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La conversion de materia organica con el uso de organismos ha tenido un amplio desarrollo en las Gltimas
décadas. La mosca soldado negra Hermetia illucens, por contener proteinas y grasas, se ha considerado
como alimento para animales. El objetivo de la presente investigacion fue determinar el desarrollo de
H. illucens en pulpa de café bajo condiciones controladas y realizar la descripcion morfologica de sus
estados biologicos. El trabajo se desarroll6 a una temperatura de 25+2°C, humedad relativa de 80%+10%
y fotoperiodo 12:12. Se realiz6 seguimiento diario para obtener las variables: longevidad y sobrevivencia
(%) de cada uno de los estados bioldgicos, incluyendo los adultos machos y hembras y razon sexual.
Se obtuvo el ciclo completo de H. illucens en pulpa de café. Los analisis descriptivos de las variables
mostraron una duracion en dias del periodo de incubacion de 3,06+0,09, la fase larval de 22,83+0,17 y
la pupa de 19,92+0,17, con una viabilidad total (huevo-adulto) de 80% y una longevidad de los adultos
hembras y machos de 10,43+0,48. Se describieron los estados biologicos de huevo, larva, pupa y adultos.
Los resultados de esta investigacion soportan apuestas futuras de proyectos de desarrollo tecnologico
que permitan la cria de la mosca H. illucens para alimentacion animal y el uso de los subproductos en
fertilizacion de cultivos organicos.

Palabras clave: Mosca soldado negra, conversion materia organica, proteina animal, residuos organicos.

POTENTIAL USE OF Hermetia illucens (LINNAEUS) (DIPTERA: STRATYIOMIDAE) FOR THE
TRANSFORMATION OF COFFEE PULP: BIOLOGICAL ASPECTS

The conversion of organic matter using organisms has had a remarkable development in the last decades. The
black soldier fly Hermetia illucens is considered for animal nutrition due to its protein and fat contents.
The objective of this research was to determine the development of H. illucens on coffee pulp under
controlled conditions and to describe the morphology of its life stages. This study was carried out at a
temperature of 25+2°C, 80%+10% of relative humidity and a 12h:12h photoperiod. A daily follow up was
performed to the insects in order to obtain the variables: longevity and survival (%) for each biological
stage, including adult males and females, and the estimation of its sexual rate. The entire life cycle of H.
illucens was accomplished on coffee pulp. The descriptive analyses of the variables showed an average
duration in days of 3.06+0.09 for egg incubation, 22.83+0.17 for the larval stage, 19.924+0.17 for pupae,
with a total viability (adult egg) of 80% and 10.43+0.48 adult longevity (male and female). All life stages
eggs, larvae, pupae and adults were described. The results of this research support future research on
development technology projects to rear H. illucens for animal nutrition and the use of its subproducts
in fertilization of organic farming.

Keywords: Black soldier fly, organic matter conversion, animal protein, organic waste.
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Con una proyeccion de la poblacion mundial
de 9.700 millones de personas para el afo
2050 (UN, 2015), se espera un aumento en la
demanda por alimentos, generando impactos
negativos en el ambiente por la intensificacion
de la produccidon agropecuaria y la mayor
produccion de residuos organicos (Rehman
et al., 2017). El manejo inadecuado de los
mismos generaria productos perjudiciales para
el ambiente (Aguirre-Villegas y Larson, 2017).

La conversion de materia organica usando
organismos ha tenido un amplio desarrollo
en las ultimas décadas (Aguirre-Villegas y
Larson, 2017; Diener et al., 2011); los ejemplos
mas relevantes son el uso de lombrices y
microorganismos en la produccioén de abono
organico rico en nutrientes para usos agricolas
(Rendon et al., 2015). Asi, el empleo de
insectos ha tomado importancia ya que
ayuda en la conversiéon de residuos en la
produccidn agropecuaria y proveen proteina
para la alimentacion de animales de corral
(aves, cerdos y peces) (Barragan-Fonseca et
al., 2017) y a futuro para humanos (Wang y
Shelomi, 2017).

La mosca soldado negro Hermetia illucens
(Linnaeus, 1758), es un insecto perteneciente
a la familia Stratyiomidae del orden Diptera,
originaria de América (Triplehorn y Johnson,
2005). Los adultos viven, se aparean y ponen
sus huevos en grietas y hendiduras cerca del
habitat de las larvas y pueden alimentarse de
estiércol, carne en descomposicion o frutas y
vegetales (Gobbi ef al., 2013). Este insecto
se considera benéfico en las instalaciones
de animales (aves de corral, porcinos), por
su habito de colonizar residuos animales
(Sheppard et al., 1983), ayudando a reducir la
presencia de la mosca casera Musca domestica
y atenuando hasta en 50% la masa acumulada
de estiércol (Sheppard, 1983). Adicionalmente
favorece la disminucion de los niveles de
Escherichia coli en el estiércol (Erickson et
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al., 2004; Liu et al., 2008) y las larvas pueden
digerir los residuos s6lidos resultantes de la
produccion agricola de banano, palma de aceite
y café (Hem et al., 2008; Larde, 1990). Las
larvas y pre-pupas poseen alrededor de 62%
de proteina cruda y hasta 39% de grasa y no
almacenan pesticidas o micotoxinas, por lo
cual, a pesar de que se requieren mas estudios
nutricionales (Barragan-Fonseca et al., 2017;
Wang y Shelomi, 2017), se consideran una
opcion para alimento de aves de corral, cerdos
y peces (Newton et al., 1977; Sheppard et
al., 1994).

Diversos trabajos han sido desarrollados
para determinar aspectos basicos del ciclo de
vida y metodologia de cria en diferentes dietas
(Tingle et al., 1975). Cinco dias posteriores a la
emergencia de los adultos se presenta la copula,
ocurriendo un periodo de pre-oviposicion de 2
a 4 dias (Tomberlin et al., 2005). La hembra
puede depositar un promedio de 600 huevos
(Sheppard, 1983), los cuales pasan por un
periodo de incubacion de 3 a 4 dias (Gobbi
et al., 2013). Las larvas alcanzan el estado
de pupa en 14 dias aproximadamente a 30°C
(Furman et al., 1959). Sheppard et al. (2002)
determinaron que la duracién de la fase de pupa
es de 10 a 14 dias en temperaturas entre 27 y
30°C; los adultos no necesitan alimentarse y el
suministro de agua incrementa su longevidad
(Tomberlin et al., 2005).

La produccion cafetera emplea el 5%
(Rodriguez y Zambrano, 2010) de la biomasa
total para obtener la bebida, quedando un 95%
en otras estructuras de la planta. Cuando se
realiza la cosecha de los frutos de café se
genera la pulpa, la cual resulta de la remocion
de exocarpio que representa el 44% del peso
de los frutos (Montilla ez al., 2008). Este
material puede ser usado como fertilizante
(Renddn et al., 2015), alimento (Franco et
al., 1973) y produccion de biocombustibles
(Rodriguez y Zambrano, 2011), pero debe ser




transformada mediante compostaje (Rendon et
al., 2015). Cada millén de sacos de 60 kg de
café almendra, generarian 162.900 toneladas
de pulpa fresca, la cual debe manejarse
adecuadamente para evitar contaminacion
(Rodriguez y Zambrano, 2010).

Por lo anterior, es importante considerar el
uso de H. illucens en el proceso de conversion
de la pulpa de café ya que podria generar
un fertilizante organico (Arcila y Farfan,
2007; Uribe y Salazar, 1983), mejoraria
las condiciones del suelo (Suarez, 2001) y
proveeria larvas con un contenido proteico
para complementar la alimentacion de aves
de corral, cerdos y peces en la caficultura
colombiana.

El objetivo de la presente investigacion
fue evaluar la capacidad de desarrollo de
H. illucens en pulpa de café como sustrato
alimenticio bajo condiciones controladas, con
el fin de establecer las bases para proyectos
posteriores de desarrollo tecnologico en la
produccion de insectos para alimentacion
pecuaria y transformacion de pulpa de café
en materia organica.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld en la Disciplina de
Entomologia de Cenicafé, en el municipio
de Manizales, departamento de Caldas, bajo
condiciones controladas de cuarto de cria
con temperatura 25+2°C, humedad relativa
de 80%+10% y fotoperiodo 12:12. Los insectos
con los que se inicio la cria se recolectaron sobre
pulpa de café de fincas cafeteras localizadas
en el municipio de San José¢ (Caldas).

Ciclo de vida de H. illucens. Se evaluo6 en un
sustrato alimenticio de pulpa de café, la cual
se obtuvo en las instalaciones de Cenicafé.
Inicialmente se conformaron diez parejas de
machos (&) y hembras (9) adultas, de 12

horas de edad, las cuales se ubicaron en tres
cajas acrilicas de 8 cm de alto x 11 cm de
ancho y 21 c¢m de largo, que contenian 100
g de pulpa de café cada una y tres capas de
tiras de carton corrugado alrededor, dentro de
jaulas de tul de 50 x 50 x 50 cm.

A partir de las posturas obtenidas en el
papel corrugado de cartdn, se seleccionaron
100 huevos. Para obtener la duracion de los
estados biologicos se evalud diariamente
la incubacion de los huevos y posterior
muda de los individuos. Al momento de
la eclosion, las larvas se individualizaron
en vasos plasticos de 474 mL perforados en
la base, conteniendo 50 g de pulpa de café
y tapados con malla tipo tul. Se suministro
nuevo sustrato cada siete dias con el fin de
procurar alimento; posteriormente, las pupas
se retiraron del sustrato y se acondicionaron
sobre papel filtro humedecido, cubriéndolas
con vasos de plastico de 3mL hasta obtener
los adultos.

A la emergencia de los adultos, estos
se separaron por sexo, observando la
terminacion del abdomen de acuerdo con
Rozkosny (1983) y Ustiiner et al. (2003)
(Figura 1). Para determinar la longevidad
de los adultos se conformaron 20 parejas de
edad similar, confinandolas en las jaulas de
tul descritas anteriormente, con dos cajas
acrilicas con pulpa de café. Diariamente se
determiné el nimero de machos y hembras
muertos.

Variables evaluadas. Duracion de cada uno de
los estados bioldgicos de huevo, larva y pupa,
sobrevivencia (%) de cada estado, longevidad
de machos y hembras y razén sexual (RS),
donde, RS = (#Q/#Q+#3).

Se realiz6 un analisis descriptivo para cada
una de las variables, medidas de tendencia
central y variacion.
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0,5 mm

Figura 1. Vista ventral del ultimo segmento abdominal de Hermetia illucens a) Hembra, b) Macho. Barra de

escala: 0,5 mm. Fotografia J.C. Ortiz, 2018.

De forma complementaria se realizo la
descripcion morfoldgica general de cada uno
de estados bioldgicos: huevo, larva, pupa y
adulto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos biologicos: Ciclo de vida de
Hermetia illucens

El método de cria que se establecid para
mantener la colonia de H. illucens en pulpa
de café permitié la cépula y oviposicion.
Contrario a lo reportado por otros autores,
no fue necesario mantener las crias en espacios
mayores a 16 m? como lo sugieren Tingle et
al. (1975) y Tomberlin ef al. (2002). A pesar
de que en este estudio no se contabilizaron
las copulas, el cortejo y aparcamiento, el
promedio de huevos por hembra y niimero de
posturas, Booth y Sheppard (1984) y Tomberlin
y Sheppard (2001) calculan una capacidad de
producir entre 500 y 700 huevos por hembra
en varias posturas. Los resultados obtenidos
indican que la pulpa de café es un sustrato
viable para la produccion de H. illucens (Figura
2) y permite la obtencion de los parametros
de vida del insecto.
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Una vez obtenidos los huevos, se determind
el periodo de incubacion de H. illucens en 3,06
dias, con el 98% de los huevos viables (Tabla
1). La hembra oviposita sobre la pulpa de café
en grupos de mas de 20 huevos por postura.
Estos resultados concuerdan con los reportes
de Sheppard et al. (2002) y de Tomberlin
et al. (2005), sobre dieta artificial de maiz.

Se determindé que en pulpa de café la
duracion del estado larval de H. illucens fue
de 22,83 dias (Tabla 1), resultados similares
a los registrados por Tomberlin et al. (2002),
quienes obtuvieron un promedio de 20,1+0,32
a 27°C, en dieta de harina de maiz y alfalfa, y
por Gobbi et al. (2013), quienes reportan una
duracion que varia en funcion del alimento
suministrado entre 15 a 33 dias. La viabilidad
de la fase larval fue del 85%. Sin embargo, se
observo mortalidad de larvas cuando la pulpa
de caf¢ estaba saturada de agua, situacion
también reportada por Sheppard et al. (2002)
en una dieta compuesta por 50% de salvado
de trigo, 30% de harina de alfalfa y 20% de
harina de maiz saturada con agua. En este
estudio no se evaluaron el nimero de instares
larvales; sin embargo, varios autores reportan
un total de cinco estadios larvales (Hall et




al., 2002; Myers et al., 2008). Al finalizar la
fase larval, estas abandonaron la pulpa de café
saliendo de las cajas en busqueda de sitios
secos, oscuros y protegidos; en esta fase fue
importante suministrar este ambiente como
requisito para el desarrollo de la fase de pre-
pupa, la cual inici6 al endurecerse la cuticula.

El tiempo de desarrollo de la pupa fue
de 19,92 dias, con una viabilidad del 95%
(Tabla 1); el 5% de mortalidad ocurrid
por contaminaciéon por microorganismos.
Tomberlin et al. (2009) reportan que esta
fase dura en promedio 17,8+0,74 dias, con una
viabilidad superior al 90%. No se encontraron
pupas con malformaciones, lo que sugiere
que el sustrato alimenticio fue adecuado y
que no se afectd la tasa de crecimiento de los
insectos criados (De Hass ef al., 2006). En
consecuencia, el porcentaje de supervivencia
de larva a adulto fue del 81%, valor superior
al reportado por Myers et al. (2008), quienes
obtuvieron un 37%.

Con los adultos emergidos se calcul6 la
razon sexual (RS) de 0,55 similar a la reportada
por Gobbi ef al. (2013) cuando compard tres
tipos de dieta con fuentes proteicas diferentes.

El promedio de la longevidad de los adultos
fue similar para machos y hembras en el sustrato
de pulpa de café (Tabla 1). Para machos, el
50% acumulado muri6 entre los dias 12y 13,
mientras que las hembras lo hicieron entre los
13 y 14 (Figura 3). Se obtuvieron resultados
similares a los reportados por Tomberlin et al.
(2009), quienes reportan que la duracion de
los adultos alimentados con dieta artificial de
harina de maiz y alfalfa, a temperaturas entre
27-30°C, fluctud entre 12,4 y 17,4 dias. Myers
et al. (2008) encontraron que la longevidad
promedio estuvo entre 9,72 y 14,71 dias para
ambos sexos, cuando fueron alimentados con
diferentes proporciones de estiércol de ganado
y residuos de cosecha de maiz. Es importante

precisar que los adultos no se alimentaron,
solo consumieron agua.

Las hembras presentaron un periodo de pre-
oviposicion de dos a tres dias, este resultado fue
también registrado por Tomberlin ez al. (2002)
y Sheppard et al. (1994) quienes mencionan
que la oviposicion inicia de tres a cuatro dias
después de la emergencia del adulto.

La duracion total del ciclo desde huevo
hasta adulto fue de 45,75 dias, valor superior
a los reportes de otros autores, quienes lo
estimaron entre 38 y 43 dias en diferentes
sustratos alimenticios y temperaturas entre
25 a 30°C (Rehman et al., 2017; Sheppard et
al., 2002; Tomberlin et al., 2005; Tomberlin
y Sheppard, 2002). Los resultados discutidos
indican que la diferencia radica en la duracion
de las fases de larva y pupa, ya que en el
sustrato de pulpa de café se tardaron casi
dos dias para cada una de estas fases, lo cual
puede estar relacionado con el sustrato de
alimentacion y las condiciones de temperatura
y humedad utilizadas en el presente trabajo.

Descripcion de Hermetia illucens

Huevo. Los huevos son de forma ovoide, de
1,0 £ 0,01 mm de longitud, coloracién variable,
de blanco a amarillo claro, y textura lisa. A
medida que avanza la incubacion, el color
de los huevos se va acentuando a amarillo
claro, después de 60 horas pueden observarse
los ojos (manchas rojas) y a las 72 horas se
aprecia la capsula cefalica (Figura 4a).

Larvas. Son de coloracion café oscura a café
claro opaco, cuando se encuentran proximas
a empupar miden entre 2,7 a 3,0 cm. La
capsula cefalica es parcialmente expuesta y
las mandibulas tienen formato falciforme, la
estructura general de la larva es apoda, alargada
fusiforme y deprimida dorso ventralmente; el
tegumento endurecido es formado por placas
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Figura 2. Pulpa de café¢
degradada y pupas de
Hermetiaillucens. Fotografia
L. Quintero.

Figura 3. Porcentaje de
sobrevivencia de adultos de
Hermetia illucens de acuerdo
al sexo, en pulpa de café en
el laboratorio. Temperatura
25+2°C, humedad relativa
de 80%+10% y fotoperiodo
12:12.

Tabla 1. Duracion (dias+ EE") y viabilidad (%) de los diferentes estados biologicos de Hermetia illucens en pulpa
de café en condiciones de laboratorio. Temperatura 25+2°C, humedad relativa de 80%+10% y fotoperiodo 12:12.

Numero de Duracion Viabilidad

Parametro individuos (n) (dias) (%)
Periodo de incubacion (dias) 100 3,06+0,09 98
Periodo larval 98 22,83+0,17 85
Periodo pupal 84 19,92+0,17 95
Duracion total (huevo-adulto) 84 45,75+0,24 -
Viabilidad total estados inmaduros 84 - 80

Hembras 45 10,54+0,72
Machos 36 9,84+0,51

*E.E.: Error estandar.
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calcareas, redondeadas, con segmentacion
visible en el extremo anterior ahusado y el
posterior redondo, dividiéndose en tres regiones:
capsula cefalica (CC), tres segmentos toracicos
(ST) y ochos segmentos abdominales (SA)
(Figura 4b). De acuerdo con Rozkosny (1983),
existe diferencia en cuanto a la quetotaxia
de los segmentos toracicos y abdominales, y
a medida que avanza en edad el tegumento
es mas esclerotizado. Presenta seis instares
larvales (Tomberlin y Sheppard, 2002).

Pupas. Son formadas con la exuvia del altimo
instar larval. Las pupas son de tipo coartada
y coloracion café oscura (Figura 4c y 4d).

Adulto. En general, tiene un tamaflo
promedio de 22,04+0,02 mm para hembras
y 16,0+£0,01 mm para machos, son negros a
café claro. Los especimenes pertenecientes
a la familia Stratiomyidae presentan como
caracteristica tipica en las alas una celda
discal redondeada y algunas ramas de la
vena M, que no alcanza las margenes del ala,
la celda M3 abierta y las venas R5 0 Ry.5
terminan en el apice del ala (Figura 5a). A
nivel de especie, estas moscas presentan el
primer segmento abdominal de coloracion
mas clara que el resto del abdomen (Figura
5b y 5c¢), llamadas espejos, cuya funcion es
desconocida (Ustiiner et al., 2003).

5 mm

®)

Figura 4. a). Detalle de masa de huevos; b). Detalle de larva y sus tres regiones; cc: capsula cefalica, ST:
segmentos toracicos, SA: segmentos abdominales; c). Pupa; d) Detalle de la exuvia pupal con orificio de salida
del adulto de Hermetia illucens. Barra de escala: A: 1 mm, b, c y d: 5 mm. Fotografias: a). L. Barros y L. Rossi;
b, ¢, d) J.C. Ortiz. La escala es 5 mm. Fotografia J. C Ortiz, 2019.
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Figura 5. Adultos de Hermetia illucens. a) Ala, 1. Celda discal redondeada, 2. Algunas ramas de la vena M:
M; y My, 3. Vena Ry.s; b) Detalle del cuerpo vista dorsal (2); ¢) Abdomen con detalle de los espejos ().

Barra de escala: 1 mm. Fotografia J. C Ortiz, 2019.

Puede concluirse que H. illucens se
desarrolld sobre el sustrato alimenticio de
pulpa de café, abriendo la posibilidad para
establecer las bases para proyectos de desarrollo
tecnolodgico en la produccion de insectos para
alimentacion pecuaria y transformacion de
pulpa de café en materia organica.
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