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E n este estudio se evalla la eficacia de los residuos de plantas de jito-

mate como fuente de alimentacién para la larva de mosca soldado
negra. Se suministraron dietas a base de frutos, tallos y hojas a estos
organismos (ademas de una dieta estandar como control) y se cuantifi-
caron peso, dimensiones y mortalidad de los especimenes al final del
proceso. El mayor peso se obtuvo de los residuos de fruto, mientras
que los més bajos se presentaron en las larvas alimentadas con tallos;
dicha dieta, ademas, presentd el mayor porcentaje de mortalidad, se-
guida de las hojas y por ultimo el fruto. Por otro lado, la longitud larval
mostré un gradiente de tamano: las mas pequefas se presentaron en
tallo, sequido de hoja y finalmente fruto; sin embargo, las mas grandes
fueron obtenidas del control. En cuanto al ancho de las larvas, el valor
mas alto alcanzado en todos los alimentos y dosis fue de 4 mm, mien-
tras que el control presenté valores cercanos a los 5 mm. Se concluye
que, aunque el residuo de jitomate expone un desempefio inferior a la
dieta estandarizada, su potencial podria explotarse mediante métodos

de pretratamiento.

Palabras clave: agroindustria, caracteristicas anatoémicas, Hermetia illu-

cens, residuos de jitomate.
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n this study, the efficacy of tomato plant residues as a food source for
black soldier fly larvae is evaluated. Diets based on fruits, stems and
leaves were fed to these organisms and weights and dimensions of
the specimens at the end of the process were quantified. The highest
weights were obtained from fruit residues, while the lowest weights were
obtained from larvae fed with stems; this diet also presented the highest

mortality interval, followed by leaves and finally fruit. On the other hand,

larval length presented a size gradient: the smallest larvae were found

in stems, followed by leaves and finally fruit; however, the largest larvae
were obtained from the control. As for the larval width, the larval width
was 4 mm for all foods and doses, while the control presented values
close to 5 mm. It is concluded that, although the tomato residue pres-
ents a lower performance than the standardized diet, its potential could

be exploited by pretreatment methods.

Keywords: agroindustry, anatomical characteristics, Hermetia illucens,

tomato residues.




Introducciéon

La larva de mosca soldado negra (Hermetia illucens) es un diptero perte-
neciente a la familia Stratyomidae; numerosos estudios se han centrado
en este organismo debido a su eficiencia en la conversiéon de residuos
organicos de origen vegetal y animal en comparacion con otras especies
[1]. La generacion de residuos organicos en la industria va en aumento
debido a la demanda de alimentos para animales y humanos, como resul-
tado del incremento de la poblacién mundial [2], lo cual implica un desafio
para la humanidad. Los métodos existentes para el tratamiento de restos
organicos (rellenos sanitarios, sitios de disposiciéon a cielo abierto, com-
postaje o incineracion [3]) en ocasiones resultan insuficientes a causa de
la ingente cantidad desechada diariamente; asi, la resultante contami-
nacién de suelo, agua y aire pone en riesgo la salud de las comunidades
y la integridad de ecosistemas completos [4]. Otro aspecto a considerar en
la disposicion de residuos orgénicos es el tiempo de descomposicién, que
depende de la constitucién bioquimica mayoritaria del desecho organico;
cuando la descomposiciéon requiere lapsos extendidos, se crean focos
de infeccion, alojamiento de plagas [5] y emisiones de gases de efecto

invernadero [6].

Por otro lado, la agricultura es uno de los sectores donde abundan los
residuos organicos: se estiman 1300 millones de toneladas durante la cadena
de produccién, manejo, almacenamiento, procesamiento, distribucién y
consumo [7]. Parte de esta masa se reaprovecha como alimento para gana-
do, principalmente la procedente del cultivo de cereales y leguminosas
[8]. Existen dos categorias de estos desechos: fibrosos y salvados; la di-
gestibilidad puede ser alta (como la céscara de soya y pulpa de citricos),
o baja en el caso del bagazo de cana de azlcar, cédscara de cacahuate y ha-
rina de cacao [9]; algunas funciones de tales despojos son aportar proteina
cruda, energia y antioxidantes [10]. En funcién de su tipo, los residuos ge-
nerados en la agroindustria son procesados como ingrediente principal
o suplementario en la formulacién de alimentos. Por otro lado, existen re-
siduos orgénicos sin valor comercial e inaprovechables en otras cadenas
productivas; es decir, dificiles de incorporar a la economia circular, dados

su contenido de componentes antinutricionales y baja digestibilidad [11].

Algunos estudios se han enfocado en los residuos alimenticios no aptos
para el consumo animal; por ejemplo, en [12] se evalud la pasta de jito-
mate para la alimentacién de ganado caprino a inclusion méxima del 40 %

de la dieta en peso seco; el resultado fue un aumento en la produccién



y contenido lipidico en la leche. En contraparte, otro estudio revela que la
ingesta del jitomate mayor a 1.5 kg (100 g materia seca) por dia puede causar
heces blandas en las cabras; a su vez, el contenido nutricional de la plan-
ta de tomate presentd una baja disponibilidad ruminal de proteina bruta
[13]. Aqui cabe afiadir que hay tecnologias alternativas cuyo objetivo es el
aprovechamiento holistico de los residuos de tomate: para la generacion
de carbohidratos [14], procesamiento de los tallos como material de cons-
truccion [15], elaboracion de compostas [16], produccion de celulosa [17],

vermicomposta [18], extraccion de compuestos bioactivos [19], entre otras.

Como se mencioné al inicio, la larva de mosca soldado negro (LmsN) exhi-
be potencial como herramienta bioldgica para el tratamiento de residuos
organicos [1]; se han llevado a cabo pruebas en lodos fecales, heces, es-
tiércol vacuno, cadaveres de aves, desechos frutales, vegetales y restau-
ranteros [20], [21], [22]. Otros autores han intentado sin éxito alimentar la larva
con hojas de la planta de jitomate: hallaron una mortalidad del 100 % [23].
Por tanto, el presente trabajo se propone reivindicar la planta de jitomate
como dieta eficaz para la LMsNn mediante la caracterizacién anatémica (lon-
gitud, anchura y peso) y tasacion de mortalidad de la Lmsn alimentada con

dicha materia.

Metodologia

..Lalarva de mosca
soldado negra es
un diptero eficaz

en la conversion de

residuos organicos
de origen vegetal

y animal. En este
estudio, se evalta la
eficacia de los resi-
duos de plantas de
jitomate como fuente
de alimentacion para
la larva.

Obtencién de la 1MsN

Las larvas de mosca soldado negra se recolectaron de la planta de re-
produccién del laboratorio de bioingenieria de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Auténoma de Querétaro. Contaban con seis dias
de vida y habian sido alimentadas con una dieta estandarizada hasta

ese punto.

Obtencién de residuos de la planta de jitomate

Los residuos de la planta de jitomate se rescataron de los invernaderos
de la Universidad Auténoma de Querétaro; la variedad utilizada fue
Saladette (portainjerto: multifort; injerto: variedad “macizo”). Las hojas
se recogieron tras la poda de las plantas de tomate; se eligieron los frutos
no aptos para la venta debido a su color, forma, integridad o por de-
ficiencia nutritiva. Los tallos se colectaron durante la etapa final de la

produccién del cultivo de tomate.



En lo sucesivo, el material se almacend a -12 °C en un congelador Torrey
cHTc16aw; posteriormente se descongelarén a temperatura ambiente y
se introdujerdn en una trituradora de ensilaje de 12 hp (Azteca) para obte-

ner fragmentos pequefios.

Dosis de alimento

Las seis dietas seleccionadas se clasifican con base en la parte de la planta:
hojas, frutos y tallos; y la cantidad de alimento brindado a las larvas: 100, 150,
200, 250, 300 y 350 mg/larva/dia. Se colocé cada tipo de residuo por triplicado
en un recipiente plastico circular de 500 ml cubierto con una tapa perforada
con 35 agujeros de 3/8”. Se implantaron 30 larvas en cada contenedory se
introdujeron en una incubadora microbiolégica Thermo Scientific IGs100 a
30 °C durante 10 dias con un fotoperiodo de 0:24 horas (luz:oscuridad) sin

regulaciéon de humedad relativa.

Como control se adopté la dieta Gainesville, popular para el cultivo de
este organismo en procesos industriales. La cantidad utilizada fue 200 mg
alimento/larva/dia. Tanto el control como las dosis de residuos de jitomate

se reportan en peso himedo.

Célculo de mortalidad y medicién de caracteristicas
anatomicas

El porcentaje de mortalidad se calculé mediante la Ecuacion 1 después de
los 10 dias que durd el experimento. Se entiende como la proporcién de lar-
vas que no sobrevivieron al tratamiento respecto a la totalidad de individuos

que lo iniciaron.

numero de larvas imnictales— numero de lar vas cosechadas
%M = x 100

numero de larvas iniciales

Por su parte, la longitud se tomé desde la cabeza hasta la cola de la larva
con ayuda de un vernier digital. La anchura se gradué en la parte media

del cuerpo larval (Figura 1).



Ficura 1. Repre-
sentacién de toma
de medidas de la
LmsN: largo (linea
azul) y ancho

(Iinea roja).

TaBLA 1. Mor-
talidad en los
residuos utilizados
como alimento a

diferentes dosis.

A A

ALIMENTO

Resultados y discusion

Porcentaje de mortalidad

La mortalidad mas elevada se presenté en la dosis de 100 mg/larva/dia de
tallo, con un 33 %, debido a que uno de los triplicados para esta dosis
murié entre los dias 9y 10, justo en la etapa final de la experimentacion.
Respecto a la dieta basada en hojas, la Unica dosis que mostré un porcen-
taje nulo fue la de 200 mg. Por otro lado, el fruto presenté los porcentajes
mas bajos del experimento con un 1y 3 % respectivamente en las dosis
de 300 y 350 mg, y valores nulos en las demas. Por ultimo, el control exhi-
bié un 6 % (Tabla 1).

Dosis (MG ALIMENTO/LARVA/DIA) PORCENTAJE DE MORTALIDAD (%)

Hoja

100
150
200
250
300
350

NjO|[o~ N

-
N

o~

Tallo

100
150
200
250
300
350

w
w

Fruto

100
150
200
250
300
350

o|lo|lo|lo|lo|lNvV|[O|]O | O

—_

w

Control

200

o




TasLA 2. Largo y
ancho de LMsN
cultivada con dife-
rentes alimentos y

dosis.

v

Longitud y anchura de la LMsN

La longitud individual de las larvas fue diferente para todas las dosis en
cada tratamiento. La menor medida se mostré en el alimento a base de
tallos, con un rango de 10 a 177 mm (se considera que toma los valores mas
pequefos debido a la mortalidad de uno de los triplicados en la dosis de
100 mg). Le siguen las longitudes de la larva alimentada con hojas, cuyo
rango va de 13 a 16 mm, y las alimentadas con el fruto con medidas de 15
a 18 mm. Sin embargo, el control mostré la magnitud mas elevada, con

20 mm, valor que no se presentd en ningln otro grupo.

Con respecto a la anchura larval, el valor se mantuvo alrededor de 4 mm,
con excepcion de las dosis de 100 mg en tallo y hoja, donde se midieron
3 mm aproximadamente. Por otro lado, las larvas mas anchas se vieron en el

control y la dosis de 350 mg en fruto, con 5 mm aproximadamente (Tabla 2).

ALIMENTO Dosis (MG ALIMENTO/LARVA/DIA) LoNGITuDp (MMm) ANCHURA (MM)
100 10.82 + 2.60 3.46 £0.27
150 14.47 = 1.61 4.04 £ 0.43
200 15.35 + 1.50 4.08 +£0.38
Tallo
250 15.54 + 1.40 4,52 +0.33
300 15.97 = 1.80 4.77 £ 0.27
350 17.23 +£1.10 4.84 +0.18
100 13.02 = 2.13 3.64 +£0.47
150 15.77 = 2.1 4.02 £ 0.64
200 16.37 = 1.87 4.19 £ 0.42
Hoja
250 16.55 = 1.71 4,19 £0.33
300 16.60 £ 1.76 4.05 £0.35
350 16.86 = 1.45 4,23 £0.34
100 15.43 = 2.21 4.10 £ 0.55
150 16.33 = 1.25 4.43 +£0.35
200 17.32 + 1.09 472 +0.38
Fruto
250 18.01 = 1.91 4.75 £ 0.49
300 18.76 = 1.43 4.76 £ 0.41
350 18.39 = 1.60 5.02 + 0.36
Control 200 20.62 + 1.47 5.58 £ 0.46

Peso acumulado de 1MsN en diferentes alimentos

La acumulacion del peso fue distinta entre tratamientos a base de residuos

de jitomate, aunque en todos predomina una tendencia positiva; no obs-



FIGURA 2. Peso
acumulado de
LMSN después

de 10 dias de su
alimentacién con
tallos de planta
de jitomate. Datos
presentados con
una prueba esta-
distica de Fisher al
95 % de confianza.

Ficura 3. Peso
acumulado de
LMSN después

de 10 dias de su
alimentacién con
hoja de planta de
jitomate. Datos
presentados con
una prueba esta-
distica de Fisher al
95 % de confianza.

tante, el tallo elicité la acumulacién de peso maés baja entre los 3 tipos de
alimento y el control, quizés debido a la cantidad de alimento y la diges-

tibilidad disponible (Figura 2).

Por otra parte, los pesos acumulados en las dosis de dieta de hojas no
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos, excepto las de

100 y 350 mg (Figura 3).

La dieta a base de fruto resulté en los pesos mas elevados entre los tres
tipos de alimentacién derivada de las plantas de jitomate. El peso de la
LmsN, al igual que en los otros dos tratamientos experimentales, fue acu-
mulativo en funcién de la dosis (seguramente debido a la composicion
nutrimental del fruto de jitomate, donde destacan los azlcares totales,

proteinas y fibra) [24] (Figura 4).



FIGUrA 4. Peso
acumulado de
LMsN alimentada
con frutos de
jitomate en un
periodo de 10
dias. Datos pre-
sentados con una
prueba estadistica
de Fisher al 95 %
de confianza.

FiGura 5. Compa-
racion de pesos
de larva en las
dosis de 200 mg
de alimento.

La mortalidad se mantuvo por debajo de los indices publicados por otros
autores [23]; asimismo, el peso y tamafio (especificamente la longitud) fue-
ron mas altos entre los residuos de jitomate, pero similares a otros datos
reportados para dietas basadas en residuos vegetales [22] y vegetales

integros [25].

Conclusiones

El ancho de las larvas se mantuvo constante entre los tipos de residuos
y dosis de alimentacién; por otro lado, las longitudes y pesos mostraron
diferencias entre los tratamientos; el fruto a dosis de 300 y 350 mg ofrecid
la mejor productividad en este sentido. En otras palabras, estas caracte-
risticas demuestran que la planta de jitomate puede constituir un recurso

valioso en |a crianza de LmsN para la reconversion de desechos orgénicos.
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No obstante, las dimensiones y pesos obtenidos son inferiores en compa-

racién con una larva alimentada con una dieta estandarizada (Figura 5). El

siguiente paso para esta linea de investigacion es encontrar un balance nu-

trimental mediante la implementacion de pretratamientos para aprovechar

los residuos al maximo y lograr una mayor acumulacién de biomasa larval.
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