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Resumen: Hermetia illucens,1a mosca soldado negra-BSF(Black
Soldier FLY), es una de las especies més estudiadas por poseer un
gran potencial de convertir desechos organicos en alimentos para
animales y fertilizantes. Esta larva de invertebrados transforma
hasta el 50% de la biomasa organica, reintroducida en las cadenas
tréficas como alternativa natural de reciclaje de nutrientes
y gestién de residuos. A pesar de los numerosos informes
mundiales, Ecuador no ha documentado ninguna informacién
cientifica sobre la captura y multiplicacién de BSF. Esta
investigacién busca determinar la mejor opcién de captura de
H.illucens en climas tropicales rurales de Ecuador y los mejores
desechos locales para alimentar larvas y convertir desechos.
Los resultados determinaron que la trampa més adecuada para
capturar el insecto fue TE-005 (trampa tipo red), que captura
organismos adultos, seguida de la trampa TD-004 (trampa tipo
bandeja), donde las moscas colocan sus huevos para posterior
eclosion y seleccién de larvas de BSF. El disefio experimental
empleado se basé en un tratamiento de control de banano
y cinco tipos de sustratos diferentes: verduras, frutales, carne,
estiéreol de cerdo y desechos domésticos mixtos. Los resultados
mostraron un porcentaje de bioconversién del 77,66% para
la prueba de control, seguido de un 55% para el sustrato de
residuos domésticos. El presente trabajo se basa en estudios a
nivel mundial, indicando que el tratamiento de residuos BSF es
una alternativa viable para ser implementada en Puerto Quito-
Ecuador.

Palabras clave: BSF, bioconversidén, residuos organicos,
Hermetia.

Abstract:  Hermetia illucens, the black soldier fly- BSF(Black
Soldier FLY), is one of the most studied species with the
enormous potential to convert organic waste into animal food
and feed and fertilizers. This invertebrate larva transforms
up to 50% of organic biomass, reintroduced in the trophic
chains as a natural nutrient recycling and waste management
alternative. Despite the numerous worldwide reports, Ecuador
has not documented any scientific information on capturing,
multiplying BSF. This research secks to determine the best
H.illucens capture option in rural tropical climates in Ecuador
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INTRODUCCION

A medida que la poblacién aumenta, los residuos se multiplican en volumen y permanencia. Los residuos
sélidos urbanos (RSU) comprenden residuos domésticos, industriales, peligrosos y no peligrosos (Yucalan et
al., 2017). En los paises en desarrollo, existe evidencia de un alto crecimiento de la poblacién y urbanizacion
asociados con altas tasas de consumismo, por lo tanto, aumento de los RSU (Aleluia, 2016).

Las practicas de mala gestion de residuos en los paises en desarrollo y la sobreexplotacién de los servicios
de los ecosistemas contribuyen al aumento de los problemas ambientales y sociales (Ferronato, 2019). Lo
més obvio son las complicaciones de salud publica, el acceso a agua limpia, los impactos en la soberania
alimentaria y la pérdida de biodiversidad (Inglezakis, 2015). La mayor parte de la contaminacién ambiental
se debe principalmente a una gestién inadecuada de los desechos y a la falta de alternativas para degradar de
manera efectiva los desechos orgnicos e inorganicos (Wilson, 2015). Las inversiones publicas y privadas que
se realizan para el manejo de residuos, la restauraciéon ambiental y los costos asociados para la remediacion
generan innumerables gastos para un pafs.

Las soluciones sostenibles para la gestion de residuos sélidos son fundamentales en la actualidad. El desafio
critico consiste en la valorizaciéon de los residuos, el fomento de la investigacién y el desarrollo de nuevas
tecnologias. La circularidad de los residuos busca mejorar las condiciones de bienestar de la poblacién; Esta
relacionado con la limpieza y el saneamiento del agua, la generacién de ingresos y el crecimiento econémico
y las ciudades y comunidades sostenibles, contribuyendo al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Flores, 2015).

Las alternativas naturales estudiadas a nivel mundial como la bioconversién de residuos a través de
invertebrados, especificamente la mosca soldado negra, Hermetia illucens, (BSF) (Bulak et al., 2018; Gold
et al,, 2020; Lee et al.,, 2020; Parodi et al., 2020;Sheppard et al., 2002), manifiestan que es una especie
cosmopolita que devora materia orgdnica durante su etapa larvaria y reserva nutrientes en su cuerpo en forma
de proteinas, grasas y carbohidratos. (Bosch et al., 2020;Smetana et al., 2016). En la fase adulta presenta altas
tasas de reproduccion, con las hembras depositando alrededor de 600 huevos en un lugar seco cerca de la
materia orgdnica en descomposicion Los huevos eclosionan y sufren seis transformaciones larvarias mientras
se alimentan de desechos orgdnicos, animales y vegetales hasta convertirse en adultos (Sripontan et al., 2019).
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Estudios realizados en paises en desarrollo han demostrado que la BSF se usa como una alternativa de
manejo de desechos para producir alimentos de bajo costo para animales domésticos como pollo o tilapia;
también representa una fuente de ingresos para los pequefios agricultores (Bortolini et al., 2020; De Souza-
Vilela et al., 2019; Lalander et al., 2019; van Huis, 2013).

Segiin Smetana et al, (2016), 60 kg de residuos necesitan 40.000 larvas BSF por metro cuadrado para
convertir el 50% de los residuos orgdnicos en 15 dias. Por otro lado, Salomone et al, (2016), establece que el
material generado por la bioconversién larvaria es un excelente biofertilizante por su contenido de humedad
estable (25,7%), pH de 6,95 y valores de 1,49%, 0,98%, 1,03 % de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K)
respectivamente.

En consecuencia, la bioconversién de residuos organicos a partir de invertebrados, es una tecnologia de
aprovechamiento de residuos para obtener productos valiosos como alimento animal (larva) y fertilizante
(sustrato de alimento). Por lo tanto, los insectos son descomponedores naturales con el potencial de reducir
la presién de los residuos por la contaminacién y malas practicas ambientales de gestién (Bulak et al., 2018).

En Ecuador, existe escasa informacién cientifica publicada sobre la presencia de BSF y las tasas de
bioconversion. Esta investigacion busca determinar la mejor opcién de captura de H.illucens en climas
tropicales rurales de Ecuador y los mejores desechos locales para alimentar larvas y bio convertir los residuos.
Los resultados e insumos de esta investigacion se enfocan a comunidades locales, Cantén Puerto Quito, como
una posible alternativa a la gestién de residuos organicos.

Residuos Organicos

Si bien los residuos orgénicos no se consideran peligrosos, su aumento se debe al consumismo y la falta de
una gestion adecuada. Por otro lado, la eliminacién de desechos en vertederos al aire libre o en vertederos
clandestinos contamina las aguas subterrdneas debido a la filtracién de lixiviados, las emisiones de gases de
efecto invernadero que contribuyen al cambio climético, el agotamiento del suelo y otras consecuencias que
afectan al medio ambiente (EMGIRS, 2018).

Segtin Gustavsson etal. (2011), cada afio se descartan 1.300 millones de toneladas de residuos alimentarios.
A nivel mundial, solo el 13,5% se recicla y el 5,5% se convierte en abono (Varelas, 2019). Por lo tanto,
si la humanidad no cambia las practicas actuales, uno de los desafios ambientales para el futuro cercano
es encontrar espacio disponible o tecnologia adecuada para eliminar los desechos. La gestion sostenible es
una alternativa prometedora, en los sectores urbano y agroalimentario requerira de tratamientos bioldgicos
eficientes que minimicen los impactos en el medio ambiente. (WFP, 2009).

En este sentido, la biorremediacién surge como un proceso que aprovecha varios organismos para eliminar
o transformar de forma natural los contaminantes (Lui etal., 2018). Especificamente, la bioconversién basada
en insectos representa un método sostenible para la gestién de residuos organicos, los insectos constituyen
una tecnologia conveniente para desintegrar tejidos, formar agregados de materia organica y regularizar la
mineralizacién. Ademds, la biomasa resultante diversifica la bio industria proporcionando productos como
alimentos, biocombustibles y compost (Salomone et al., 2016).
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Hermetia illucens
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FIGURA 1.

Clasificacién Taxondémica, Hermetia Illucens
Salomone et al, 2016

La mosca soldado negra-BSF, es una especie del orden Diptera (Figura 1) de 150.000 especies conocidas. La
mayorfa de las especies de BSF estan asociadas con la descomposicién de materia orgénica (Hoc et al., 2019).
La BSF, originaria de América, es un insecto holometabolico adaptado a climas tropicales y subtropicales de
todo el mundo (Kaya et al.,2021). Su desarrollo larvario comprende seis etapas con un ciclo de vida de cuatro
semanas, que varfa segun las condiciones ambientales (Sheppard et al., 2002). La etapa adulta duraentre 6 y 8
diasy solo se alimenta de agua. Después de la eclosion de huevos, las larvas neonatales desarrollan la eficiencia
enzimdtica de su sistema oral, microbiota intestinal y sistema digestivo. Estas caracteristicas le convierten en
un organismo detritivoro que degrada grandes cantidades de desechos organicos (Morales & Paldez, 2010).
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FIGURA 2.

Ciclo de Vida Heyrmetia Illucens
Salomone et al, 2016

En condiciones 6ptimas, cada larva de BSF consume de 25 a 500 miligramos de materia orgénica por
dia (Oonincx et al., 2015). Sin embargo, si el sustrato no estd disponible adecuadamente, el rendimiento
se ve reducido. A diferencia de otros insectos que consumen desechos, la BSF no se considera un vector
de enfermedades o plaga. Su rédpida capacidad para procesar materia orgénica reduce los malos olores y el
desarrollo de bacterias, incluida Escherichia coli (Hoc et al., 2019).

Los individuos adultos tienen pigmentacién oscura con alas marrones o negras, antenas dos veces més
largas que su cabeza. Las patas son generalmente negras y en la zona basal tienen una pigmentacién blanca.
Su torso es alargado, similar a una avispa (Figura 3). Las BSF no son buenos voladores y generalmente se
encuentran cerca de instalaciones de produccién animal, en 4reas soleadas o en plantas (Salomone et al.,

2016).
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FIGURA 3
Fisiologia de Hermetia Illucens, adulta nativa de Puerto Quito,
Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La provincia de Pichincha (Puerto Quito) y la provincia de Esmeraldas (La Unién y La Independencia) de
Ecuador fueron elegidas como el sitio para la captura de especimenes, en base a los registros reportados por la
plataforma iNaturalist (www, inaturalist.org). Los ensayos de bioconversion se realizaron en el insectario de
la Finca Malacatos (0°06'55.5 "N 79 ° 14'19.4" W). En estazona existe vegetacion tipica de bosques tropicales
himedos con temperaturas que oscilan entre 18 y 34 ° C, humedad relativa entre 70 y 83%, precipitacion
anual de 2000 mm.

Fase de Captura

Se utilizaron cinco prototipos de trampas para capturar a BSF en su estado natural. Estas trampas se colocaron
en tres localidades Finca Puerto Rico (Puerto Quito), Finca San Jorge (La Concordia) y Finca El Limén (La
Unidn) para obtener el pie de crfa, un nimero considerable de hembras para la ovoposicién de huevos, y
larvas de 5-6 dias de eclosion o adultos para el apareamiento.

Trampa tipo cono

Se elaboré a partir de botellas reciclables (capacidad 3 L). En la mitad de una botella se realizé dos aberturas
para colocar la mitad de dos botellas mas pequenas (capacidad 300 mL), y en la parte superior se colocd otra
botella de la misma capacidad para el ingreso de moscas adultas. Este modelo de trampa se colocé en la parte
altay media de arboles frutales de la zona.

Trampa con ventanas

Esta trampa se elaboré con botellas recicladas de un galén de agua, en la parte superior se realizé dos aberturas
de 6x6 cm en forma de ventana, dentro de la botella se coloc6 paquetes de cartén corrugado de doble cara de
3 x 3 cm de largo y ancho, se sujetd a las paredes de la botella provista de una piola.
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Trampa de larvas

Se incluye un recipiente de 30 cm de largo de profundidad con pequenos orificios en la base para drenar
los lixiviados. Como resultado de la descomposiciéon natural de los desechos, el contenedor descansa sobre
una base con una inclinacién de 35-45 °. Se hicieron dos aberturas de aproximadamente 10 cm x 5 cm en la
tapa. Una de las aberturas sirvi6 para colgar un cubo para la recoleccién de larvas. Dentro del contenedor se
pegaron pequenas capas de cartén ondulado una encima de la otra, 2, S5cm x Scm cerca de materia orgénica
sin mojar el cartdn. Las trampas se colocaron en la superficie del suelo en el sitio de estudio.

Trampa de red entomoldgica:

Consiste en una malla de red construida sobre un filtro de plastico de fécil uso como base. El olor a materia
orgénica en descomposicién atrajo a las moscas cerca del sustrato. Las moscas hembras capturadas con esta
trampa se colocaron en una jaula con un sustrato de fructificacion para permitir la ovoposicion.

Ensayos de Bioconversiéon — Disefio Experimental

La tasa de bioconversién de residuos por de larvas de H. illucens se determiné mediante el disefio experimental
DCA - Disefio completamente aleatorizado. La variable independiente fue el tipo de sustrato (hortalizas,
frutales, carne, estiércol porcino y mixto) y la variable respuesta fue la tasa de degradacién. Las pruebas
consistieron en colocar 25 huevos con 6 g de sustrato en un recipiente hermético, Tabla 1. Cada tratamiento
de sustrato se triplicd y el sustrato de banano sirvié como control.
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TABLA 1.
Descripcion del Diseno experimental

Sustrato | Tratarmiento | Repeticidn | Codigo
Hortalizas | 1 = MHO1
papal R1
MHO1
RZ
MHO1
RZ
Frutas d = MHOZ
{sandia) FR1
MHOz
FR2
MHOZz
FR3
Carne 3 3 MHOZ
{pollo) CR1
MHOZ
CRz
MHOZ
CRZ
Estiercol |4 = MHO4
POrcing ER1
fcerdo) MHO4
ERZ
MHO4
EE1
Minto 5 3 MHOS
MR1
MHOE
MRZ
MHOS
ME1
Coritrol - = Coritrol
{banana)

Autores

Evaluacién de ensayos de bioconversion

El ensayo duré 45 dias. Se registré cada cinco dias el peso del sustrato, peso del residuo, pH del medio,
temperatura, fase de crecimiento larvario y nimero de larvas vivas y muertas. Con los resultados obtenidos
se calculé la tasa de bioconversién de los residuos orgénicos en cada tratamiento, propuesto por Salomone
etal., 2016.

Donde:

TB, tasa de bioconversiéon

W, Peso de sustrato anadido, g

R, Peso de residuo remanente del proceso de bioconversion, g

347



ECUADORIAN SCIENCE JOURNAL, 2021, 5(Esp.3), OcTUBRE, ISSN: 2602-8077

Analisis Estadistico - ANOVA

Los resultados se analizaron estadisticamente para comparar la eficiencia de la bioconversion. Se utiliz6
la herramienta estadistica ANOVA de un factor para evaluar el efecto del tratamiento aplicado sobre la
variabilidad de la respuesta a lo largo de 45 dias.

Para el andlisis de varianza se utiliz6 el software SPSS, version 25, donde la hipétesis nula (Ho) plantea
la igualdad entre las tasas de degradacion obtenidas para los diferentes residuos incluido el tratamiento de
control y la hipdtesis alternativa (Ha) que las tasas son diferentes.

Hor pl =2 =3 =pd =ps

Ha: Wi # pj
(2]
Donde:
ul = p2 = pu3 = pu4 = uS Tasas de biodegradaciéon correspondientes a los cinco tratamientos
respectivamente.

ui, 4j Al menos dos tratamientos diferentes
REsuLTADOS Y DISCUSIONES
Eficiencia de los prototipos de trampa

En el drea de estudio se colocaron réplicas de cinco tipos de trampas hechas manualmente en tres ubicaciones
diferentes: Puerto Quito “Finca Puerto Rico” - Provincia de Pichincha, La Independencia “Finca San Jorge”
y La Unién “Finca El Limén” - Provincia de Esmeraldas.
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TABLA 2
Tipos de trampas ubicadas en diferentes localidades

Tipos Invertebrados | Tiempo | Ukicacion
de de interés Dias)
trampa | {larvas y
adultos)
TE-001 |010 15 20 | Puerto Guito
125 La
Independencia
La Unidr
TE-00Z |351 12 20 | Puerto Guito
15 La
Independencia
La Unidn
TC-003 |-22 1158 |Puerto Guito
La
Independencia
La Unidrn
TD-004 647 14 16 | Puerto Quito
20 La
Independencia
La Unidn
TE-0OQS | 2515812 316 Puerto Quito
10 La
Independencia
La Unidn
Autores

La Tabla 2 ilustra los tipos de trampas utilizadas y la eficiencia en la captura de adultos y larvas de BSF
en tres lugares diferentes. En consecuencia, la trampa con mayor numero de individuos adultos capturados
en el menor tiempo (30 dias) fue TE-005 (trampa tipo red); seguido de TD-004 (trampa tipo bandeja).
Los resultados demostraron que la versatilidad en el movimiento de la trampa tipo red ayuda a capturar
individuos en vuelo. Mientras que la trampa tipo bandeja permite que las moscas adultas lleguen al sustrato
para depositar sus huevos. Después de unos dias, los huevos eclosionan y las larvas emergen para degradar los
desechos. Ademids de la funcionalidad de las trampas, un factor fundamental en la captura de especies son
las condiciones climdticas, temperatura y humedad ambiental. De hecho, segin (Morales & Paldez, 2010), la
temperatura Optima para el desarrollo larvario de Hermetia illucens varia de 25° C a 28 ° C.

Estimacion de la tasa de bioconversion

Se calcul6 la tasa de bioconversion de larvas de Hermetia illucens desde el estadio L1 al L6 (antes de la pupa)
aplicando la ecuacién (1). La Tabla 3 sintetiza los datos en porcentaje de bioconversiéon en cada uno de los
sustratos utilizados.

349



ECUADORIAN SCIENCE JOURNAL, 2021, 5(Esp.3), OcTUBRE, ISSN: 2602-8077

TABLA 3.
Hermetia illucens tasas de bioconversion de residuos organicos para los diferentes sustratos

Tratamiento | W, Peso | R, Peso %
afadido | remamante | Bioconwversion
de de
SUSIrato | sustrato

T1 I0g 15,96 g 46, 7 8%

YVeogetales

T2 Frutas 30g 16,76 2 44, 44%

T3 Canicos  |30g 1770g 41,00%

T4 Estiércol | 30g 16,67 2 44 44%

TE Mixto 20g 13,50g 55, 00%

Control Z0g 7,00g 7E,00%

Autores

El tratamiento de vegetales, Solanum tuberosum, mostrd una tasa de bioconversion del 46,77%. Este
sustrato a base de papa es rico en carbohidratos con bajo contenido en grasas y alto contenido en
micronutrientes. Estd compuesto por un 80% de agua y un 20% de almidén (materia seca), vitaminas C,
B1, B3, B6 y una cantidad moderada de hierro (Salomone et al.,2016). Cabe mencionar que durante el ciclo
larvario se evidenci6 el crecimiento de bacterias en el sustrato, lo que se presume fue un factor que afectd la
bioconversién; y por tanto su eficiencia es inferior al 50% (Fig. 4).

El tratamiento de frutales, Citrullus lanatus a base de sandia presentd 92% de agua y un alto porcentaje
de azticares, vitaminas A, B y C, hierro y calcio. Dicho sustrato también contiene licopeno que acttia como
antioxidante (Vila et al., 2016). Los resultados del experimento mostraron una tasa de bioconversién del
44,44%.

El sustrato de estiércol porcino de consistencia semiliquida compuesto por una mezcla de heces, orina,
desperdicios de comida, contiene nitrdgeno, fésforo, potasio y algunos oligoelementos como zinc y cobre;
mostrd una tasa de bioconversién del 44,44% (Moreno, 2019). La baja tasa de bioconversién se debe a la
deficiencia de proteinas y lipidos de estos sustratos (Fig. 4).

Por otro lado, el tratamiento cérnico a base de carne de pollo mostré una tasa de bioconversion del 41%.
Este tratamiento tiene un alto contenido en proteinas y complejo de vitamina B: niacina, piridoxina, acido
pantoténico, cobalamina. Ademas, contiene algunos micronutrientes, grasas insaturadas como dcido oleico,
omega 6, 4cido linoleico y en baja concentracién omega 3 (Moreno, 2019). Este sustrato aporta valores
proteicos esenciales; sin embargo, la deficiencia calérica de carbohidratos no permite un mejor desempeno
de la bioconversién de las larvas (Fig. 4).

Finalmente, el sustrato mixto, que consiste en una mezcla de vegetales, banana, sandia, papay pollo, obtuvo
la mejor tasa de bioconversién (55%). Segtin los resultados, la mejor opcidn de dieta para el crecimiento de
las larvas de H.illucens es un sustrato que contenga una cantidad equilibrada de nutrientes (Salomone et al.,
2016). La heterogencidad de los residuos otorga a las larvas la capacidad de obtener proteinas, carbohidratos
y lipidos que optimizan la bioconversién de residuos orgénicos. Por tanto, el aumento de biomasa conduce
a una mejor reduccién del sustrato inicial colocado (Fig. 4).

La prueba de control, Musa paradisiaca, contiene 1,2% de proteinas y 0,3% de lipidos, 20% de
carbohidratos, pero esto depende del nivel de maduracién. El compuesto més representativo es el almidén
que se transforman en azicares simples como sacarosa, fructosa y glucosa en estado maduro. Los niveles
de proteinas, lipidos y carbohidratos proporcionan a las larvas los nutrientes més equilibrados para que las
biomoléculas permitan su crecimiento y desarrollo.

Por otra parte, se registré una alta mortalidad (Tabla 4), de larvas BSF en el sustrato de vegetales
en comparacién con los otros tratamientos, posiblemente porque la papa contiene altas cantidades de
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glicoalcaloides en el pericarpio. Este compuesto se considera téxico para los seres humanos y animales ya
que produce trastornos gastrointestinales, lo cual se aduce ocurrié en las larvas. Si bien el unico tratamiento
que no presentd mortalidad larvaria y obtuvo un ciclo de vida uniforme fue el control, debido a los niveles

de almidones y azticares que contiene, por lo que es el sustrato ideal para el crecimiento de las larvas. BSF
(Smetan et al., 2016).

TABLA 4.
Mortalidad de Larvas por tratamiento

Tratarmiento | Codigo Mortalidad
de Larvas
por
tratamuento

Hortalizas MHO1R1, B2 E3 5

Frutales MHO1FR 1 FREZ FRZ 3

Carnicos MHOZCE1, CR2, 22

CREZ
Estiéreol MHOZER1, ER2, EEZ | 4
Mixto MHOZME1 MEZ2MEZ | 3
Autores

Analisis Estadistico ANOVA

Se rechaza la hip6tesis nula con base en el analisis estadistico y se acepta la hip6tesis alternativa. La tasa de
degradacién de residuos orgdnicos con larvas de Hermetia illucens esta relacionada con el tipo de sustrato
proporcionado, F calculado (1,948) que es menor que F tabulado (1,71), considerando los errores que
podrian existir en la experimentacién debido a la variabilidad genética de la especie.

TABLA 5
Andlisis de varianza de un factor

Fuente [Sumade [gl  [Media F sig.
de cuadrados cuadratica
EITOr
Entre 5522 838 14 394,488 1,948 [,028
Srupos
Dentro |23899,765 | 118 | 202,540
de

grupos
Total 20422 603 | 132

Autores

Dado que los tratamientos aplicados para la bioconversion de residuos son diferentes, el resultado que
presenté mayor tasa de degradacion es el tratamiento mixto. Después de 45 dias del ciclo larvario (fase

prepupa), el 76,67% fue la tasa de degradacién para 48 gramos de un sustrato (Fig. 4).
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FIGURA 4.
Porcentajes de Bioconversién

El tratamiento mixto contiene varios nutrientes: papa (almidén), sandfa (aztcares), pollo (proteina
animal), estiércol de cerdo (urea) y banano (carbohidratos), lo que representa una cantidad significativa de
biomoléculas metabolizadas por larvas de Hermetia Illucens, en sus diferentes fases que aportan energfa para
su desarrollo hasta que alcanzan la prepupa y pupa hasta convertirse en adultos y completar su ciclo de vida.
La variedad de sustratos proporciona una mayor tasa de supervivencia y disminuye el tiempo de desarrollo
larvario (Oonincx et al 2015).

CONCLUSIONES

Hermetia illucens crece en dreas tropicales con temperaturas que oscilan entre 27 y 30 ° C y una humedad
relativa de hasta el 80%. En estas condiciones, se asegura la eclosion de huevos en sustratos que contengan una
dieta rica en proteinas, azlcares y carbohidratos con una humedad superior al 60% y suficiente oxigenacion.
Sin embargo, cuando las larvas se encuentran en las etapas 3, 4, 5, la humedad no debe exceder el 40%. Las
condiciones ambientales encontradas en la bibliografia fueron similares a las de los tres lugares de Ecuador
donde se captur6 BSF.

Segtin el andlisis estadistico ANOVA, se determiné que el sustrato mixto que contiene papa (almidén),
sandfa (azticares), pollo (proteina animal), estiércol de cerdo (compuestos nitrogenados) y banano
(carbohidratos) es el més eficiente para el BSF para degradar los residuos (76,67%). Este porcentaje representa
la tasa de degradacién de 48 gramos del sustrato durante el ciclo larvario de 65 dias de la especie en este ensayo
de estudio en particular.

Las larvas de BSF muestran un mejor comportamiento en residuos orgdnicos mixtos y una mayor
supervivencia en sustratos blandos con pequenios granulos; se observa que la molienda de alimentos es la
mejor opcion para optimizar los resultados.

Los resultados indicaron que los residuos orgdnicos representan un recurso infravalorado con potencial
para producir alimentos y piensos para animales. Las poblaciones muestreadas actualmente estin segregando
sus desechos, lo que es ventajoso para implementar modelos de gestion de desechos a base de insectos.
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