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Resumen

El presente trabajo como opcion de grado monografia “Manejo de la mosca soldado negro
(Hermetia illucens) para la bioconversion de la pulpa de café y la obtencion de abono orgéanico”
tiene como objetivo realizar una revision y analisis de las experiencias y estrategias empleadas
para la bioconversién de residuos organicos principalmente la pulpa de café por medio de las
larvas de la mosca soldado negro (MSN) y a la vez la obtencion de abono organico, con el fin de
plantear una nueva alternativa de manejo que contribuya a la disminucion de la grave afectacion
causada por la pulpa de café en la etapa de beneficio a las fuentes hidricas y al suelo. Este trabajo
estuvo orientado bajo un enfoque exploratorio el cual permitio la investigacion de estudios
cientificos que emplean y respaldan las investigaciones acerca del tema planteado, de igual
manera permite conocer los fendmenos o problemas poco estudiados, de los cuales se tienen
dudas o no se han abordado en el contexto, principalmente en el manejo de (Hermetia illucens)
para la bioconversion de la pulpa de café. Durante el desarrollo del presente documento se
podran identificar los parametros ambientales adecuados para el éptimo desarrollo de las larvas y
su influencia en el proceso de degradacion de la pulpa, asi mismo, se establece la eficiencia de
bioconversion que presentan las larvas de (Hermetia illucens) para convertir la pulpa de café a
sustrato y finalmente, se describen las propiedades nutricionales que se encuentran presentes en
el sustrato obtenido de la bioconversion por medio de la realizacion de un analisis de fertilidad.

Palabras clave: Mosca soldado negro, Pulpa de café, Abono organico, Bioconversién,

Propiedades nutricionales.



Abstract

The present work as a degree option monograph "Management of the black soldier fly (Hermetia
illucens) for the bioconversion of coffee pulp and the obtaining of organic fertilizer" has the
objective of carrying out a review and analysis of the experiences and strategies used for the
bioconversion of organic residues, mainly coffee pulp, by means of the larvae of the black
soldier fly (BSF) and at the same time the obtaining of organic fertilizer, with the purpose of
proposing a new management alternative that contributes to the reduction of the serious
affectation caused by the coffee cherry during the processing stage to the water sources and the
soil. This work was oriented under an exploratory approach which allowed the investigation of
scientific studies that employ and support the research on the proposed topic, in the same way it
allows to know the phenomena or problems that have been little studied, of which there are
doubts or have not been addressed in the context, mainly in the management of (Hermetia
illucens) for the bioconversion of the coffee pulp. During the development of this paper, the
environmental parameters suitable for the optimal development of the larvae and their influence
on the pulp degradation process can be identified. Likewise, the bioconversion efficiency of the
larvae of (Hermetia illucens) to convert coffee pulp to substrate is established and finally, the
nutritional properties present in the substrate obtained from the bioconversion are described by
means of a fertility analysis.

Key words: Black soldier fly (Hermetia illucens), Coffee pulp, Organic fertilizer, Organic

residues, Bioconversion, Nutritional properties.
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Introduccion
El cultivo de café es uno de los productos agricolas que més influye en la economia del pais,
debido a su amplio establecimiento en 23 de los 32 departamentos del territorio colombiano,
trayendo con esto una amplia produccion del grano. Segun lo expuesto por Pinilla et al., (2021)
“el pais cerro el afio 2019 con una produccion de 14,8 millones de sacos de 60 kilos, un 9% mas
de la productividad generada durante el 2018”.

El cultivo de café ha jugado un papel fundamental a lo largo de la historia del pais, no
solamente por la importancia econémica, sino también por su impacto en la vida social y cultural
de los colombianos, ya que ha traido significativos aportes al desarrollo econdomico, social e
institucional del pais, durante el siglo XX logro afianzar el crecimiento econémico mediante la
cantidad de exportaciones, permitié el desarrollo del mercado interno, promovio el transporte
mediante la apertura de nuevas vias terrestres y la aparicion del ferrocarril, al igual que aumento
el nivel de ocupacion (Cerquera, Pérez & Sierra, 2020).

“La pulpa de café es el primer subproducto que se obtiene en la etapa de beneficio del
producto y representa, en base hiimeda, alrededor de 43,58% del peso del fruto fresco” (Montilla,
2006, citado por Moreno & Romero, 2016). Teniendo esto en cuenta aproximadamente la mitad
de la cantidad del café en cereza que se recolecta en realidad se trata de la pulpa a la cual no se le
ha dado la importancia que se requiere, ya que muchos caficultores la consideran como un
desecho que no aporta ningun beneficio.

La cereza del café es una fuente importante de MO y en las empresas cafeteras se genera
un gran volumen de esta, ya que en la actividad de cosecha del grano para poder obtener 1.250
Kg de café pergamino seco (c.p.s) se generan alrededor de 2.700 kg del subproducto (Sadeghian,

2009).
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Debido a la gran cantidad de cereza que se produce es necesario buscar opciones que
permitan una rapida transformacién de este subproducto, por esta razon se ha realizado una
investigacion documental sobre el manejo de larvas de mosca soldado negro en la bioconversion
de la cereza del café. Este insecto pertenece al orden Diptera, cuando estan en la etapa de larvas
consiguen alimentarse de excremento, frutas y vegetales, las larvas también logran consumir los

desechos producidos en cultivos como el café, banano y palma de aceite (Giraldo, et al., 2019).
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Justificacion
La produccion de café en Colombia ha mostrado un aumento en las Gltimos afios, segun lo
expuesto por la Federacion Nacional de Cafeteros (2020), citado por Pinilla et al., (2021), “en
Colombia en el mes de diciembre de 2019 la produccion de café crecié un 31% en comparacion
a lo registrado en diciembre de 2018, pasando de 1,3 a 1,7 millones de sacos de café” en el afio
cafetero.

Al incrementarse la produccion han aumentado igualmente los subproductos “en las
diferentes etapas del proceso productivo se generan alrededor de 784.000 toneladas/afio de
biomasa residual en los que se encuentran la pulpa, cascarilla, entre otros” (Serna, et al., 2018,
pag.2). Esta cantidad de residuos pueden presentar una gran problematica ambiental al no
generar un apropiado uso o tratamiento de estos.

Debido a la gran cantidad de subproductos que se presentan en la actividad cafetera, con
el pasar de los afios se han buscado diferentes alternativas de transformacion de estos residuos,
por ejemplo, la cereza de café se puede usar como fertilizante, alimento y elaboracién de
biocombustible (Giraldo, et al., 2019). Convirtiendo a este subproducto en una materia prima
para la realizacion de diferentes técnicas de aprovechamiento, dandole un valor agregado.

Sin embargo, ain muchos caficultores no han encontrado una alternativa para la
transformacion de la cereza del café, ya que ellos esperan que este proceso se realice en un
periodo corto de tiempo y que ademas traiga consigo otros beneficios como los que puede
brindar la mosca soldado negro (MSN), entre ellos la alimentacion de animales como cerdos y
aves. Por esta razdn los productores no han hecho un cambio en las practicas de manejo a los
subproductos trayendo como consecuencia una alta contaminacion del suelo y las fuentes

hidricas.
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La cereza del café al ser un residuo orgénico el cual al descomponerse se convierte en
mantillo que es un abono orgénico de excelente calidad, puede brindar una amplia variedad de
ventajas como, por ejemplo, mejora la textura del suelo, ayuda en el aumento de la rizosfera,
mejora la absorcion del agua, etc. “La pulpa de café contiene minerales, proteinas y
carbohidratos al igual que altos niveles de potasio, polifenoles y cafeina que la convierten en un
subproducto de amplio potencial para la generacion de abono organico” (Novita E, 2016, Pag. 2).

Es por ello por lo que se hace necesario que se conozca de todas las ventajas que trae
consigo la mosca soldado negro. Este insecto pertenece al orden Diptera, cuando estan en la
etapa de larvas consiguen alimentarse de excremento, frutas y vegetales, las larvas también
logran consumir los desechos producidos en cultivos como el café, banano y palma de aceite
(Giraldo, et al., 2019).

Por esta razon se realiza una recopilacion bibliografica con la finalidad de conocer como
es el manejo de larvas de MSN (Hermetia illucens), su implementacion en el gremio cafetero
realizando el procedimiento de bioconversion de la cereza de café, y de igual manera,
identificando las propiedades fisicoquimicas presentes en el sustrato que se obtiene de esta

transformacion.
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Objetivos
Objetivo general
Analizar las estrategias empleadas en la obtencion de abono organico a través del manejo

de la mosca soldado negro y su aplicacion en la bioconversion de la pulpa de café.

Objetivos especificos

Identificar las condiciones ambientales requeridas para el manejo de la mosca soldado

negro y su influencia en la bioconversion de la cereza de café.

Establecer el rendimiento de conversion de cereza de café a sustrato o abono.

Describir las propiedades nutricionales disponibles en el material obtenido de la

bioconversion de la pulpa del café.
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Metodologia
Investigacion cuantitativa
De acuerdo con Hernandez & Mendoza (2018). La investigacidn cuantitativa es un
conjunto de procesos organizados de manera secuencial para comprobar planteamientos
especificos orientados a una realidad objetiva buscando la representatividad y generalizacion de

resultados.

Enfoque exploratorio

Teniendo en cuenta que el objetivo general de la investigacion consiste en referir los
parametros propicios para el manejo de la MSN en todo su ciclo biolégico, especialmente en el
estado de larva con la finalidad de conocer la calidad del material obtenido en la bioconversion
de la cereza del café, se utilizé el enfoque exploratorio, que segun Hernandez & Mendoza (2018)
permite “investigar fendmenos o problemas poco estudiados, de los cuales se tienen dudas 0 no
se han abordado en el contexto. De igual manera, se pueden identificar conceptos o variables
promisorias para indagar y preparar el terreno para estudios mas amplios, elaborados y

profundos”.
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Marco Teorico
Generalidades del café

El grado de importancia que tiene el café en Colombia no ha surgido desde hace algunos
afios, si no que por el contrario es un cultivo que impulsé el mejoramiento de diversos sectores a
medida que se difundia por todo el pais como lo fue el establecimiento y mejoramiento de la
infraestructura vial, acueductos veredales, infraestructura educativa, electrificacion rural,
investigacion cientifica para el desarrollo rural y mejoramiento del tejido social generando un
cambio favorable para todos los habitantes y para el comercio regional.

El cultivo de café ha jugado un papel fundamental a lo largo de la historia del pais, no
solamente por la importancia economica, sino también por su impacto en la vida social y cultural
de los colombianos; el café ha traido significativos aportes al desarrollo econdémico, social e
institucional del pais, durante el siglo XX logro afianzar el crecimiento econdomico mediante la
cantidad de exportaciones, permitié el desarrollo del mercado interno, promovio el transporte
mediante la apertura de nuevas vias terrestres y la aparicion del ferrocarril, al igual que aumento
el nivel de ocupacioén (Cerquera, Pérez & Sierra, 2020).

En nuestro pais “el sector cafetero representa el primer renglon de exportaciones
agricolas con cifras que representan aproximadamente el 92% del total del café que se produce”
(Cerquera, Pérez & Sierra, 2020, pag. 5). Esto se debe principalmente a la excelente calidad del
grano ya que en el exterior el café colombiano es considerado como el mas suave gracias a las
condiciones edafoclimaticas presentes en varias regiones del pais las cuales le otorgan esta
caracteristica tan especial.

El sector cafetero debe enfrentar constantes riesgos en cuanto a la productividad, como

por ejemplo la constante variabilidad climatica alterada por las acciones antropicas y la
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disminucidn en la produccion, asi mismo, los altos costos de operacion en los que se incluyen la
mano de obra, herramientas, fertilizantes, entre otros; el control de plagas y enfermedades son
aspectos que se deben tener en cuenta para mantener una alta calidad del producto final que es el
grano de café, a todos estos componentes se le adiciona el compromiso que deben tener los
caficultores para iniciar acciones enfocadas en el uso equitativo y responsable de recursos
naturales (Garzon, 2022).

Un componente de suma importancia que influye en la productividad del café son las
condiciones climatoldgicas ya que si en el momento de la floracion se presentan lluvias fuertes
pueden afectar la polinizacion y el cuaje de los frutos. Por otra parte, si presenta un verano
prolongado puede provocar un dafio grave en los frutos de café, los cuales pierden peso, se
reduce su grandor y la almendra no se puede utilizar para la tostion con el café de buena calidad
ya que es considerado un defecto fisico.

La pulpa de café

“La pulpa de café es el primer subproducto que se obtiene en la etapa de beneficio del
producto y representa, en base humeda, alrededor de 43,58% del peso del fruto fresco” (Montilla,
2006, citado por Moreno & Romero, 2016). Teniendo esto en cuenta aproximadamente la mitad
de la cantidad del café en cereza que se recolecta en realidad se trata de la pulpa a la cual no se le
ha dado la importancia que se requiere, ya que muchos caficultores la consideran como un
desecho que no aporta ningun beneficio.

Cuando la cereza del café es vertida en un curso de agua o depositada a cielo abierto,
produce una notable contaminacidn en estos lugares y en la fuentes hidricas, ademas con estas

acciones es malgastada una fuente significativa de materia organica que se puede aplicar al
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mismo cultivo después de un proceso de transformacion o descomposicién (Moreno & Romero,
2016).

La pulpa de café (Coffea arabica L.) se convierte en el principal agente contaminante de
los ecosistemas cafeteros, debido a las implicaciones bioldgicas directas que ejerce en el suelo,
representando una fuente de peligro potencial para la contaminacion, ya que la mayoria de los
lugares donde se produce este cultivo tienen una topografia inclinada o0 montafiosa y por efecto
de las precipitaciones la pulpa puede ser trasladada a través de suelos y rios. Cuando se
encuentra presente la pulpa en grandes cantidades provoca un aumento en la demanda
bioguimica de oxigeno, disminucién del pH, asi como la presencia de solidos en suspension que
limitan la penetracion de la luz solar y afectan la calidad del agua. En el caso de afectacion en
suelos los dafios no son menores, los fenoles y polifenoles que son constituyentes de la pulpa son
sustancias toxicas para la mayoria de los artropodos y microorganismos, al presentarse un alto
contenido de pulpa de café en los suelos puede afectar las poblaciones de microflora edafica,
principalmente a los hongos acidofilos que son los principales microorganismos metabolizantes
de esta materia organica (Ramos, 2022).

“La pulpa del café descompuesta es una fuente excelente de materia organica para el
suelo, el compost de la pulpa es un material de consistencia arcillosa, rico en nitrégeno, fosforo y
potasio, con excelentes propiedades acondicionadoras del suelo” (Moreno &Romero, 2016).
Estas caracteristicas que brinda la cereza de café degradada son una gran alternativa en la
regeneracion de aquellos lugares que han sido altamente explotados por la actividad agricola, de
igual forma este producto puede reducir los altos costos de produccion que actualmente se
centran sobre todo en los precios elevados que presentan los fertilizantes minerales ya que se

puede complementar la fertilizacion quimica y la organica, también se puede convertir en un
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ingreso adicional a los caficultores ya que pueden comercializar este abono organico a los
agricultores de las zonas aledanas.
Aspectos en los que puede influir la pulpa de café como abono orgéanico

En las empresas cafeteras una fuente importante de Materia organica (MO) es la cereza
del café, ya que en la actividad de cosecha del grano para poder obtener 1.250 Kg de (c.p.s) se
generan alrededor de 2.700 kg del subproducto. La disposicion de los elementos en la cereza de
café fresca muestra los siguientes valores: Nitrdgeno: 1,71%, Fosforo: 0,10%, Potasio: 3,30%,
Calcio: 0,26%, Magnesio: 0,08%, Azufre: 0,02%, Hierro: 42,98 mg/kg, Manganeso: 24,30
mg/kg, Zinc: 6,58 mg/kg, Cobre: 24,10 mg/kg y Boro: 51,87 mg/kg. Con respecto a los valores
anteriores y recalcando que el 43,58% de los nutrientes extraidos por los frutos de café se
encuentran en la pulpa, se deduce que la pulpa descompuesta generada en la produccion de 1250
Kg de c.p.s contiene 10,2 kg de N, 1,4 kg de P205, 23,8 kg de K20, 2,2 kg de CaO, 0,8 kg de
MgO y 0,4 kg de S04 (Sadeghian, 2009).

Cuando se establecen diferentes cultivos como el platano, los frutales, el café, yuca, etc.,
se debe propender por realizar la utilizacion del suelo orientado a preservar o reestablecer las
condiciones fisicas de este y a evitar la degradacion. Por ende, al aplicar un abono organico
proveniente de la pulpa de café puede traer ventajas al suelo, por ejemplo: la descenso de
densidad aparente al igual que la densidad real, aumenta la porosidad total, la estabilidad de
agregados, la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) y la disponibilidad del nitrégeno nitrico
(Sadeghian, 2009).

La aplicacion de abonos organicos genera un crecimiento vigoroso de raices, follajes,
florescencia y fructificacion. Ademas, les permite ganar mayor resistencia contra enfermedades y

plagas, igualmente contribuye a la recuperacion de los cultivos después de la cosecha y mejora el
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pH del suelo (Aguilar, et al., 2016). Estos beneficios permiten que al aplicar un abono organico
como el que se pretende obtener en el presente proyecto se pueda cerrar con el ciclo de
produccidn que inicia desde la siembra del cultivo y finaliza en la cosecha realizando el
aprovechamiento del subproducto obtenido de esta Gltima actividad.

Mosca soldado negro

Debido a la alta generacién de biomasa residual producida en la actividad cafetera se han
establecido varios mecanismos para la transformacion de los desechos orgénicos, alguno de ellos
son el compost, lombricultivo, (etc.). Sin embargo, se buscan nuevas alternativas que permitan
realizar la labor de conversion de la pulpa de café de manera mas eficiente y rapida, es por esto
por lo que se propone la implementacion de larvas de MSN (Hermetia illucens) para efectuar la
bioconversion de estos residuos.

La mosca soldado negro, (Hermetia illucens), pertenece a la familia de los dipteros, se
puede encontrar en muchas partes del mundo sobre todo en los lugares tropicales y subtropicales
entre las latitudes de 40°S y 45°N. La (Hermetia illucens), conocida cominmente como mosca
soldado negro es un diptero de la familia Stratiomyidae, Genero Hermetia. Su reproduccion se
Ileva cabo por ovoposicion, la postura de los huevos es pseudo-oothecas, formando hileras de
huevos en medios parcialmente cerrados, sus huevos son cilindricos con un milimetro de largo
aproximadamente, al nacer las larvas, su color es crema y al crecer su color va cambiando a
amarillo, hasta finalmente conseguir el color marron en su ultimo estado (Cabrera & Lépez,

2021).
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Figura 1

Mosca soldado negro

Fuente. Autor
Nota: en la figura se puede observar la mosca soldado negro en su fase adulta.

Tabla 1

Clasificacion y descripcion taxonémica

Taxonomia de la mosca soldado negro

Dominio: Eucariota
Reino: Animalia

Clase: Insecta

Orden: Diptera
Suborden: Brachycera
Familia: Stratiomyidae
Subfamilia: Hermetiinae
Género: Hermetia

Especie: H. illucens

Fuente:(Copro.com, s.f).
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Nota: en la tabla se describe la clasificacion taxonémica de la mosca soldado negro
Ciclo de vida

Este insecto al pertenecer a la familia de los dipteros presenta una metamorfosis completa
u holometabola, su ciclo de vida es de aproximadamente 3 0 4 semanas si cuenta con las
condiciones éptimas para su desarrollo (26-28°C) reportados en algunos estudios, de igual forma
su crecimiento est& determinado por la cantidad de alimento disponible.

La mosca soldado negro consta de cinco etapas de vida: huevos, larvas, pupas, prepupas y
adultos. En estas etapas, la eclosion de huevos y de adultos son mas cortas y la etapa larval y
pupal son las mas largas y las que contribuyen al maximo el ciclo de vida. Al tener una vida util
muy corta, las hembras de la mosca soldado negro producen una gran cantidad de huevos
(Cabrera & Lopez, 2021).

Una de las virtudes que presenta la larva de MSN es su facilidad para alimentarse de
cualquier residuo organico, lo que conduce a una amplia posibilidad de implementacion para
multiples subproductos generados en diferentes sectores econémicos.

Las larvas pueden alimentarse de una amplia gama de residuos como plantas, animales en
descomposicidn, estiércol, raspaduras de alimento, basuras municipales y descomposicién de

material vegetal (Cabrera & Lépez, 2021).
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Figura 2
Ciclo bioldgico de la mosca soldado negro
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Fuente: Daniel Paton, 2022
Nota: en la imagen se describe el ciclo bioldgico de la mosca soldado negro la cual presenta cuatro fases
de desarrollo para convertirse en adulto.
Huevo

En la etapa inicial del periodo de existencia de la MSN que corresponde al huevo se
deben tener en cuenta varios factores como lo son la temperatura y la humedad, ya que para que
se presente una buena eclosion de los huevos el rango dptimo de temperatura es de 26-28 °C, si
los huevos quedan expuestos a un rango de temperatura mayor se puede presentar secamiento y
por ende no naceran las larvas. Por otra parte, la humedad debe ser un poco alta en el sustrato
donde van a iniciar el proceso de alimentacion las larvas.

La hembra de (Hermetia illucens) en su etapa adulta oviposita aproximadamente 500
huevos en desechos organicos en descomposicion, como heces de animales, residuos de

restaurante o casas y animales en descomposicidn. Los huevos se convierten en larvas
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aproximadamente en cuatro dias, el huevo tiene forma ovalada de color amarillo palido o blanco
cremoso con un 1mm de longitud (Cabrera & Lopez, 2021).

Figura 3
Huevos de mosca soldado negro

Fuente: CENICAFE, 2019, p7.
Nota: una de las fases del ciclo de biol6gico de la MSN a la cual se de prestar mayor atencién es en la
etapa de huevo ya gque es muy vulnerable a las altas temperaturas.
Larvas

Los primeros dias despues de haber nacido las diminutas larvas se debe les debe ofrecer
un residuo organico de una 6ptima calidad nutricional con la finalidad de que sea mas facilmente
disponible buscando un crecimiento rapido de las larvas, este alimento también debe contar con
un importante porcentaje de humedad, alrededor del 60 - 70% con el fin de que se presente una
buena textura del sustrato y las larvas se puedan movilizar mas facilmente.

Después de la ovoposicidn, los huevos permanecen en esta etapa durante
aproximadamente 4 - 5 dias 0 105 horas, una vez los huevos eclosionan, las larvas encuentran
todos los desechos disponibles e inmediatamente empiezan a consumirlos. Dos semanas después,

las larvas han alcanzado la plena madurez si las condiciones ambientales son favorables. Estas



pueden tardar hasta seis meses en alcanzar la madurez debido a la capacidad de las moscas
soldado de extender su ciclo de vida en circunstancias hostiles. Igualmente logran medir
aproximadamente hasta 27mm de longitud y 6 mm de amplitud. Las larvas presentan un color

blanco pélido con una cabeza negra pequefa y sus piezas bucales (Park Haeree, 2016).

Figura 4
Larvas de mosca soldado negro en cereza de café
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Fuente: Autor.
Nota: en la figura se evidencia a las larvas de MSN transformar la pulpa de café para la obtencion de

abono organico.
Pupas

Esta es la ultima etapa antes de que la MSN se convierta en adulto, cuando se tiene
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destinada una cantidad de las larvas para continuar con el ciclo de vida y que se puedan convertir

en adulto para obtener mas poblacién por medio de la reproduccion de estas se deben tener unos

cuidados especiales, uno de ellos es que el lugar donde se encuentren debe estar seco y oscuro
para que puedan surgir los adultos, otro aspecto importante es que en esta Gltima etapa de las

larvas estas no consumen alimento por lo que es innecesario realizar la aplicacion de cualquier

residuo organico y por el contrario podria afectar el sustrato que produjeron las larvas ya que no

hay quien lo pueda descomponer en un breve periodo de tiempo.
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Después de haber pasado por cinco estadios larvarios, las larvas llegan al Gltimo estadio
larvario: la prepupa. Al transformarse en una prepupa, la larva reemplaza su aparato bucal con
una estructura en forma de gancho y se vuelve de color marrén a gris carbdn, utiliza este gancho
para salir y alejarse facilmente de la fuente de alimento hacia un entorno cercano, seco, similar al
humus, sombreado y protegido que considera a salvo de los depredadores y es ahi donde la
imago emerge de la pupa y vuela sin obstaculos significativos (Dortman, Egger, Diener,
Zurbrigg, 2021).

En el tltimo estadio larval que es donde ha alcanzado su méaximo tamafio, son
mayormente aprovechadas debido a su contenido de proteina que varia entre el 36% y el 48%, y
su contenido de grasa representa el 33%, finalmente se completa la metamorfosis a los 14 dias
donde ya se transforman en adultas. Se destaca que la mosca soldado negro no posee partes
bucales, sistema digestivo o aguijon, por lo que no representa una amenaza para los seres
humanos, ademas de ello no tienen afinidad al habitat humano por lo que no actia como vector
para la propagacion de enfermedades (Cabrera & Lopez, 2021).

Segun Dortman, Egger, Diener, Zurbr(igg (2021), el proceso de pupacion es la
transformacion de una pupa en una mosca, la etapa de pupacion se inicia cuando la prepupa
encuentra un lugar adecuado y se vuelve inmovil y rigida. Para una pupacion exitosa, lo mejor es
que las condiciones ambientales no cambien demasiado o0, en otras palabras, que se mantengan
calidos, sombreados y protegidos de la lluvia. La pupacién dura alrededor de tres semanas y
termina cuando la mosca emerge de su caparazon de pupa, el proceso emergente es muy corto. A
la mosca le toma menos de cinco minutos en abrir la parte de la pupa que solia ser la cabeza,

arrastrarse, secarse Yy luego extender sus alas y volar.
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Figura 5
Pupas de mosca soldado negro

uete: Autor
Nota: Las pupas es la fase que antecede a la fase de adulto en el ciclo biolégico de (Hermetia illucens)
Adulto

Corresponde a la Gltima etapa de vida de este insecto, y podria ser una de las fases mas
cruciales ya que es indispensable que presenten una buena reproduccién para continuar con el pie
de cria, por esta razon se debe disponer un lugar cerrado pero que permita en ingreso de la luz ya
que esto permite que las moscas puedan permanecer mas tiempo con vida y de esta manera que
puedan ovipositar mas huevos, el lugar donde van a estar los adultos apareandose debe estar
unido al sitio donde se encuentran las pupas ya que al emerger los adultos se sienten atraidos por
la luz y de esta manera no se presentara ningln escape por parte de estos.

El color de las moscas adultas varia entre negro, verde y azul, a veces con aspecto
metalico, tienen apariencia similar a las avispas y un sonido igual de fuerte al volar. Ademas,
tienen dos alas trasltcidas ubicadas en el primer segmento toracico. Su longitud varia de 15 a 20
mm, las antenas del adulto son alargadas con tres segmentos y las patas tienen una coloracion

blanca cerca del final de cada pata, el sistema bucal esta disefiado para no alimentarse, pues su
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Unica funcion como adulto es la reproduccion. Dos dias después de emerger el adulto de la pupa,
puede ocurrir el apareamiento (Cabrera & Lopez, 2021).

Después de emerger, la mosca vive alrededor de una semana. Durante esta corta vida,
buscara pareja, copulara y (para la hembra) pondré huevos. Como mosca, la soldado negro no se
alimenta. Solo se requiere una fuente de agua o una superficie de himeda para mantenerse
hidratada. Lo fundamental en esta Gltima etapa del ciclo de vida es una abundante cantidad de
luz natural y una temperatura célida (25-32°C). Un ambiente himedo puede prolongar la vida dtil
y, por lo tanto, mejorar la posibilidad de una reproduccion exitosa. Se ha observado que las
moscas prefieren copular a la luz de la mafiana. Después de la copula, las hembras buscan un
lugar ideal para poner sus huevos (Dortman, Egger, Diener, Zurbrigg, 2021).

Apareamiento

Para el apareamiento es necesario tener en cuenta que en el lugar donde se desarrollan las
larvas de su estado pupa a mosca emergida, debe estar conectado a un equipo que permita el paso
de la luz, debido a que inicialmente el lugar de engorde o crianza de las larvas es oscuro o
permite en menor medida el paso de la luz, con el objetivo de incentivar el crecimiento de las
larvas. En la conexion existente entre el lugar de engorde y la jaula donde estaran los adultos es
colocada una luz cuya funcion es atraer a las moscas emergidas hacia el sitio de apareamiento, la
luz y el fotoperiodo son una condicidn de operacién importante pues estas incentivan a las
moscas a reproducirse, ademas se debe tener en cuenta que durante el periodo de adulto esta
busca hidratarse, es por ello que el lugar debe equiparse con un pafio humedo con el fin de que la
mosca se hidrate; las moscas copulan y ponen sus huevos en lugares acondicionados o en ranuras

cerca de un sustrato atrayente (Mufioz & Parada, 2022).
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Factores que repercuten en el progreso de la mosca soldado negro (MSN)

Para que haya un progreso eficiente en cuanto al desarrollo de las larvas en las diferentes
fases de crecimiento al igual que en el transcurso de la conversion de los desechos orgénicos se
deben presentar unos escenarios ideales, tanto en el lugar donde se encuentran ubicadas, como en
el alimento que se les suministre, ya que cualquier cambio en su medio de crecimiento podria
disminuir la cantidad de residuos que logren transformar normalmente, los principales factores
son:

Temperatura

La MSN es extremadamente sensible a su entorno, por esta razon sus condiciones
ambientales deben ser monitoreadas constantemente para asegurar que se obtenga el mayor
rendimiento. Uno de los parametros claves a controlar es la temperatura, ya que garantiza la
sanidad del sustrato y también interviene en el ciclo productivo de este diptero. Autores como
Rehman et al., 2017; Sheppard et al., 2002; Tomberlin et al., 2005; Tomberlin y Sheppard, 2002)
tuvieron en cuenta la importancia de este parametro en el desarrollo de sus estudios académicos
y por esta razén implementaron un rango de temperaturas de 25 a 30°C. De igual manera en un
estudio desarrollado por Tomberlin, Adler y Myers (2009), en el que examinaron las
caracteristicas en el ciclo de vida de la MSN criados a tres temperaturas diferentes concluyeron
que el rango mas aceptable para el 6ptimo desarrollo de las larvas fue de 26-28°C.

Esto permite concluir que a medida que se presenta una temperatura optima de 25-30°C la
longevidad de las larvas, prepupas, pupas y adultos es mas eficiente, mientras que al presentarse
una temperatura constante por encima del umbral ideal se puede acelerar todo el ciclo de vida,
por el contrario, si la temperatura promedio en el lugar donde estan ubicadas las moscas soldado

negro es bajo se tardaran mas tiempo en finalizar su ciclo bioldgico (Park, 2016).
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Tabla 2

Temperaturas dptimas en el manejo de la mosca soldado negro

Estudio realizado Temperatura 6ptima

Black soldier Fly biowaste processing: A

step-by- step guide, second edition. 24 - 30°C
Rapid composting techniques in Indian

context and utilization of black soldier fly

for enhanced decomposition of 27 — 28°C
biodegradable wastes - A comprehensive

review.

Efficiency of Bioconversion of Coffee Pulp

using (Hermetia illucens) (Diptera: 26 - 36°C

Stratiomyidae) Larvae.

Fuente: Autor.
Nota: en la tabla se evidencia diferentes articulos en donde se establecen temperaturas 6ptimas para la
crianza de la mosca soldado negro.
Humedad

Las larvas al ser extremadamente sensibles térmicamente también son altamente
receptivas a la humedad, esta variable influye considerablemente en la eclosion del huevo ya que
los bajos niveles de humedad dan como resultado la perdida de agua a través de la membrana del
huevo y por ende una mayor desecacion. Una humedad de 30 a 90% promueve el apareamiento y

la ovoposicion cuando las larvas se encuentran en un ambiente de 27°C, el amplio rango de
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humedad permite concluir que la MSN tiene la capacidad para adaptarse consistentemente dada
la temperatura (Park, 2016).

De igual manera, la humedad se debe monitorear en la etapa larval especificamente en el
alimento a suministrar, ya que al contar el sustrato con un contenido adecuado de agua evita que
este se deshidrate y les permite a las larvas poder digerirlo mas facil. Algunos autores como
Dortman, Egger, Diener, Zurbrlgg (2021), Cheng, Chiu, Lo (2017), Guoa et al., (2021) y Kumar
et al., (2018) proporcionaron los diferentes sustratos a las larvas con una humedad de 70- 80%,
70-75%, 62% y 80% respectivamente.

Para determinar la humedad en la cereza del café se puede desarrollar una actividad en la
que se toman muestras frescas de 5 g y se disponen en un horno a 105°C durante 24 horas,
posteriormente se reemplazan los valores obtenidos en la siguiente ecuacion.

(W1-w2)

%H =
o H ( w1

)*100

%H= porcentaje de humedad (%) W1

W1= Peso humedo inicial en gramos

W2= Peso seco final en gramos (Ospina & Carrejo, 2021).
Potencial de hidrogeno — pH

este factor esta directamente relacionado con la alimentacion que se les suministra a las
larvas ya que estas realizan mejor su actividad de transformacién de los desechos en productos
que presentan un pH alcalino con un rango de 8 a 10 o preferiblemente neutro, con estos criterios
se puede permitir que las larvas presenten un mayor desarrollo en la bioconversion de los
sustratos (Cabrera & Lopez, 2021).

Para Dortman, Egger, Diener, Zurbrlgg (2021), otros de los factores que se deben tener

en cuenta en el progreso eficiente de las larvas de mosca soldado negro son los requerimientos de
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nutrientes del alimento, ya que los sustratos con altos contenidos de proteinas y carbohidratos
generan un optimo desarrollo larvario. Las investigaciones en curso indican que las larvas
pueden consumir mas facilmente el sustrato si ya ha pasado por algun proceso de
descomposicién bacteriana o fungica. De igual manera, el tamafio de la particula del alimento es
muy importante, debido a que las larvas carecen de piezas bucales para masticar, en cuanto a los
alimentos es mas eficaz si el sustrato viene en fragmentos pequefios o inclusive en forma de
suspension.
Bioconversion de la pulpa de café

Debido a que las larvas de MSN poseen unas piezas bucales fuertes y enzimas digestivas,
estas pueden consumir grandes cantidades de desechos de manera més rapida y eficiente que
cualquier otra larva de mosca. La implementacion de larvas de (Hermetia illucens) en el manejo
de la pulpa de café genera un gran impacto ya que, en comparacion con otros procesos de
biodegradacion para esta, como lo son el compostaje y la lombricultura, la bioconversion a través
de las larvas podria reducir hasta un 56% el volumen inicial de residuos frescos (Ospina &
Carrejo, 2021).

Para poder determinar la eficiencia de bioconversion se requiere establecer el porcentaje
de reduccion (%R) en base seca del sustrato total (pulpa de café) suministrado a las larvas y el

material obtenido al final del proceso de bioconversidn, para esto se emplea la siguiente formula:

T_'R)) 100
— ) %
T

%R=<
%R= porcentaje de reduccion
T= material agregado a las larvas

R= sustrato obtenido (Ospina & Carrejo, 2021).



34

En cuanto a la tasa de reduccion que se refiere al tiempo empleado por las larvas de MSN
para transformar los residuos suministrados especialmente la pulpa de café se puede determinar

su porcentaje por medio de la siguiente ecuacion.
R)
TR = (% T) * 100

TR= tasa de reduccion

R= porcentaje de reduccion

t= tasa de bioconversion, refiriéndose al tiempo tomado por el 50% de las larvas para
convertirse en prepupa (Ospina & Carrejo, 2021).

Un ejemplo claro de que es factible la implementacion de las larvas de (Hermetia
illucens) para la bioconversion de la pulpa de café es el estudio realizado por Ospina & Carrejo,
(2021) realizado en la universidad del valle y en el que evaluaron la capacidad y eficiencia de las
larvas de MSN para degradar la pulpa de café, para esto suministraron unas raciones de la cereza
de café de 100, 160 y 200 mg/larva/dia, con una humedad de 80% en el sustrato.

Figura 6
Transformacion de la pulpa de café

¢

Fuente: Autor.
Nota: el proceso de bioconversion de la pulpa de café puede tener una duracion de 15-18 dias si se

presentan las condiciones ambientales requeridas para las larvas.
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En cuanto a los resultados obtenidos en el estudio anteriormente referenciado se puede
resaltar que la eficiencia de bioconversion obtenida fue de 32, 30.22 y 30.96% respectivamente
de acuerdo con los tratamientos implementados. Para el caso del indice o tasa de reduccién se
report6 que para el tratamiento 1 (100 mg/larva/dia) se obtuvo un 0.61%, en el tratamiento 2
(160 mg/larva/dia) un 0.85% y para el tratamiento 3 (200mg/larva/dia) se consiguié un 0.63% en
la tasa de reduccion, lo que indica una eficiencia de reduccion (Ospina & Carrejo, 2021).

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion realizada por Ospina &
Carrejo, (2021). Se puede destacar que las larvas de (Hermetia illucens) tienen la capacidad de
digerir exitosamente la pulpa de café y de igual manera el porcentaje e indice de reduccion son
positivos lo que contribuye a una excelente eficiencia de bioconversion.

Productos en los que se pueden manejar las larvas de la mosca soldado negro
Alimentacion animal

En su estado larvario se puede sacar provecho como alimento rico en proteinas para
animales como aves, peces y/o cerdos, este meso organismo es bueno para la alimentacion de
ciertos animales por sus propiedades y caracteristicas, suministrando proteina cruda y lipidos con
cadenas medias de acidos grasos mono insaturados y porgque no necesita de pretratamiento para
disposicion de la materia organica (Cabrera & Lopez, 2021).

Produccion de harina de pescado

Las larvas de MSN son impecables descomponedores o convertidores de residuos

organicos (o estiércol) en biomasa valiosa y pueden utilizarse como dieta suplementaria

para la harina de pescado. Proporcionan beneficios nutricionales de forma mas eficiente
que la harina de pescado, por lo que pueden incorporarse para la elaboracion de productos

de la industria, sustituyendo la harina de pescado para la alimentacion. La mayor ventaja
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de las larvas de MSN en la produccién de piensos es que se cuenta con un menor impacto

medioambiental en comparacion con cualquier otra carne animal, ademas cuenta con una

mayor conversion de alimento en proteina. Las larvas se consideran un alimento animal

de alta calidad en todo el mundo debido a su contenido de lipidos y proteinas. La mezcla

de harian de pescado con las harinas de este insecto, proporciona una alta nutricion a los

peces (Mufioz & Parada, 2022).
Biodiesel

La MSN podria utilizarse en la produccion de biodiesel a partir de la grasa de las larvas,
debido al alto potencial que tienen las larvas para convertir la biomasa lignoceluldsica en
productos valiosos que ofrece una solucion imprescindible para la produccion de biodiesel a
partir de las materias primas méas baratas (Cabrera & Lopez, 2021). El biodiesel a partir de
(Hermetia illucens) sobre el aceite de cultivo, tiene ventajas como, por ejemplo, que no compite
con el uso de la tierra o con los recursos alimenticios y la otra ventaja es que maximiza los
beneficios de los residuos mediante el uso de “nutrientes de desecho” para el establecimiento de
insectos. Su contenido de &cidos grasos saturados y acidos grasos insaturados son
respectivamente 85,6 y 14,3% (Cabrera & Lépez, 2021).
Residuos organicos

Son los desechos o materiales que de tipo biodegradables (se transforman naturalmente).
Estos residuos pueden ser de origen bioldgico o de los seres humanos, una caracteristica
primordial que presentan los residuos organicos es que se logran descomponer rapidamente,
convirtiéndose en un nuevo tipo de material organico. Algunos ejemplos de residuos organicos
podemos encontrar: las sobras de todo tipo de alimentos, productos carnicos, huevos, etc., y otros

residuos pueden presentar un periodo de descomposicion mas lento, como es el caso del carton al
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igual que el papel. Se excluye de esta categoria al plastico, debido a que presenta una estructura
molecular mas compleja (Jaramillo & Zapata, 2008).
El valor que representa el componente organico en el suelo

La materia organica (M.O) es uno de los componentes méas importantes del suelo, al igual
que el carbono orgéanico del suelo imparten un papel fundamental en el sostenimiento y aumento
de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Por esta razén es de suma importancia recalcar
el carécter dindmico e interactivo del suelo, ya que si se realizan cambios en una propiedad del
suelo muy posiblemente afectara a las otras propiedades. Aunque la materia organica es la menor
porcion de la constitucion del suelo, es uno de los componentes que comprueba la eficacia y
fertilidad de este. De igual manera, algunos aspectos que intervienen en la productividad de los
cultivos como lo son la disponibilidad de agua, la susceptibilidad a la erosion, la compactacion y
la resistencia de las plantas a plagas y enfermedades, dependen considerablemente de la materia
organica del suelo (Docampo, s.f.).

La M.O disponible en el suelo interviene en diferentes procesos como, por ejemplo:
ayuda a la formacion de agregados, incrementa la agregacion de particulas y mejora la
estabilidad de la estructura en la superficie del suelo, favorece el almacenaje de agua
aprovechable, la M.O mejora la fertilidad natural del suelo a través de diferentes mecanismos,
igualmente puede influir en el desarrollo de microorganismos del suelo (Mufioz, 2019).

Las funciones bioldgicas de la materia organica en el suelo son principalmente
proporcionar un reservorio de energia metabdlica que conduzca a los procesos bioldgicos, actuar
como fuente de macronutrientes y micronutrientes, asi mismo, asegurar que tanto la energia

como los nutrientes sean almacenados y liberados de una manera sostenible, es por esto por lo
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que los procesos bioldgicos presentan una relacién de suma importancia con las propiedades
quimicas y fisicas del suelo (Mufioz, 2019).
Beneficios que brinda la fertilizacion orgénica

Para poder obtener todas las ventajas que brinda la materia organica al suelo es necesario
realizar una aplicacion frecuente de fertilizantes provenientes de algun proceso de conversion de
desechos organicos, un ejemplo es, la cereza del café, el estiércol, etc., estos productos después
de realizar su adecuada descomposicion pueden suplementar en gran parte las necesidades
nutricionales de las plantas y al mismo tiempo pueden ofrecer algunos beneficios adicionales
como el mejoramiento en la estructura del suelo.

Para Felix et al (2008), la aplicacion de materia organica humificada aporta nutrientes y
funciona como base para la formacion de mualtiples compuestos que mantienen la actividad
microbiana, como son: las sustancias himicas (&cidos humicos, falvicos y huinas). Que al
incorporarla generara distintas reacciones al suelo como son: mejorar la estructura del suelo,
facilitando la formacion de agregados estables con lo que mejora la permeabilidad de éstos,
aumenta la fuerza de cohesidn a suelos arenosos y disminuyendo en suelos arcillosos, también
mejora la retencion de humedad del suelo y la capacidad de retencion de agua, la materia
organica estimula el desarrollo de las plantas, mejora y regula la velocidad de infiltracion del
agua, disminuyendo la erosion producida por el escurrimiento superficial, su accidén quelante
contribuye a disminuir los riesgos carenciales y favorece la disponibilidad de algunos
micronutrientes (Fe, Cu y Zn) para la planta, el humus aporta elementos minerales en bajas
cantidades y es una importante fuente de carbono para los microorganismos del suelo.

Como se identifica la calidad del abono orgéanico
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La calidad de un fertilizante orgéanico se puede medir de diferentes formas, la primera y
mas efectiva es el andlisis de suelo en donde se puede determinar la cantidad de nutrientes
disponibles en el sustrato, otro mecanismo para conocer la calidad del abono orgénico son los
sefializadores de madurez en los que se encuentran la respiracion y la correlacion de carbono:
nitrégeno, la humedad y la prueba de fitotoxicidad también son algunos de los mecanismos que
permiten conocer la calidad del abono organico (Soto & Meléndez, 2004).

Importancia del estudio de sustratos organicos

Un sustrato es cualquier material solido distinto al suelo, de sintesis organica o mineral,
que al ser ubicado en un contenedor en forma pura o en mezcla permite el anclaje del sistema
radicular de la planta. Asi mismo, el sustrato puede intervenir o0 no en el proceso de la nutricion
mineral de la planta.

Los estudios de sustratos organicos tienen la finalidad de conocer la cantidad de
nutrientes disponibles en dichos materiales para de esta manera garantizar que al ser aplicados en
las plantas puedan proporcionar parte de los macro-microelementos que requieren los cultivos, al
igual que pueden ayudar a reestablecer algunos problemas fisicos del suelo como la
compactacion o erosion (Montoya et al., 2021).

Las principales propiedades fisicoquimicas que se pueden encontrar en un sustrato
organico son el color, la textura, la porosidad y permeabilidad. Por otra parte, las principales
propiedades quimicas que pueden estar presentes en un sustrato organico son el pH, la fertilidad
la cual es conformada por los diferentes nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio,
calcio, zinc, hierro, manganeso, cobre, molibdeno, entre otros y finalmente otra propiedad

quimica es la cantidad de materia organica encontrada en dicho sustrato (Montoya et al.,2021).
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Teniendo en cuenta que la pulpa de café es un subproducto que se genera en grandes
proporciones, segun Sadeghian, (2009) aproximadamente 4.500.000 toneladas al afio, durante
muchas décadas se han establecido estrategias de manejo para poder realizar la transformacion
de la pulpa en las que se encuentran el compostaje y el lombricultivo que tienen como objetivo
principal la obtencidn de abono organico como producto final. Sin embargo, en los Gltimos afios
se ha implementado el uso de (Hermetia illucens) para realizar la bioconversion de este
subproducto obteniendo resultados muy favorables de acuerdo con lo expuesto durante el
desarrollo de este trabajo.

Debido a los pocos estudios realizados efectuando el manejo de larvas de MSN para la
bioconversion de la pulpa de café no se tienen los suficientes resultados principalmente en lo que
respecta a las propiedades nutricionales presentes en el sustrato que se obtiene como producto
final. Sin embargo, durante el desarrollo de este trabajo se tuvo la oportunidad de realizar un
pequefio ensayo practico en donde se comprobo la eficiencia que presentan las larvas de la MSN
para transformar la pulpa de café y en donde se pudo obtener el sustrato necesario para poder
realizar el analisis de las propiedades nutricionales presentes en dicho material.

A continuacidn, se presentan los resultados expuestos por (Sadeghian, 2009), que
corresponden a los datos obtenidos del analisis de la pulpa descompuesta y la lombrinaza,
posteriormente se comparte los resultados obtenidos del analisis realizado al sustrato recolectado

de la bioconversion de la pulpa de café por las larvas de MSN.
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Figura 7
Propiedades nutricionales de la pulpa descompuesta y la lombrinaza

Abono  No.muestas pH N P K Ca Mg Cenizas Humedad

organico  analizadas e e

Pulps
descompuest § 59 299 019 282 174 040 19 98

Lormbrinaza 7 66 262 041 208 181 040 4 6l
Fuente: (Sadeghian, 2009).
Nota: la lombrinaza y la pulpa descompuesta son el resultado de dos alternativas de transformacién de la
pulpa de café, el primero es por accién de la lombriz roja californiana y el segundo se debe a la accion de

microorganismos presentes en el suelo.
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Figura 8
Propiedades nutricionales del sustrato generado por las larvas de la mosca soldado negro
Terrassal
T S T e T e T P T P T T T T T T T T T T TSI T ToTTS
Codigo: 7869 Nombre de campo: El Vivi-muestra 1
MR Anadlisis de sustrato
Empresa Miguel Angel Guaneme Jutinico Fecha in. 11711/2022
TN b= o-Tolima 30r11/2022
Cultivo Sustrato Edad 2
jcorreo B Movil 3224051851
x
T -
2,66 1869 6866 1222 1177 0,285
=
8 Fe Cemnizas pH C.E (dS/im) c1c
0010 0446 32,49 968 6,03 20311

Metodos

Extraccidon via digestion acida Cuantifcacion: K-Ca-Mg-Zn por absorcion atamica. P por UV
N Kjeldahl - titulacionCarbono organico oxidablelC .0 Walkiey Black. pH: agua (1:2) O(E)X suma cationes,
C EConductividad eléctricazaguall:4l, NO: no detectable. NA no analizada

Jose David Ortiz
Ingemsero Quimico

Director Laboratorio Terrassil Lab

Fuente: Autor
Nota: para realizar el analisis de fertilidad se envi6 una muestra de 2 kilos al laboratorio de suelos con la
finalidad de obtener los datos precisos de cada nutriente presente en el sustrato.

De acuerdo a los resultados expuestos en las imagenes anteriores se puede concluir que se
presentan diferencias significativas en algunos valores como por ejemplo: el pH del compost y la
lombrinaza esta un rango medianamente acido, mientras que el pH del sustrato generado por las
larvas esta en un rango medianamente alcalino, otros elementos como el P, K y Mg presentan
unos valores mayores en la muestra de la segunda imagen en comparacion con los métodos de
transformacion de la pulpa descritos en la primer imagen.

Con esta informacion se ratifica que el manejo de larvas de (Hermetia illucens) es una

nueva alternativa para realizar la transformacion de uno de los subproductos mas generados en la
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industria cafetera como lo es la pulpa de café y que ademas de reducir los altos volumenes de
este material en las fincas se puede obtener un abono organico que contiene un alto aporte
nutricional y el cual puede ser muy competitivo con respecto a los sustratos que se obtienen del

proceso de compost y del lombricultivo.
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Marco Legal
Teniendo en cuenta los diferentes problemas que aquejan al mundo como lo son: la pobreza, el
dafio ambiental causado, la violencia, etc., la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) ha
desarrollado un plan maestro llamado objetivos de desarrollo sostenible el cual consta de 17
criterios con los que se busca conseguir un futuro sostenible para todos, estos objetivos se
correlacionan entre si e incluyen los problemas a los que nos enfrentamos cotidianamente, como
lo es la desigualdad, la contaminacion ambiental, la paz y la justicia.

Teniendo en cuenta el problema que se plantea en este proyecto el cual corresponde al
mal aprovechamiento de la pulpa de café y a los problemas ambientales que se generan cuando
son arrojados estos residuos a las fuentes hidricas seria de suma importancia aplicar el ODS
namero 12, el cual se titula “Produccion y consumo responsables”. Algunas de las metas de este
objetivo son:

Lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales.

Reducir la mitad de desperdicio de alimentos per capita mundial en la venta al por menor
y a nivel de los consumidores para reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de
produccién y suministro, incluidas las perdidas posteriores a la cosecha.

Minimizar considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de
prevencidn, reduccion, reciclado y reutilizacion.

Promover practicas de adquisicidn publica que sean sostenibles, de conformidad con las
politicas y prioridades nacionales.

Buscar que las personas de todo el mundo tengan la informacién y los conocimientos
pertinentes para del desarrollo sostenible y los estilos de vida en armonia con la naturaleza.

(ONU, 2022).
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De igual manera se referencia la diferente normatividad en materia de la conservacion al
ambiente y el manejo de los residuos sélidos.
Decreto 2667 de 2012: en este decreto se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacion directa
e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales, especificamente el Art. 6 del
presente decreto expresa que estan obligados al pago de la tasa retributiva todos los usuarios que
realicen vertimientos puntuales directa o indirectamente al recurso hidrico (Funcion publica,
2012).
Decreto 2811 de 1974: Art 3 de acuerdo con los objetivos enunciados, el presente cddigo
regula:

El manejo de los recursos renovables.

La defensa del ambiente y de los recursos naturales contra la accién nociva de fenGmenos
naturales.

Los demaés elementos y factores que conforman el ambiente o influyan en él denominados
en este codigo (Minambiente, 2011).
Politica para la Gestion Integral de Residuos 1998: este edicto propone objetivos, estrategias
y principios especificos con la finalidad de minimizar los peligros que para el entorno y las
personas generan los residuos solidos, es por esto por lo que solicitan iniciar el aprovechamiento
eficiente de un gran porcentaje de residuos organicos como inorganicos gque son depositados en
rellenos sanitarios sin realizar la respectiva clasificacion y de igual manera sin poder ser
recuperados para comenzar de nuevo con un ciclo productivo (Minambiente, 1998).
Politica Nacional de Produccion méas Limpia 1997: este documento fue disefiado por el
Ministerio de Medio Ambiente y se enfoca en la mitigacion y disminucion de los impactos que

se pueden producir a las personas y al ambiente, algunos de los objetivos de esta politica son:
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Mejorar la disminucion en el gasto de los recursos no renovables y las materias primas

Incrementar la eficiencia energética

Prevenir y mermar la generacion de cargas contaminantes

Minimizar y aprovechar los residuos (Minambiente, 1997).

Por otra parte, se referencia lo normatividad correspondiente al control de bioinsumos de
uso agricola.
Resolucion ICA 00375 de 2004: por medio de esta resolucion se dan a conocer las disposiciones
sobre el Registro y Control de los Bioinsumos y Extractos Vegetales de usos agricola en
Colombia, con el objetivo de fortalecer y mejorar las condiciones de su produccion, importacion,
exportacion, comercializacion y utilizacion, para elevar los niveles de calidad, eficacia 'y
seguridad alimentaria en beneficio de la salud humana, la sanidad agropecuaria y el ambiente

(ICA, 2004).
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Conclusiones
Con la revision bibliogréafica se pudo analizar las experiencias y estrategias empleadas en la
obtencion de abono orgénico a través del manejo de la mosca soldado negro principalmente en la
bioconversion de la pulpa de café, obteniendo informacion meritoria que es de gran ayuda para
mejorar el problema ambiental generado en las empresas cafeteras. EI manejo de la mosca
soldado negro es una alternativa viable para los pequefios, medianos y grandes caficultores ya
que es una especie adaptable a todos los materiales con los que se puedan elaborar los
contenedores en donde se realiza el proceso de crianza de las larvas y en donde transforman la
pulpa de cafe.

(Hermetia illucens) es una especie muy tolerante con respecto a la temperatura presente
en el lugar de crianza de esta. Sin embargo, tienen un rango de temperatura ideal el cual es de
26-28°C y en el cual su ciclo de vida se completa en un lapso de 45-47 dias, de igual manera al
desarrollarse en la temperatura ideal las larvas pueden realizar una excelente bioconversion de la
pulpa de cafe.

El porcentaje y la tasa de reduccion son dos métodos de suma importancia para
determinar cudl es la eficiencia de bioconversidn obtenida y en la que se puede determinar si
realmente el producto o alternativa a evaluar es eficiente. Las larvas de MSN de acuerdo con la
revision bibliografica presentan una eficiencia de bioconversion del 32% aproximadamente y
con un ciclo de transformacién por parte de las larvas de 18-20 dias, lo que la convierte en una
excelente alternativa para la degradacion de la pulpa de cafe.

Aunque las propiedades nutricionales del sustrato obtenido en el proceso de
bioconversion de la cereza del café por medio de las larvas de MSN ha sido poco explorado, con

los resultados que se pudieron obtener durante el desarrollo de este trabajo se pudo evidenciar
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que algunos de los elementos analizados (P, K, Mg) presentan un porcentaje mayor en
comparacion con los resultados del andlisis realizado a la pulpa descompuesta y la lombrinaza, lo
que convierte a la mosca soldado negro (Hermetia illucens) en una buena opcion para la

obtencion de abono organico de excelente calidad.



49

Recomendaciones
En Colombia se deben aumentar las investigaciones en torno a las propiedades fisicoquimicas
que pueden estar presentes en el sustrato obtenido de la bioconversion de la pulpa de café a
través de las larvas de mosca soldado negro con la finalidad de conocer todos los elementos
presentes en el material estudiado y que de esta manera pueda ser aplicado a los diferentes
cultivos de la zona cafetera con la certeza de que es un abono organico de excelente calidad que
pueda mejorar las propiedades fisicas del suelo como la textura, estructura, porosidad, aumentar
la materia organica y contribuir a suplir los requerimientos nutricionales de los diferentes
cultivos.

Durante el desarrollo de futuras investigaciones se pueden establecer diferentes disefios
experimentales que permitan conocer el aporte nutricional que tiene la pulpa de café en
diferentes tiempos de descomposicidn después de haber realizado el proceso de despulpado en
comparacion con la cereza de cafe fresca y la eficiencia de bioconversion de estos tratamientos al
emplear las larvas de MSN.

Las entidades del gremio cafetero (FNC, Cenicafé), pueden difundir a todas las familias
caficultoras las ventajas que representa el manejo de la MSN en la bioconversion de la pulpa de
café, ya que durante un estudio realizado por cenicafe en el afio 2019 pudieron determinar que
las larvas de la MSN transforman correctamente este subproducto, ademas para los caficultores
el uso de este diptero podria ser una alternativa muy interesante ya que aparte de reducir la
cantidad y el volumen de pulpa de café generada en la fase de beneficio, se obtiene un abono
organico de buena calidad y ademas las larvas se pueden utilizar para alimentacion animal ya

gue contienen un alto porcentaje de proteinas y grasas, por estas razones las larvas de la mosca



soldado negro puede ser un gran atrayente por parte de los caficultores para el manejo de la

pulpa de cafe.
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