L )yexcretabiodegradadaal séptimo dia
(L,). Para el ensilado, la mezcla para ensilar (S)) y el
ensilado al dia 15 (S,). Los resultados obtenidos se
evaluaron paradeterminar su normalidad mediante la
pruebadesesgoy curtosis,??los cuales presentaron una
distribucion diferente alanormal por lo que se compa-
raron mediante la prueba U de Mann Whitney,? ade-
mas, mediante la misma prueba se compararon los
resultados finales de ambos procesos.
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Resultados
Obtencion de larvas de mosca

Porcadagramo de huevos de M. domesticase obtuvo un
promedio de 43.25 gramos de larva por kg de excreta.
El porcentaje de materiasecaen las larvas vario de 25.3
a 35.3, con un promedio de 30.75 (Cuadro 1). Los
resultados obtenidos mediante el andlisis quimico
proximal de las larvas evaluadas en base himeda y
seca se observan en el Cuadro 2.

Biodegradacion de la excreta

En relacion con la composicion de la excreta antes y
despuésde su biodegradacion por lalarva de mosca, se

Cuadro 1
PRODUCCION DE LARVAS DE MOSCA DOMESTICA
DESARROLLADAS EN EXCRETA DE CERDO

Semana larva/ kg excreta (g)* % MS
1 42,5 335
2 405 35.3
3 42.0 25.3
4 45.0 28.8
5 46.2 30.9
Promedio 43.25 30.7

MS = Materia seca
*Cantidad de larva obtenida a los siete dias de inoculacién de 1 g
de huevos de Musca domestica.

Cuadro 2
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LA LARVA DE MOSCA
CULTIVADA EN EXCRETA DE CERDO
% B.H. % B.S.
Materia seca 30.75 100
Proteina cruda 14.81 48.2
Grasa 3.93 12.8
Fibra cruda 2.55 8.3
Cenizas 1.70 55
Extracto libre de nitrégeno 7.73 25.1
Total de nutrimentos digestibles 213 88.8

encontré que las medianas de materia seca, asi como la
concentracion de proteina cruda, fibra cruda, nitrége-
no no proteinico y cenizas aumentaron significativa-
mente al finalizar el proceso (P < 0.05), la grasa dismi-
nuyo al final del proceso (P < 0.05) y en el extracto libre
de nitrégeno no se encontrd diferencia en su concen-
tracion (P > 0.05) (Cuadro 3).

Ensilado

A través del analisis quimico proximal del ensilado no
se observaron cambios significativos en las concentra-
cién de materia seca, ni en la proteina cruda, cenizay
extracto libre de nitrogeno entre losdias ceroy 15 (P >
0.05), tnicamente se encontrd una disminucién en la
cantidad de fibra cruday grasa después del ensilado y
un aumento en el nitrégeno no proteinico (P < 0.05)
(Cuadro 3).

Los cambios de temperaturay pH observados en el
ensilado de excretade cerdo consorgo molidoy melaza
se observan en el Cuadro 4, cabe sefialar que la tempe-
raturaen el mejor de los casosaument6a24.5°Cyel pH
disminuy6 a 4.1.

Al final de ambos procesos, la concentracion de la
proteina cruda, fibra cruda y cenizas fue significativa-
mente mayor (P < 0.05) en la excreta de cerdo biodegra-
dada por lalarva de mosca en comparacion con el ensila-
do. Mientras que la grasay el extracto libre de nitrégeno
fueron mayores en el ensilado (P < 0.05) (Cuadro 3).

Analisis microbioloégico

De las 40 muestras analizadas, en ninguna fue posi-
ble determinar la presencia de Salmonella ssp. Sin em-
bargo, Escherichia coli se encontro en 11 de las 20 mues-
tras al inicio de ambos procesos (55%) (seis para
biogradacion y cinco para ensilado) y Gnicamente al
final del proceso de ensilaje se encontraron dos mues-
tras positivas (10%) (Cuadro 5).

Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible
observar que la excreta de cerdo puede ser aprovecha-
da como sustrato para el desarrollo de larvas de mos-
ca.®? La cantidad de materia organica, asi como las
condiciones ambientales son los principales factores
que contribuyen al desarrollo de las larvas.’3*% Se ha
observado que su produccion puede variar segun la
época del afio y la calidad de los nutrimentos. A este
respecto, laproduccion obtenidaen el presente trabajo
de 43.25 g de larvas por kg de excreta fue mayor a lo
informado por Villasana,® quien obtuvo 24 g/kg en
invierno; sin embargo, fue similar a los resultados
obtenidos por el mismo autor cuando realizé los culti-



Cuadro 3
COMPOSICION QUTMICO PROXIMAL Y NITROGENO NO PROTEINICO (NNP) EN EXCRETA UTILIZADA PARA EL DESARROLLO
DE MOSCA DOMESTICA O PARA ENSILAR

% Base seca*

MS PC FC Grasa Cenizas ELN NNP**
L, 29.382 22.6% 8.42 11.8° 13.72 44,22 432
L, 53.90° 26.2° 12.1° 8.5° 14.6° 39.12 6.4°
S 40.092 21.8% 13.12 9.82 10.72 43.12 4,72
S 40.832 20.62 8.5° 13.5° 10.22 46.92 6.9°

* Los valores representan la mediana de 20 muestras.

L, Excreta de cerdo fresca al dia cero.

Cuadro 4
TEMPERATURA 'Y pH PROMEDIO EN EL ENSILADO DE
EXCRETA DE CERDO*

S0 S15

Ensilado Temp. °C pH Temp. °C pH
1 13.3 6 23.6 4.2

2 14.6 6 24.1 4.7

3 18,5 5.7 23.8 4.6

4 16.1 5.8 245 45

5 141 55 24.4 41
Promedio 15.3 5.8 24.0 44

* Mezcla de excreta de cerdo (83%), sorgo (10%) y melaza (7%)
Promedio de datos obtenidos a partir de 20 muestras.

S, = Mezcla para ensilar al dia 0.

S,; = Ensilado al dia 15.

** Determinado al sustraer el valor de la proteina verdadera del de la proteina cruda.

L, Excreta de cerdo siete dias después de ser utilizada como sustrato por la larva de mosca.

S, Mezcla de excreta de cerdo (83%), sorgo (10%) y melaza (7%) al dia cero.

S,; Mezcla de excreta de cerdo (83%), sorgo (10%) y melaza (7%) después de 15 dias de ser ensilada.
Los valores con diferentes literales al inicio y fin de cada proceso difieren significativamente (P < 0.05).

Cuadro 5
DETERMINACION DE E. coli EN MUESTRAS DE EXCRETA
DURANTE EL PROCESO DE BIODEGRADACION Y ENSILAJE

Positivos Negativos Total
Excreta fresca, L 6 4 10
Excreta biodegradada, L, 0 10 10
Mezcla para ensilar, S, 5 5 10
Ensilado, S 2 8 10
Total 13 27 40

VOs en primavera y verano al obtener 55.1 y 53 g/kg,
respectivamente. Por su parte, Diaz y Hernandez® y
Pérez % lograron obtener 61 y 60 g de larva por kg,
respectivamente.

El aumento de la viabilidad de los huevos favorece
la produccion de larvas de mosca, este efecto se ha
observado cuando se permite que lasmoscas ovipositen
directamente sobre la excretay Gnicamente se regulan
el tiempo de exposicion y la humedad.?

Con respecto a los resultados en base seca del AQP
obtenidos en las larvas de mosca, se encontr6 que la
concentracién de proteinacrudade 48.2% fue similar a
lo obtenido por diversos investigadores, quienes de-
terminaron una variacion de 49.7% a 59.6%.2325.28

En cuanto a la grasa de las larvas en el presente
estudio (12.8%), fue menor a la encontrada por Ocio y
Vifaras® y por Andrade,” quienes obtuvieron 19% y
30%, respectivamente. Esto Ultimo pudo ser conse-
cuencia de que dichos investigadores analizaron las
larvasentrelosdias nueve y diez, edad que requiere un
mayor aporte de energia por estar préximas a la etapa
de pupacion.®

El aporte de cenizas de las larvas de 5.5% fue similar
al obtenido por Andrade? de 5.9% Yy menor al informa-
do por Pérez,® quien determind 9%. Con base en lo
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anterior, cabe destacar que actualmente, por sus carac-
teristicas nutrimentales, las larvas de mosca han sido
utilizadas en dietas para codornices, donde han susti-
tuido a otros nutrimentos, como la harina de soya.*
Conrelacionalaexcretaensilada, lascondicionesde
biorreaccidn consorgoy melazafavorecieron el proce-
so dedegradacion de lamateriaorgéanica, lo que explica
lareduccion del pH y el incremento de la temperatura
en el ensilado.® El decremento del pH durante el
proceso de ensilado es un indicador de la presencia de
las bacterias &cido-lacticas que transforman los
carbohidratos solubles de la excreta y el sorgo, y favo-
recen unafermentacion lactica mas rapida, asi como la
produccién de acidos grasos volatiles.®> Resultados
similares fueron obtenidos por Ramirez y Rodriguez.®
Enlosresultadosdel AQP de laexcretabiodegradada
porlalarvade moscay del ensilado, se encontré que en
general hubo un mejor resultado en la primera. Si bien
el contenido de materia seca no varié con el proceso de
ensilado, suvalor fue intermedio entre laexcretafresca
y la excreta biodegradada por la larva de mosca; ade-
mas, esta Gltimasufrid durante el proceso unatransfor-
macién hacia un producto mas facilmente manejable.
La mayor pérdida de humedad en la excreta
biodegradad estuvo dada en gran medida por la eva-
poracién del agua, debida a los procesos de aereacion
derivadadelaactividad de las larvas al hacer surcosen
ella,* esta reduccion de humedad fue similar a la
observadapor Andrade®y ElBoushy.* Parael ensilaje,
los resultados de MS (40.83%) fueron similares a los
obtenidos por Ramirez.®
El incremento de proteina cruda encontrada en la
excretabiodegradadadifiere de lo obtenido por Pérez, %
ya que si bien durante la biodegradacién se esperaria
unareduccion en laconcentracion de este nutrimento,
elaumento encontrado podriadeberse alamortalidad
de larvas durante el proceso, situacion que describe
Hogsette* y que, sefiala, puede ser fuente importante
de proteinas. Para el ensilado, la no variacion en la
concentracionde proteinacrudafuesimilaraloencon-
trado por Salazar,'? aunque es posible observar una
disminucidn de proteinacruda, debidoaque cuandola
cantidad de urea en la excreta no es suficiente para
mantener el crecimiento bacteriano, se requiere de la
proteina existente en la mezcla para ensilar.*
Elincrementodelafibracrudaenlaexcretadecerdo
biodegradada por la mosca fue contrario a lo informa-
doporPérez,? quienencontré unareduccion de 31.5%,
estas diferencias pueden ser resultado de que hubo
variaciones en la edad de los huevos inoculados en la
excreta, lo que posiblemente hizo que parte de la fibra
detectada provenia de las larvas o de pupas recién
formadas. Para el ensilado, la disminucién de fibra
cruda obtenida en el presente estudio pudo deberse a
gque algunas bacterias como Fibrobacter succinogenes,
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Ruminococcus albus, Clostridium herbivorans, entre otras,
y presentes en la excreta, utilizan celulosa y
hemicelulosa para su desarrollo.*

Ladisminucion de lagrasa presente en laexcretade
cerdo después de ser biodegradada fue similar a los
resultados obtenidos por Pérez.®Enel caso del ensilado
los resultados fueron similares a los notificados por
Flores et al.*®

El objetivo de cualquier técnica empleada en el
tratamiento de desechos es lograr deducir, en mayor o
menor porcentaje, la cantidad de sélidos totales pre-
sentes;® sin embargo, no todos estos procesos logran
disminuir los agentes patdgenos.® A este respecto, el
proceso de biodegradacién de excreta con larva de
mosca, resulté suficiente paraeliminar E. coli, loque no
ocurrié cuando se ensilé la excreta. Lo anterior pudo
deberse al alto contenido de humedad (60%) vy a la
temperatura, que no fue mayor a 24.5 °C, ya que se ha
sefialado que un ensilado con 40% de humedad, pH de
entre 3.9a4.8y 5% de acido lactico son suficientes para
inhibir el crecimiento de bacterias patégenas.*

Si bien resulta prometedora la reutilizacion de la
excreta de cerdo a través los procesos analizados vy,
sobre todo, después de su biodegradacion con larvade
mosca, es necesario considerar aspectos; por ejemplo,
su aplicacién requiere de unaareaespecificadentro de
una granja, controlar las condiciones ambientales y
buscar cambios de conducta en los propietarios de
cerdos que motiven lablsquedade alternativas de este
tipo para el control de desechos. El reciclamiento de
nutrimentos contenidos en la excreta de cerdo dismi-
nuiria la contaminacién que este subproducto de la
industria porcina ocasiona al ambiente.*

Aln son necesarias mas investigaciones, particular-
mente en el campo de los procesos de degradacién y
transformacion de la materia organica por la larva, su
aprovechamiento como una fuente de alimento en
dietas de animales domésticos y su factibilidad
aplicativa a través de estudios de beneficio-costo.
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