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Aprovechamiento potencial de la mosca soldado negra Hermetia illucens L. para la
bioconversion de residuos organicos y su uso en la agricultura
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Abstract:

The lack of separation and treatment of organic waste in Mexico and the world is a problem that affects the environment. The use of
Hermetia illucens black soldier fly larvae is a sustainable alternative for the bioconversion of organic waste. The purpose of this
article is to provide information about the potential of black soldier fly larvae in the bioconversion of different types and amounts of
organic wastes, generating products such as the waste excreted by the larvae, in English known as “frass”, which has a composition
similar to an immature compost, which can be used as fertilizer for agricultural purposes for its content of N, P, K. This topic requires
more research on the physicochemical properties, maturation and pre- and post-treatments of the compost produced by larvae for their
suitable use in agriculture.
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Resumen:

La falta de separacién y tratamiento de los residuos organicos en México y en el mundo es un problema que afecta al medioambiente.
El uso de larvas de mosca soldado negra Hermetia illucens es una alternativa sustentable para la bioconversion de los residuos
organicos. El propdsito de este articulo es difundir el potencial de las larvas de mosca soldado negra en la bioconversién de diferentes
tipos y cantidades de residuos organicos, generando productos como el residuo excretado por las larvas, conocido en inglés como
“frass”, el cual tiene una composicidn similar a una composta inmadura, que puede ser utilizada como abono para propdsitos agricolas
por su contenido de N, P y K. Este tema requiere mas investigacion sobre la composicion fisicoquimica, la maduracién y los pre y
post-tratamientos de la composta producida por las larvas para su adecuado uso en la agricultura.
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toneladas de residuos soélidos. Dentro de estos

1. Introduccién . . . . -
residuos solidos se incluyen los residuos organicos

En el mundo, la generacion de residuos solidos es [1,2].

un problema de contaminacién por el rapido

crecimiento de la poblacion y la urbanizacion, para En México, anualmente se generan 327.3 millones
el 2050 se preve la generacion de 3.4 billones de de toneladas de residuos organicos y solo el 7% se
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aprovecha por medio de actividades como la
digestion anaerdbica y compostaje industrial [3].

El problema del manejo de los residuos en general
es la carente separacién y tratamiento [4]. La
mayoria de estos residuos organicos se desechan
en vertederos abiertos, lo que provoca dafios al
medioambiente [2,3].

En la dltima década, surgi6 un método de
bioconversion de residuos organicos usando larvas
de mosca soldado negra (Hermetia illucens) [5,6].
En esta bioconversion, las larvas generan dos
productos: (1) biomasa larval rica en proteinas y
lipidos que puede ser utilizada para la alimentacion
animal como aves, peces y cerdos [7], y (2) el
residuo excretado por las larvas (estiércol),
exoesqueletos de las larvas y residuos del sustrato
en el cual se desarrollan, en inglés es denominado
“frass”, su composicion es similar a una composta
inmadura y tiene el potencial para ser utilizado en la
agricultura [1].

A través de la implementacion de las larvas de
mosca soldado negra se pueden obtener abonos
organicos con una cantidad variada de nutrientes
para las plantas, lo cual representa una tecnologia
sustentable e innovadora y de menor impacto
ambiental [8]. Ademas, Hermetia illucens es
inofensiva para animales, plantas y humanos, y que
no transmite enfermedades [5,12,13].

La composta producida por las larvas de mosca
soldado negra ha sido poco estudiada, falta
investigacion sobre los usos potenciales, su
composicion y maduracién de la composta, asi como
sus beneficios en la agricultura [9].

2. Ciclo de vida de la mosca soldado negra

La mosca soldado negra es un insecto
holometabolo, su ciclo de vida consta de cinco
etapas: huevo, larva, prepupa, pupa y adulto (Fig. 1)
[12].

Las hembras de la mosca soldado negra llegan a
ovipositar entre 500 a 900 huevecillos por hembra,
los cuales tienen un periodo de incubacion de 2 a 4
dias. La etapa larvaria consta de 18 a 20 dias para
completar su desarrollo, el cambio de larva a
prepupa se caracteriza por la transicion de color

beige a café oscuro, esta etapa tiene una duracion
de 7 dias. Las pupas se caracterizan por ser
inmdviles y con cuticula rigida, esta etapa puede
durar de 10 dias hasta meses. El ciclo de vida de
Hermetia illucens depende de las condiciones
ambientales y del tipo de sustratos organicos que
consuman [10].

Fig. 1 Fases del ciclo de vida de la mosca soldado
negra [11]

>,

%
NET

Larva Prepupa

CICLO DE
VIDA
MOSCA
SOLDADO
NEGRA

Huevecillo

Pupa

Mosca adulta

3. Las larvas en la degradacion de sustratos
organicos

Las larvas de mosca soldado negra tienen una alta
eficiencia en la bioconversion de residuos organicos
gue permite reducir un gran volumen y variedad de
residuos como estiércol de animales, residuos de
frutas y vegetales, incluso carrofia o excrementos
humanos [6].

Quilliam et al., [14] reportan que la bioconversion por
larvas de mosca soldado negra en 858 kg de
estiércol de gallina produce 62.9% (540 kg) de
composta y 6.4% (54.9 kg) de biomasa larval.

En residuos organicos domésticos el porcentaje de
reduccién puede ser de hasta 79.9% de materia
seca (MS); los residuos de frutas y vegetales pueden
reducirse hasta en un 60 a 65% de MS; mientras, el
estiércol de bovinos tiene una reduccién entre 34.4
y 48.8% de MS [15,16,17].

La bioconversion de la materia organica varia de
acuerdo con diferentes parametros técnicos como el
tipo y cantidad de residuos organicos, la densidad de
larvas e incluso el pre o post-tratamiento de la
materia organica [18].
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5. Perspectivas de las aplicaciones en la
agricultura

La composta producida por las larvas de mosca
soldado negra tiene un potencial para uso agricola
gue se basa en su contenido de nitrégeno, fosforo y
potasio (N, P, K), que son nutrientes esenciales para
el desarrollo de los cultivos. La cantidad disponible
de los nutrientes en la composta varia con el tipo de
sustrato donde se desarrollen las larvas [2], por
ejemplo en los desechos de alimentos, estiércol de
gallina y aserrin, en una proporcion 3:2:1, se obtuvo
1.7% de N total, 1.1% de P y 2.1% de K total [19];
mientras, en la mezcla de okara y salvado de trigo
se obtuvo 3.2 - 4.8 % de N total, 0.8% de P total y
0.5% de K total [20]; finalmente, en bagazo de
cerveza se registraron contenidos de 2.1% de N
total, 1.2% de P total y 0.2% de K [8].

Beesigamukama et al., [7] evaluaron el desempefio
de la composta de mosca soldado negra, con post-
tramiento de reposo de 5 semanas y la compararon
con un fertilizante organico comercial (SAFI®) en la
produccion de maiz (H513), estos dos tratamientos
incluyeron también una dosis adicional de urea. El
reporte muestra mejores resultados en el
rendimiento de maiz cuando se utilizaron 2.5 t ha™
de composta y 30 kg de N, mientras que con el
fertilizante comercial se requeria una dosis doble.
Tratando de esta manera el suelo se puede mejorar
el rendimiento del cultivo de maiz en terminos de
absorcién de macronutrientes (N, P y K).

En contraste, Chiam et al., [21] usaron la composta
fresca mezclada con el suelo en diferentes
proporciones (v:v) 10%, 20% y 30%, en plantas de
lechuga. En las aplicaciones de la composta al 20 y
30%, la lechuga mostr6 un bajo crecimiento,
mientras que las de 10% tenian biomasas
comparadas a los controles (solo suelo). Las
concentraciones mas altas afectaron negativamente
el crecimiento de la lechuga, debido probablemente
a la baja relacion carbono/nitrégeno (C/N) que fue de
7.27.

La relacion C/N indica la estabilidad de una
composta y la disponibilidad de N. La relacion C/N
ideal para una composta madura debe ser cercano
a 10, compostas con una relacion C/N menor

pueden provocar fitotoxicidad, por la transformacion
de amonio en amoniaco, creando un ambiente toxico
para el crecimiento de la planta [22,23].

Por lo que es necesario analizar la composicion y
maduracién de la composta obtenida por larvas de
mosca soldado negra, con parametros como pH,
relacion C/N, conductividad eléctrica y porcentaje de
humedad [22].

6. Conclusiones

El estudio de la composicién fisicoquimica, los
parametros de maduracién y el pre o post-
tratamiento de la composta de mosca soldado negra,
son temas innovadores de investigacion, necesarios
para el desarrollo de esta nueva tecnologia de
bioconversién de residuos organicos para su uso
potencial en la aplicacién como abono en cultivos de
interés agricola.
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