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RESUMEN

En la crianza de peces nativos de la Amazonia peruana como Colossoma macropo-
mum, Piaractus brachypomus, Brycon amazonicus, Prochilodus nigricans y Arapaima
gigas se utiliza alimento balanceado, en cuya formulaciéon predomina la harina de
pescado y otros insumos no locales. Esto, encarece y dificulta su adquisicién, princi-
palmente por los productores rurales amazdnicos que se encuentran alejados del
area urbana. Mundialmente, existen experiencias de alternativas para la crianza de
peces en base al uso de vegetales, frutas e insectos, aprovechando la diversidad
biolégica del entorno. Asi, el uso de larvas de insectos constituye una alternativa
promisoria para el sector acuicola a escala global. El presente estudio muestra la
cria en semicautiverio de Hermetia illucens “mosca soldado negra” utilizando resi-
duos organicos (citricos) colectados del area urbana y rural, destacando el uso de
bagazo de naranjas y toronja. De esta forma utilizando, el principio de economia
circular, se obtuvieron larvas vivas y harina de mosca soldado, las cuales podran ser
utilizadas para alimentar a peces de importancia comercial. Como producto final de
la crianza de las larvas se obtuvo un compost organico ideal para sistemas agrofo-
restales. Este estudio muestra una metodologia barata, accesible y arménica con el
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ambiente para la crianza de mosca soldado negra en semicautiverio en la region de
Loreto utilizando citricos del area urbana y rural.

PALABRAS CLAVE: harina de insecto, larvas, naranja, residuos organicos, toronja

USE OF CITRUS AS SUBSTRATE FOR SEMI-CAPTIVITY BREEDING
OF Hermetia illucens "BLACK SOLDIER FLY" IN LORETO, PERU

ABSTRACT

In the rearing of native fish of the Peruvian Amazon such as Colossoma macropo-
mum, Piaractus brachypomus, Brycon amazonicus, Prochilodus nigricans and Arapai-
ma gigas, balanced feed is used, in whose formulation fishmeal and other non-local
inputs predominate. This makes its acquisition more expensive and difficult, mainly
by rural Amazonian producers who are far from the urban area. Worldwide, there
are experiences of alternatives for raising fish based on the use of vegetables, fruits
and insects, taking advantage of the biological diversity of the environment. Thus,
the use of insect larvae constitutes a promising alternative for the aquaculture sec-
tor on a global scale. The present study shows the semi-captivity breeding of Herme-
tia illucens "black soldier fly" using organic waste (citrus) collected from urban and
rural areas, highlighting the use of orange bagasse and grapefruit . In this way, using
the circular economy principle, live larvae and soldier fly meal were obtained to be
used as an alternative to feed commercially important fish. As a final product of the
rearing of the larvae, an organic compost ideal for agroforestry systems was obtai-
ned. This study shows a cheap, accessible and environmentally friendly methodo-
logy for raising black soldier fly in semi-captivity in the region of Loreto by using
citrus from the urban and rural area

KEY WORDS: insect flour, larvae, orange, organic waste, grapefruit.
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Uno de los aspectos que genera mayor con-
troversia en la acuicultura es la elaboracion de
harinas y aceites a partir de especies marinas
para la alimentaciéon de otras especies, asi, se
producen peces como alimento de otros peces
(Keramat et al., 2014; Opiyo et al., 2018). La ha-
rina de pescado, por lo general elaborado de
Engraulis ringens “anchoveta”, tiene un costo
elevado y es de dificil acceso para los producto-
res rurales amazonicos de bajos recursos que
se encuentran bastante alejados del area urba-
na. En tal sentido, es necesario contar con la in-
corporacién de insumos locales de la Amazonia
para generar tecnologia accesible, de bajo costo
y armonica con el ambiente y, que a su vez per-
mita el desarrollo del piscicultor amazénico uti-
lizando los insumos que su entorno le ofrece
(Tacon & Metian, 2008; Keramat et al., 2014;
Toro-Diaz, 2017; Opiyo et al., 2018).

Existen experiencias de paises como Hondu-
ras, México, Colombia que han incorporado in-
sumos vegetales u otras fuentes proteinicas
como insectos con alto valor nutricional en sus
dietas alimenticias para peces, (Heredia & Villa-
ba, 2020). El uso de insectos como fuente de
proteina para la alimentaciéon animal es un mo-
delo de negocio que cada dia es mas comun y
estd adquiriendo mas relevancia; esto se debe a
que se estd convirtiendo en una fuente de pro-
teina mas barata y sostenible que las actual-
mente usadas, debido a que sus colecta y
procesamiento no requieren de tecnologias cos-
tosas o tan avanzadas (Avendaio et al., 2020;
Blanco et al., 2020). Ademas, se cuentan con
centros de reproduccién y manejo en cautive-
rio, lo que garantiza la disponibilidad del mate-
rial biolégico sin alterar o impactar a la fauna
de los ecosistemas naturales (Gutiérrez, 2005;
Heredia & Villalba, 2020; Moreno et al., 2021).

En la Amazonia peruana, Colossoma macro-
pomum “gamitana’, Piaractus brachypomus “pa-

co”, Brycon amazonicus “sabalo cola roja’,
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Prochilodus nigricans “boquichico” y Arapaima
gigas “paiche” son alimentados principalmente
con alimento balanceado el cual estd hecho con
harina de pescado, y que resulta costoso para
los productores locales debido al coste de trans-
porte a los centros de comercializacidn. Estos
alimentos no son siempre adecuados para ali-
mentar a los peces amazdnicos y es por ello que
los piscicultores optan por utilizar “peces forra-
jeros” e insectos silvestres a pesar de que este
tipo de alimentacion incrementa la probabilidad
de infeccion endoparasitaria (Tavares Dias,
2021).

Como una alternativa para satisfacer las ne-
cesidades nutricionales de los peces, se han rea-
lizado investigaciones sobre el uso de Hermetia
illucens, llamada cominmente como mosca sol-
dado negra (Barroso et al., 2014; Li et al., 2020).
Este insecto de la familia Stratiomyidae, tiene un
ciclo de vida de 30 a 35 dias (desde que eclosio-
na del huevo hasta que llega a adulto y muere);
de los cuales, alrededor de 14 dias correspon-
den al estadio de larva y es sélo durante este es-
tadio que se alimenta, principalmente de
residuos organicos, lo que le otorga un gran po-
tencial en el manejo y tratamiento de este tipo
de residuos. Cuando es adulto, sélo bebe agua y
copula para reiniciar el ciclo de vida (Diclaro &
Kaufman, 2009; Singh & Kumari, 2019).

Los residuos organicos, con el debido trata-
miento, podrian ser aprovechados para generar
alimento humano, alimento para animales y
abono organico para la actividad agricola (Ma-
teo & Arana, 2006; Meante & da Costa, 2017;
Medeiros et al., 2018).

El abono obtenido a partir de la mezcla de las
excretas de las larvas de H. illucens con sustrato
organico degradado (Giraldo et al., 2019; Flores
& Figueroa, 2021; Hierro et al., 2021; Gutiérrez
& Gutiérrez, 2021) también puede ser aprove-
chado como fertilizante natural de estanques
piscicolas (activando la productividad primaria
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de los estanques), asi como también para utili-
zarlo para abonar plantas y hortalizas de fin ali-
menticio y medicinal (Barroso et al., 2014; Li et
al., 2020; Gutiérrez & Gutiérrez, 2021).

Se ha identificado a la actividad ornamental
como una de las tres principales actividades
que generan ingresos a la regiéon Loreto como
producto de las exportaciones de peces orna-
mentales (Villafana et al., 2018; Moya et al,
2022). Sin embargo, la principal limitante que
frena la actividad ornamental en paises expor-
tadores e importadores es la disponibilidad de
alimento accesible y de bajo costo para mante-
ner a los peces ornamentales, que, en su ma-
yoria, pasan solo algunos dias o semanas en los
acuarios de acopio para su posterior exporta-
cion y/o comercializaciéon (Raja et al., 2019;
Evers et al., 2019; Yue, 2019; Oliveira & Joséth,
2020). Existen mas de 200 especies de peces,
de distintas formas y tamafios, que estan cata-
logadas como las méas exportadas en los ultimos
afios (Garcia et al, 2021), haciendo necesario
diferentes tipos de alimentos para satisfacer las
necesidades de estos animales; ante ello, por
ejemplo, las dietas alimenticias basadas en lar-
vas y harina de mosca soldado negro contri-
buirian con este objetivo, atendiendo una
necesidad identificada para la actividad orna-
mental.

Asi, basandose en el principio de economia
circular, el presente estudio demuestra la utili-
dad de citricos como la naranja y toronja como
sustrato para la crianza de larvas de Hermetia
illucens "mosca soldado negra" y la produccion
de harina en base a larvas, las cuales, podrian
ser utilizadas como alimento para peces
amazonicos.

La metodologia empleada surgié de experi-
mentos pilotos realizados previos al desarrollo
del presente trabajo. Asi, segin la experiencia
de los investigadores se disefié la metodologia
que detallamos a continuacién.
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La colecta de residuos organicos se realiz6 en
tres puntos de la ciudad de Iquitos: Mercado
Central (-3.74886, -73.24824), Mercado Modelo
(-3.74047, -73.24283) y Mercado de Producto-
res (-3.74224, -73.24102) colectando cdascaras
y bagazo de naranja.

Para el caso de las zonas rurales, como las del
eje carretero Iquitos-Nauta, se colectaron toron-
jas de un terreno localizado en el Km 19. Las to-
ronjas colectadas fueron transportadas en
baldes hasta las instalaciones del moédulo de
produccion de mosca soldado negro del Institu-
to de Investigaciones de la Amazonia Peruana-
[IAP, lugar donde se encontraban acondiciona-
das dos unidades de produccion.

Los mddulos de producciéon de mosca solda-
do negra constaron de cajones de madera de 2
metros de largo x 1 metro de ancho con patas
largas de 1m, para evitar el ingreso de aves de
corral o de otros animales. Los cajones fueron
forrados con plastico. Los cajones estuvieron al
aire libre, debajo de un techo cobertor para evi-
tar el ingreso de agua a los médulos ante la llu-
via o evitar el exceso de sol (Figura 1A-B).

Para la preparaciéon del sustrato, que actia
como un cebo atrayente para H. illucens, se usa-
ron 40 kg de cascaras y bagazos cortados en
pedazos de naranjas y toronjas mezclados con 6
kg de polvillo de arroz y 20 L de agua (Figura
1C-D) una vez obtenida una masa compacta pa-
recida a una papilla, se vertié en las unidades de
produccion para esperar el ingreso y posterior
oviposiciéon de la mosca soldado. Ademas, se
cortaron pedazos de cartén de 4,5 cm de ancho
y 16,5 cm de largo, se aseguraron los pedazos
uno encima de otro con ligas (Figura 1E-F) y
fueron colocados sobre el sustrato para facilitar
la puesta de los huevos de mosca soldado ne-
gra.

Se visualizaron a moscas soldado adultas vo-
lando por los alrededores de los médulos a los 2
dias de haber colocado el sustrato. Algunas fue-
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Figura 1. Unidades de produccién. Ay B: confeccion de cajones de madera para la produccion de mosca soldado
negra. C: cajones de madera en funcionamiento. E y F: Confeccién de trampas para postura de huevos de mosca
soldado negra
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ron observadas copulando, mientras que otras
se observaron depositando sus huevos ya sea
en los reservorios de los huevos, como en el
mismo sustrato, asi como, en las esquinas y pa-
redes de las unidades de cria forradas con plas-
tico  (Figura  2A). Las  caracteristicas
morfolégicas observadas que permitieron la
identificaciéon taxonomica de H. illucens se basa-
ron en los criterios establecidos por Ustiiner et
al. (2003). Estos fueron: pigmentacion oscura
del cuerpo, alas de color negro, tamafo de las
antenas dos veces la longitud de la cabeza,
constituida por ocho artejos irregulares, patas
negras, con zona basal de todos los tarsos con
pigmentacion blanca, abdomen con cinco seg-
mentos visibles de color negro, con margen
posterior del margen de los terguitos 1 y 2 con
un par de manchas transldcidas y blanquecinas.
Los huevos fueron reconocidos porque eran
masas de color blanquecino y/o amarillenta
con forma ovalada como pequefios granos de
arroz (Figura 2B).

Las larvas de mosca soldado negra se colec-
taron desde el dia 7 a 10 luego de la instalacion
los sustratos en las unidades de produccion. De
los 40 Kg de sustrato utilizados por cada uni-
dad de cria, fueron colectados 8 Kg de larvas de
mosca soldado negra, separando manualmente
los residuos orgdanicos, utilizando una bandeja
plastica donde se colocé el sustrato con las lar-
vas, observando migraciones a los extremos de
la bandeja para luego ser colectadas

El proceso de extraccién de las pupas y pre
pupas de las camas de cultivo se realiz6é a 30
dias de haber iniciado el sistema de crianza en
semicautiverio. Se realizé un tamizaje del sus-
trato ya seco para separar los distintos esta-
dios, en donde las pre pupas y pupas se
separaron en distintos envases para ponerlas
en otro sustrato. Las pre pupas se colocaron en
un envase con arena para que se entierren bus-
cando un lugar seguro para pasar al siguiente
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estadio y, las pupas se colocaron en otro envase
para fines de liberacién o también crianza en
cautiverio en moscarios.

La duracidn del ciclo de vida de la mosca sol-
dado negra fue de 30 + 5 dias. La fase de huevo
tuvo una duracién de 5 dias; la fase larval duré
15 + 2 dias, tiempo en el cual fue posible la co-
lecta de las larvas. La fase de pre-pupa dur6 7
2 dias, en esta fase se pueden utilizar las larvas
para convertirlas en harina. La fase de pupa,
duro 7 + 2 dias hasta convertirse en adultos,

Para la elaboracion de la harina de mosca sol-
dado negra se colectaron las larvas mas grandes
de 3 £ 1 cm. Estas larvas fueron sacrificadas uti-
lizando congelacion, colocando las larvas en la
nevera por cinco minutos. Luego, fueron seca-
das en secadores artesanales con madera y cala-
mina, expuestas al sol y también fueron
colocadas en microondas por cinco minutos. Fi-
nalmente, fueron trituradas con molinos ma-
nuales y asi obtener la harina de mosca soldado
negra. Por cada kilo de larvas de mosca soldado
se obtuvo 600 g de harina

El producto final de la degradacion del sus-
trato empleado en la cria de mosca soldado ne-
gra fue un abono organico, el cual se obtuvo
después de extraer todas las larvas, pupas y pre
pupas de las unidades de crianza, tamizar los re-
siduos y asi se pudo colectar 5 kg de abono.

De acuerdo con Studt (2010) y Rehman et al.
(2023) la larva de mosca soldado negra H. illu-
cens representa una oportunidad de biotrans-
formacion al aprovechar los residuos organicos
y productos de la descomposicion, para final-
mente como accién de su metabolismo, producir
un compost de utilidad para los suelos y siste-
mas agroforestales.

La fase larval de la mosca soldado negra pue-
de aumentar o disminuir su tiempo de duracioén,
dependiendo asi, de factores como disponibili-
dad y tipo de alimento, asi como de la tempera-
tura del ambiente de cria. Condiciones
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ambientales desfavorables con temperaturas
bajas y escasez de alimento pueden extender la
duracion de la fase larval por 6 o 7 semanas
(Diclaro & Kaufman, 2009). En el presente estu-
dio, se observaron y registraron tiempos simila-
res en el ciclo de vida de la mosca soldado
negra, completando el ciclo en aproximada-
mente 30 * 5 dias. Esto puede explicarse a la
cantidad de alimento ofrecido a las larvas y a la
temperatura del ambiente de cria que oscilaba
en promedio en 28 °C + 1.0 °C.

Las larvas de mosca soldado negra se ali-
mentan de diferentes tipos de materia orgénica
en descomposicion y su desarrollo depende de
la calidad y cantidad de alimento ingerido (Reh-
man et al.,, 2023). El crecimiento de las larvas se
ve afectado por la calidad de los alimentos, asi,
si el uso final de las larvas es para la alimenta-
cion de los peces, entonces se debe alimentar
en grandes cantidades a las larvas, ya que, entre
mas comida, mayor sera su peso pupal y de-
beran alimentarse con sustratos que aporten
nutrientes a su desarrollo y crecimiento (Myers
et al, 2008). En el presente estudio, se utiliza-
ron 40 Kg de citricos + 6 Kg de polvillo de arroz,
los cuales demostraron ser adecuados para la
alimentacién de las larvas de mosca soldado
negro como parte de su crianza en semi cauti-
verio.

Arroyave et al. (2019) sostienen que los nu-
trientes de la larva de H. illucens representan en
promedio un 40% de proteina y 35% de grasa,
siendo ideales para su uso en la alimentacion
de otros animales, como por ejemplo de peces,
los cuales necesitan para su desarrollo aportes
proteicos entre 25y 53% (Gutiérrez & Garzon,
2019; Ofia, 2020; Acela-Moreno et al., 2022). El
producto final del proceso de degradacién de
materia organica, genera un abono organico li-
bre de patdgenos, con altos niveles nutriciona-
les para aplicar a sistemas agroforestales
(Oviedo et al., 2017). En el presente estudio,
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también su obtuvo como producto final de la de-
gradacion del sustrato, abono organico para un
posible uso como fertilizante natural de siste-
mas piscicolas y agroforestales.

Diversos estudios como los descritos por
Singh & Kumari (2019); Girotto & Cossu (2019);
Lu et al. (2022); Lemke et al. (2023) y Rehman
et al. (2023) confirman que la produccién de ha-
rina a partir de larvas de mosca soldado negra
puede suplir la harina de pescado gracias a los
nutrientes que esta presenta. Con la metodo-
logia empleada en el presente estudio para criar
a la mosca soldado negro en semi cautiverio uti-
lizando citricos como sustrato, se puede propo-
ner el uso de sus larvas y harina como fuentes
alimenticias promisorias para el desarrollo de
los peces criados en cautiverio.

De los resultados obtenidos en este estudio
se sugiere ampliar las investigaciones cuantifi-
cando los volimenes de produccion por unidad
experimental, asi como evaluar el crecimiento y
desarrollo de los peces alimentados tanto con
larvas como con harina de mosca soldado.
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