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L.) como tratamiento biologico de residuos organic@municipales

Evaluation of the use of house fly larvaeMusca domestic L.) as a
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ResumensSe determing la eficacia del tratamiento biol6gieaesiduos organicos municipales usando larvasodea doméstica
(Musca domestich.). Se colectaron aleatoriamente 48 kg de residuganicos, divididos en 9 unidades experimentdissibuidas
en grupos de 3 unidades; cada uno sometido a3yésatamientos, el T1: residuos de mercado (RN2),r&siduos de restaurante
(RR) y T3: residuos domiciliarios (RD); consecuthente se estimé el indice de reduccion y tasaseténuento. Por medio del
Software SPSS version 25.0 y Minitab versién 18sk.@plicd un Andlisis de varianza (ANOVA), condisefio completo al azar
(DCA). Se reporto indices de reduccion (WRI) sigiaiivamente diferentes en todos los tratamienig8.05), que son los residuos
domiciliarios (RD) los que presentaron un mayoidadie reduccion de 1.167%/dia. Con respecto ficierecia de conversion de
alimentos ingeridos (ECI), no se observaron em&aientos diferencias significativas (p<0.05). dlistante, con respecto al
incremento de longitud y peso de larvas, se obemmvdiferencias significativas (p<0.05) entre lasas de crecimiento absoluta
(TAC), relativa (TRC) y especifica (TEC) que son peso Yy talla significativamente diferentes erosbbs tratamientos, con un
méximo aumento en residuos domiciliarios (RD) ca88 mm/dia y 2.254 mg/dia respectivamente. Finatepese demostrd que
las larvas de mosca doméstica son eficaces emtadbeion de residuos organicos, observandosaquayor grado de reduccién
de residuos organicos, mayores son las tasas den@gto de las larvas (TAC), (TRC) y (TEC), y mags el indice de reduccién
de residuos.

Palabras claveindice de reduccion, larvéjusca domestica., residuo organico municipal y tratamiento bigitto.

Abstract The efficacy of the biological treatment of munaliprganic wastes using house fly larvae (Muscaettita L.) was
determined. 48 kg of organic waste were randomliected, divided into 9 experimental units, distriéd in groups of 3 units; each
one subjected to three (3) treatments, T1: markattev (MR), T2: restaurant waste (RR) and T3: hadldekvaste (RD);
consecutively, the reduction index and growth ratese estimated. Using the SPSS Software versioh &3 Minitab version
18.1.0, an analysis of variance (ANOVA) was applieith a complete randomized design (CRD). Reductates (WRI) were
reported significantly different in all treatmer({s<0.05), being household waste (RD) showing tlghdst rate of reduction of
1.167%/day. However, regarding the ingested foauversion efficiency (ECI) no significant differerscavere observed among
treatments (p<0. 05). On the other hand, with retsfpethe increase in length and weight of larggnificant differences (p<0.05)
were observed between the absolute (TAC), reldfi¥C) and specific (TEC) growth rates, being siigaifitly different in weight
and length in all treatments, with a maximum inseegn household waste (RD) with 0.333 mm/day a@842mg/day respectively.
Finally, it was demonstrated that house fly laraae effective in the degradation of organic wasteserving that the higher the
reduction of organic waste, the higher the grovates of the larvae (TAC), (TRC) and (TEC), and ligher the rate of waste
reduction.

Keywords Reduction rate, larvae, Musca domestica L., municipal organic waste, biological treatment

* Corresponding authoreynaldosalassucaticona@gmail.com

1. Introduccién alimentos incluyen cualquier sustancia sana o ctibiegjue

Seguin la Organizacion de las Naciones Unidas para | S€ desperdicia, se pierde o se degrada en cada étajn
Agricultura y la Alimentacién (FAO), los residuos d cadena de suministro de alimentos, donde se obsprea
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anualmente se pierden entre 1.300 y 1.600 millotes
toneladas de alimentos, como verduras frescasasfryt
productos carnicos, de panaderia y lacteos, losgpene un
tercio de los alimentos producidos mundialmentea par
consumo humano, afectando varios recursos naturates
residuos solidos y su gestion a nivel mundial ssvsitlerados
uno de los problemas mas peligrosos y dificilemderejar, por

lo que representan uno de los mas graves e inrosdiat
problemas ambientales que deben enfrentar los gaisk
tercer mundo [1].

Segun informe presentado por el Banco Mundialsgma
gue a nivel mundial se generan actualmente 1.3nilibnes
de toneladas de residuo, con proyecciones par@28 @e un
incremento por afio a 2.2 mil millones de tonelaBasestos,
alrededor del 19% se somete a la recuperacion terialas
mediante el reciclaje, el 4% por medio del comgesyaun
11% se trata mediante la incineracion con mediodemmos.
La eliminacién de los desechos sélidos en terrabdstos o
en vertederos disefiados incorrectamente puedeagesfectos
adversos al medio ambiente y a la salud humanandco de
la bausqueda de solucion a tantos problemas amhgsntade
salud generados por la mala disposicion y manegstietipo
de desecho mundialmente, se han establecido nqranada
reutilizacion de residuos organicos diferenciadas Ids
residuos municipales con fines agricolas, donde eks
compostaje uno de los métodos bioldgicos adecupdnas
conocidos para transformar los desechos organiaos e
enmiendas Utiles para el suelo [2].

En el caso especifico de la ciudad de Juliacaresmmyidos
169.30 ton/dia de residuos con una generacion gg@tacde
0.71 kg/hab/dia, es el 40% residuos organicos dgeror
domiciliario y de mercados de abasto, residuos soe
dispuestos en un botadero transitorio, que se edew en un
problema ambiental debido a la presencia de prsceso
biolégicos de descomposicion que originan agentes
contaminantes, como lixiviados y biogases contantesade
suelos, agua y aire [3].

Las practicas de generacion, transporte y elimimadie
residuos son las principales fuentes de emisioaggades de
efecto invernadero (GEI) para las actividades dsi@e de
residuos. Estos son la mayor generacion de lixosadgases
de efecto invernadero, asociados a problemas aitame
técnicos que actualmente no han sido resueltos.diisfacion
ha producido una continua acumulacién de residuos,
generando niveles criticos en casi todas las regiatel
mundo, que convierten a los residuos organicos aamosode
los problemas ambientales que necesitan ser madipsilde
modo sostenible y asi minimizar el riesgo paralacsshumana
y disminuir las cargas ambientales [4].

Por consiguiente, con la intencion de respondem a |
mencionada problematica ambiental, son muchas las
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investigaciones que han planteado ciertas alteasti
enfocadas en el abordaje de los problemas genepextosl
tratamiento de residuos organicos [5], los hallazgo
demostraron que los residuos organicos cuentaruoaato
potencial para ser valorizados a través de tratdpnse
bioldgicos, dado que los residuos organicos pueden
transformarse en productos finales, como enmieagidsolas,
energia y proteinas, que consideran a las larvaasgetos
como el tratamiento biolégico o de bioconversione qu
presentan una mayor efectividad, es capaces derdegduos
organicos con una reduccion de su volumen en ua®a-{6].

El propdsito de esta investigacion fue realizaregtudio
basado en el desarrollo de nuevas técnicas diretas al
manejo de residuos sélidos organicos, generandefibiers
ambientales y econdmicos a través de la propuesta@tbdos
alternativos con beneficios ambientales, mostranids larvas
de mosca doméstic( domesticd..) como un tratamiento de
residuos ideal para ser criadas y cosechadas deransimple
y econdémica para contribuir significativamente aglduccién
del potencial contaminante del residuo.

El objetivo de esta indagaciéon fue determinarizaefa del
tratamiento biolégico de residuos organicos muaieip
usando larvas de mosca doméstMagca domestich.) en la
ciudad de Juliaca, Pera.

2. Antecedentes

La "bioconversion", basada en los insectos, reptasen
método econémicamente viable, el cual tiene lacidpd de
convertir grandes cantidades de residuos orgadieasrigen
alimenticio en materia prima de gran valor ambienta
econémico, como la elaboracion de piensos comeealios de
animales, el cual presenta una elevada biomasasgetos,
alimentos para humanos, elaboracion de compuestos
industriales secundarios como biocombustibles,idahtes,
productos farmacéuticos, entre otros, asi comaselde los
residuos alimentarios sobrantes como materia argacen
grandes cantidades de nutrientes [7].

Una de las especies de insectos en la que méas se ha
estudiado la capacidad de bioconversion ha sidmdaca
soldado negroHermetia illucensL. Con el propésito de
analizar el potencial de las larvas de la moscsottkado negra
(MSN) en el proceso de bioconversion de residugaracos
municipales, analizar la calidad del compost prituy el
contenido nutricional de larvas de MSN (gusanos) se
experimentd con larvas de unas 2 a 3 semanas, ietden
como productos finales de la bioconversién lanasalevado
contenido nutritivo y compost. Se pudo comprobae tas
larvas podian reducir los residuos organicos (vesid
organicos municipales) en un 47.75%, presentants esa
capacidad para consumir 26.1508 g de residuo®/gqudano,
observando en estos un contenido de proteina, grasay
cenizas del 41.8%, 14.63% y 9.12%, respectivani8hte
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De igual manera ha sido aplicada en la bioconderde
residuos organicos de la industria del café, eshdti su
eficiencia de conversion de alimentos ingeridos IJBCel
indice de reduccion de residuos (WRI, por sus sigfainglés),

3.4 Tratamientos Biol6gicos
3.4.1Bioconversion

Es un proceso muy productivo, donde se utiliza tegen
biolégicos de rapida aparicién, el cual es muycapld en

reportando que las larvas que presentan una tasa detecnologia de alimentos, en estudios ambientadessalud. Es

alimentacion de 200 mg/larva/dia se desarrollanretiempo
mas corto, demostrando que este insecto, a pesaneieuna
lenta tasa de crecimiento, tiene la capacidad deectr los
restos de café molido [9].

Con la intenciébn de un uso eficiente y factible Ide
desechos de alimentos y de generar beneficios Btoo® y
ambientales, se utilizé la larva Me domesticd.. como agente
bioconversor para obtener la proteina de gusanacoralor
afiadido, aceite y fertilizantes organicos. Se erniamoscas
adultas, con el fin de cultivar larvas (gusanosplprizar los
residuos. A partir de los resultados experimentsdedemostré
gue de cada 1.000 g de medio de cultivo compues®0d g
de residuos de alimentos y 300 g de adyuvante deigmo
aprovechar 1,5 g de huevosMedomesticd.. en condiciones
de cultivo adecuadas en tan solo 4 dias, con whaec#®n de
alimentos en un 42.95 + 0.25%, utilizando los resi@ medio
de cultivo como buenos fertilizantes organicos.bhi#ncion de
53.08 g de gusanos secos con 57.06 + 2.19% deimastg
15.07 £ 2.03% de aceite, proteinas que han sidachas por
sus actividades farmacol6gicas, que son una buextarim
prima en el campo de la medicina y la alimentaeidimal. Por
otro lado, el aceite de gusano representa una@atenateria
prima alternativa para la produccién de biodiésgle
encuentra en este estudio un 87.71% de biodiédkl [1

3. Marco tedrico
3.1Residuos sdlidos y clasificacion

Segun la procedencia del residuo, se clasificanocom
residuos urbanos; residuos industriales; residrezlos en los
servicios; y residuos provenientes de construcsiostre los
urbanos se encuentran los desechos organicosdrab, vel
papel entre otros [11]

3.2 Caracteristicas de los residuos solidos organi
Todo aquel residuo originado biol6gicamente, eebgue

considerado un proceso de transformacién de restos
alimentarios y algunos subproductos. Con el fingdaerar
instrumentos y métodos enfocados segun el inteeds d
investigador, que se ha logrado a través del tier#o
transformacion de desechos organicos en recursefitiesos
para el ambiente y la economia. En el caso de la
comercializacién de la bioconversion basada ercioseesta
representa un cambio prometedor a la hora de ofopotones
alternativas para la reduccion de los residuosamtarios [14].

3.4.2 Vermicompostaje

Este tratamiento consiste en la transformaciéndeapi
efectiva de la materia organica en abono por maeliaiso de
métodos limpios y sostenibles con la intencion dedpcir
residuos aprovechables. Es apreciado como una giaten
opcion para la bio-oxidacion, degradacion y esiadilon de
residuos organicos. Para llevar a cabo este tratamse usan
lombrices para transformar los restos organicagnematerial
analogo al humus, pero en este caso conocido como
vermicompost [15].

3.5 Caracteristicas de la Mosca doméstidd. domestica L.

La especieM. domestical. es un insecto asociado
comunmente a los humanos, y a los animales del cporalo
gue son consideradas sinantropicas. Estas genetalme
transportan en asociacion ciertos organismos querge
enfermedades, que se pueden reproducir en maegyédal en
descomposicion o excreciones de animales, por éopyede
adquirir agentes patégenos [16].

3.5.1 Ciclo vital de la Mosca dométic. domestica L.

Su ciclo de vida esta conformado por 4 estadios@dns
como huevo, larva, pupa y adulto. Este insecto bexhina
metamorfosis completa, en el caso de la larva @segtres
fases larvarias, donde la dltima es la de mayoaf® coruna

presenta tendencia a descomponerse por la accion detalla maxima de 5-13 mifi7].

organismos Vivos, los cuales generan gases codiéxétio de
carbono, metano, entre otros; el de lixiviados anlligares
donde finalmente se sitlan, recurso que bien wamade
revalorizarse y mejorar los suelos a través deddyzcion de
abono, vermicompost, compost entre otros [12].

3.3 Tratamientos fisicos

Los residuos generalmente, pueden separarse & tiavé
ciertas técnicas mecanicas y/o fisicas, separasdeio
fracciones para posteriormente ser sometidos doadies
tratamientos como digestiébn anaer@bica, reciclhjegas,
combustién entre otros [13].
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3.6 Variables para analizar el consumo de alimentos

Entre las variables usadas para comprobar el cansiem
alimentos se encuentran el indice de reducciénediluos
(WRI) y el indice de eficiencia de conversién denahtos
ingeridos (ECI).

3.6.1 indice de reduccién de residuos

Es primordial en la evaluacion de la cantidad dmaeaito
reducido a través del uso del indice de reduccgrediduos.
El tiempo en que se degradara un alimento va arvae
acuerdo con la cantidad de alimento a degradatlpppre, se
calcula a través de la siguiente ecuacion:
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WRI = D/tx100,Dénde D = (W — R/W)/t (1)
Donde:D = degradacién globat namero total de dias en que
las larvas se alimentardR = residuo después del tiempo t.

3.6.2 Eficiencia de conversion de los alimentos iegdos
(ECI)
indice también conocido como “Eficiencia de
crecimiento”, viene representado por una escala dantidad
de comida aproximada que ingiere un animal y sgiede en
crecimiento a través del aumento de biomasa (fgleso), se
calcula a través de la siguiente ecuacion:

ECI = (Ganancia de peso/ peso del alimento ingerido)x100 (2)

3.7 Variables para examinar la tasa de crecimiento

Esta tasa de crecimiento se puede determinar éstovla
medicion de las siguientes variables propuestas\motton
(1991):

3.7.1 Tasa especifica de crecimiento (TEC)

TEC = 100[InWF) = InW)]/t 3)
Donde: In (WF) = logaritmo natural del peso humédal In.
(WI) = logaritmo natural del peso humedo iniciat tiempo
(dias). Los resultados se representan en %. dia-1.

3.7.2 Tasa absoluta de crecimiento (TAC)

TAC = (Y2 -Y1)/(T2 -T1) 4)
Donde: Y1 y Y2= Peso o Talla al inicio y al finakld
experimento. T1 Y T2= Tiempo inicial y final. Lossultados
se representan en cmy mg.

3.7.3 Tasa relativa de crecimiento (TRC)

TRC = (Y2-Y1)/Y1(T2-T1) X100 ) (5
Donde: Y1 y Y2 = Peso o Talla inicial y final. T1 ¥2=
Tiempo inicial y final. Los resultados se repreaerntm y mg.

4. Materiales y métodos

El presente estudio cientifico siguié una oriemfaci
cuantitativa, dentro de la modalidad de disefio exyEantal
totalmente aleatorio (DCA), esto con la finalidag\erificar
si existian significativas diferencias entre loatamientos
aplicados. Se manej6 la variable
municipales como independiente y ver como era flueincia
sobre variable dependiente.

La investigacion se realizd bajo un disefio expantale
[18] conformado por grupos aleatorizados y posepal por
lo que se aplico el siguiente disefio experimental:

RG1 —X —01
RG2 —-X —02
RG3 —X —03
Donde: R: Asignacion de residuos organicos al azar.
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residuos organicos

G1: Grupo 1, conformado por residuos orgénicos sin

tratamiento, provenientes del mercado.

G2: Grupo 2, conformado por residuos organicos sin

tratamiento, provenientes de restaurantes.

G3: Grupo 3, conformado por residuos orgénicos sin

tratamiento, provenientes de diferentes domicilios.

X: Tratamiento de bioconversion con Mosca domédiida

domesticd..).

O1: Valor del indice de reduccién, tasas de cremimi y

contenido proteico posterior al tratamiento enrapg 1.

02: Valor del indice de reduccion, tasas de cremitoi y

contenido proteico posterior al tratamiento enrapg 2.

03: Valor del indice de reduccioén, tasas de cregiioiy

contenido proteico posterior al tratamiento enrapg 3.
Antes del andlisis de los datos obtenidos se procad

verificar la normalidad a través de la prueba dap8b-Wilk

(Herrera & Fontalvo, 2011). De igual manera, sdcapla

prueba de homogeneidad de varianza de Levene, kon e

proposito de verificar la variabilidad entre difietes grupos
con un nivel de significancia de (0.05).

Las muestras de residuos organicos fueron obtedalls
mercados de abasto mas importantes de la ciudddlidea,
los cuales se ubican en el Altiplano Peruano,ittisle Juliaca,
Departamento de Puno, Perd a 3826 msnm en laseraatds
376645.3 de latitud Sur y 8287146 de longitud QeSe
realizaron visitas previas para la identificaci@lds lugares
de muestreo de residuos organicos mas adecuadaabizel.

Tabla 1. Principales mercados de abasto muestreados enalylgu
ubicacién

Coordenadas UTM
Mercados de Zona Este Norte
abasto
Santa Barbara 1914 378040.27 8286998.39
Tapac Amaru 19L| 379202.44 828721714
Las Mercedes 19L| 378009.57 828772306
Cerro Colorado | 19L| 379090.72 8285828(45

Fuente: Elaboracion propia.(GPS Garmin Map 64s).

4.1 Materiales y equipos
Al realizar esta investigacion se necesit6 unaesde
equipos y materiales entre los que se puede nombrar
e Envases de polietileno de alta densidad (20x20 cm).
Pinzas, crisoles, luna reloj, morteros de porceltaraiz,
envases de vidrio (Boro 3.3.5)
Termo-hidrémetro Digital (Boeco HTC-1)
GPS de mano (Garmin Map 64s)
Potenciémetro (Hanna HI 98130)
Balanza analitica (Kern modelo ABS 220-4N)
Estufa (Selecta Modelo Conterm 2000200)
Mufla (Select-Horn modelo TFT)
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e Microscopio electrénico (DM-500/Camara Leica modelo

ICC50-W)
e Vernier digital (Tool Size modelo Premium 0 — 12f)n

4.2Reactivos
e Agua purificada (QP)
e Etanol (GHsOH al 96%)
e Hipoclorito de sodio (NaClO al 10%)
e Solucion buffer pH 4.7 y 10 (reactivos manipuladogin
grado analitico).

4.3 Poblacién y muestra
4.3.1 Poblacién

Conformada por residuos organicos de tres (3) neigele
mercado, restaurantes y domiciliarios, estos plientes de
los mercados de abasto principales de la ciudadutiaca
(Santa Barbara, Tapac Amaru,
Colorado). Se afirma que el 77.15 % de estos residon
organicos, el 18.45 % inorgénicos y solo el 4.40mfsto
(residuos sanitarios, pafiales, papel sanitariae eotros.).
Tomando en cuenta para este estudio la fraccidanarg
compuesta por restos de alimentos, huesos, fgllegstos de
cartén.

4.3.2 Muestra

Aleatoriamente se tomaron muestras de residuosicma
de 48 kg (Casal & Mateu, 1992), conformadas pokd.fara
cada tipo de residuo organico (provenientes de aderc
restaurante y domiciliarios) ver tabla 2. Para relcpso de
experimentacion, se obtuvo una muestra represeatddi 1 kg

por tipo de residuo, aplicando el método de cuarteo

considerando la guia metodoldgica para el desardal EC-
RSM, MINAM, 2015.

Tabla 2. Muestra de residuos organicos municipales

Q
o

Mercados
de abasto
Propios
mercado
(k)
nte (kg)
rio (kg)
Total

Domicilia

»| Restaura

N
o
N
»
o
=
=
N
o
a1

Santa 4.0

N
o
w
>
o
@
|_\
N
)
\‘

Tlpac 4.01

Las 4.03 4.01 4.02 12.06
Mercedes
Cerro 4.02 4.02 4.01 12.05
Colorado

Total 48.23
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3 Obtencién de la informacion
En consecuencia, para obtener los resultados g £
siguiente esquema, ver figura 1.
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Las Mercedes y Cerro

RECOJO DE
RESIDUOS
ORGANICOS

TRATAMIENTO
DE RESIDUO

MONTAJE
EXPERIMENTAL
(Inoculacién)

ATRACCION PROCESAMIENTO DE
DE MOSCA LA INFORMACION
GE\IERACIO\I RESULTADOS ANALISIS
DE LARVAS ESTADISTICO

DE Musca
domestical.

<3

Figura 1. Vista general de la metodologia aplicada.
Fuente: Modificado deguia metodolégica para el desarrollo de EC-RSM,
MINAM, 2015.

4.4 Determinacion del indice de degradacion de reksios
sélidos
Se siguié el diagrama de flujo realizado en el tatmyio de
Biologia de la Escuela Profesional de Ingenierigbiemtal y
Forestal (EPIAF), ver figura 2. Para determinae éstlice se
aplico la ecuacion (1)
Degradacion total de soélidos:

D = (W-R)W (1)

Donde: W = cantidad total de alimento suministrdRie:

[ Materia Prima ]

Caracterizacion/
Métodc Homoanenizacia @SEIeCC'O‘

Trituracior E{){ Reduccion de tamaﬁoJ Variable

Proceso de
Bioconversic’n

Cantidad: 1 Act?ndlcmna’tm.lento del > Humedad
residuo organico 70-80 %
jmmmmm—————-
{ Larvas con 3 i
i dias de edad ! Inoculacién con Temperatura:
1 259 (625 larvas deM. ambiente 15 a 21
i larvas °r
1
1

Y]
e
=
o
x
N———

Tiempo: 9 dias {

[ Larvas deM. domestlch ] l PﬂQlde '

Determinacion de la eflmenma?[ Determinacion de indice de

conversién de alimentos (ECI) reduccion (WRI)

Sustrato restante
Figura 2. Diagrama de flujo para los anélisis de laboratorio

RIC | 75



Salas (et al): Evaluacion del uso de larvas de Mosca domeéstica (Musca domestica L.) como tratamiento biolégico de residuos organicos
municipales

4.5 Condiciones de laboratorio

Al iniciar la investigacion, se us6 9 bandejas ldstiro con
tapa y capacidad de 6 kg. A cada tapa se le reatizgujeros
para permitir circulacién de aire y se colocé telasquitera
entre las tapas y los recipientes, con el propd@steontrolar
otra intrusion de insectos. Para cada tipo dewesse triplicd
el tratamiento basado en metodologia de Dienel.,e2@09,
ver figura 3.

Figura 3. Acondicionamiento de residuos organicAsde mercaddB de
restaurant@ domiciliario para ser inoculados con larvasuwle
domestich.

Fuente: Elaboracion propia.

El laboratorio conté con un aislador térmico (Tqmm)
para mantener la temperatura a 20°C y generaragmaiento
y desarrollo 6ptimo de las larvas de mosca; ladtigacion se
realizé bajo las condiciones ambientales reflejadak tabla
3.

Tabla 3. Condiciones experimentales en laboratorio

Mafana Tarde
o < o = <
5 12| 2] (g% | g%
33 = 8| ¢ Q2 Q2
:2 £ |5|58|,|E8],] 55
=9 £ ElS8 |92 || T
. T1 9| 54 |15 21
Sao T1 9| 52 | a| 35 | a 27
=9 T1 9| 53 |21 25
o T2 9| 6.0 |15 21
a8 T2 9| 62 | al| 35 | a 27
3 T2 9| 6.1 |21 25
= T3 9 63 |5 .
Eg T8 [9161 14| 35 [a| 27
88 13 |9 60 |21 25

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6 Atraccion de larva

Determinar el atrayente mas efectivo, se aplicérnatiiz
de seleccion, donde se consider6 como parametrosséd,
sanidad y capacidad de atraccion; por lo que sgadim la
cabeza de res con la carne de res y la carne de, pol
determinando a la cabeza de res como el atrayegeddneo
y de bajo costo para atraer y generar larvas deamtisméstica
(M. domésticd..).

4.7 Estimacion del indice de reduccion de residuaslidos

Al estimar este indice se evalud diariamente eb pleslas
bandejas, ver figura 2. Posteriormente se estimadite de
reduccién de residuos (WRI) (1) (2), y se evaluéfieacia en
la conversion de alimentos ingeridos (ECI) (3) blasaen
Scriber & Slansky, 1981, calculado a través detamciones
1y 2 respectivamente.

indice de reduccion de residuos (%. dia):
WRI =D/t x100 (2)

Dénde: D= degradacion total. t= tiempo en dias
Eficiencia de conversién de los alimentos ingeridos

(ECI)=[GP /AUt x 100 (3)

Donde: GP = Peso ganado. Al = degradacion efedtivalias

4.8 Determinacion de la tasa de crecimiento de l&wvas de
Musca domestica L.
4.8.1 Evaluacion de peso y talla
Llevar a cabo esta evaluacion se procedid a pesay (
medir la longitud 5 larvas dsl. domestical. por bandeja
durante el inicio y fin del proceso de bioconvenmsié

4.8.2 Determinacion de tasas de crecimiento

Se sigui6 el diagrama de flujo realizado en el latmsio de
Biologia de la Escuela Profesional de Ingenierigbiemtal y
Forestal (EPIAF), ver figura 4. De igual manerayés de las
férmulas planteadas por Wootton (1991), se detenoimlas
tasas de crecimiento absoluta (TAC) y relativa (JR@ra
cada dieta o tratamiento y la tasa de crecimiamtantanea
conocida también como tasa de especifica de creoctmi
(TCE).
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Materia prima
(Residuos organicos)

Tiempo: 9 dias

Inoculacién de
Proceso de
Bioconversio :>Temperatura

larvas deM.
. ambiente 15 a :

Estimacion de la }

{

Larvas de

M. domestica

L
3 dias de edad

lanial NE~ /2DC

Registro inicial y )

final

taca da rrarimian

» N
Determinacion Determinacio Determinacid
de la tasa n de la tasa n de la tasa
absoluta de relativa de especifica de
crecimientc rracimientr crecimient

Figura 4. Diagrama de flujo para la determinacion de tasaselgmiento de
larvas diel. domestica..

4.9Andlisis estadistico

Por medio del Software SPSS version 25.0 y Minitab
version 18.1.0 se aplico un Analisis de varianZd@VA) con
un disefio completo al azar (DCA), con la intencide
evidenciar las diferencias significativas entrentelias de los
tratamientos. Los andlisis se realizaron con urelnide
significancia de 0.05.

4.9.1 Modelo estadistico asociado al disefio
Yij =pu +ti + Eij
i=1,2,3,..,t
j=1,2,3,....,n

Donde:Yij = Variable respuesta en la j-ésima repeticiori-del
ésimo tratamientou = Media general.ti = Efecto del
tratamiento iEij = Es el error experimental de la unidad ij.

4.9.2 Transformacion angular

Los datos para el analisis estadistico fueron ficadios a
una transformacién angular o arcoseno, que es adwplen
datos aproximados mas a una distribucion binoro@ho el
caso de conteos o porcentajes, con el fin deaydistribucién
de los datos se normalice y estabilizar las vaaanz

5. Resultados y discusion
5.1 Degradacion de residuosolidos
Los resultados relacionados con la degradacioniediete
residuos por parte de las larvas de mosca doméstipaeden
ver en la tabla 4. Después de nueve (9) dias de
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experimentacién, que es el tiempo correspondieaitesclio

larval de la mosca doméstiddl.(domesticd..) se inocularon
los residuos solidos estudiados para su degradamidn
aproximadamente 625 larvas de mosca doméstica,rcpaso
total de 25¢, reportandose que los residuos ddarioi (RD)

fueron los que mayor degradacion efectiva presemtaon

107.4g que se convirtieron en el mejor tratamieveo figura
5, seguido de los residuos de mercado (RM) cong9p or

ultimo los residuos de restaurante con 56.2¢g. sHstsultados
sugieren que las larvas en estudio presentan uel de
degradacion que difiere segun el tipo de susti&goreporta
que los (RD) presentaron la mayor eficiencia, doadis
larvas llegaron a degradar hasta 4 veces su piesal gdurante
el ciclo vital.

Tabla 4. Degradacion efectiva y total de residuos solidos

g s
3 LN _
\,E) 2 3 3 G S 8 05:
Sl 2| T | c| 8w o o &
£ c oz| 835 X 5 O
S| s N o 0| =4 = QS
3 = o = O (=) [0 g °
= b @© ° ] [} ; o
n = o Q (@] =
Q @ £ o
0: (o)) 9
8 a
T1 | 97.2 0.0948 | 1.1230
o
oS
§ T1 | 98.7 95.0 0.0962 | 1.1664 11674
[}
=71 89.1 0.0869 | 1.2130
° T2 | 56.4 0.0560 | 0.6113
IS
g )
= T2 | 57.4 56.2 0.0534| 0.6222 0.6092
é T2 | 54.8 0.1001] 0.594(
T3 | 102.6 0.1001 | 1.0536
0
ks
5 T3 | 111.9 107.4 0.1091 | 1.0699 1.0298
IS
8| T3 | 107.6 0.1049 | 0.9658
Fuente: Elaboracion propia.
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Residuo de

6.20 Residuo de
Restaurante

Residuo
Domiciliario

—@—(g) de residuos
degradados

Figura 5. Degradacion efectiva de larvasMedomesticd..
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de este estudio muestran que liosiossde
restaurante fueron los de menor degradacién efeptesente.
En Freitaset al [19], se afirma que el éxito de un organismo o
una comunidad biodegradadora va a depender denjunto
de factores limitantes, entre los que se encuentsan
condiciones ambientales, la composiciéon de la maate
organica, el acceso limitado a los alimentos porakd
contenido de humedad y grasas, el tamafio de ltsipas y
el contenido de humedad, entre otros parametragidgpuede
perturbar en el sistema la comunidad de organismos,
influyendo en la degradacion de residuos. Datoslasias
fueron reportados en la Menegeizal [20], donde se afirma
gue el tipo de alimento puede influir en el rendintd de las
larvas, reportando que la calidad del sustrato tafest
crecimiento de las moscas soldado negra (MSN)ejeanplo,
si la dieta alimenticia consta de harina de carame de cerdo,
pescado o higado, estas por ser demasiado graésassumo
de estos por parte de las larvas se ve reducigoltados que
estan asociados con los resultados reportadosseedauos
de restaurante en esta investigacién, donde lagaslar
alimentadas con este tipo de residuo exhibierareselor indice
de reduccion de residuos debido a la saturacidmadeas y
grasas.

5.1.2 indice de reduccion de residuos sélidos
organicos

A través del Andlisis de Varianza se pudo demos&ar
presencia de diferencias significativas entre ludices de
reduccion de residuos (WRI). Por lo tanto, se gutoaplicar
la prueba de Tukey {0.05) para el indice de reduccién de
residuos organicos, lo que permitio realizar midsp
comparaciones asociadas a las medias de cada utus de
tratamientos, donde se muestra el % de degradpoitdia de
residuos organicos para cada tratamiento, obseovand.164
%l/dia en los residuos domiciliarios (RD), donde edtmejor
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tratamiento, seguido por el residuos de mercado)(Bdm
1.030 %/dia, y por ultimo los residuos de restaeréRR) con
el menor valor reportado de 0.609 %/dia. Estoslteets
evidencian que el indice de reduccion de residugé&nicos
varia en relacion directa al tratamiento, ver fig@r

Residuo de
Mercado

1.030

0.609 Residuo de
Restaurante

Residuo
Domiciliario

=@=reduccion %/dia

Figura 6. indice de reduccion de residuos sélidos organicos.
Fuente: Elaboracion propia.

En un estudio realizado por Grounatlal. [9] donde se
evalud el indice de reduccion de residuos (WRI) cdf&
molido, se reportd valores entre 0.83 y 4 %l/didprea
superiores a los reportados en este estudio, pehabte
debido a ciertos factores como la presencia deadasi tasas
de alimentacion, la humedad del material o contedalfibra,
pero sobre todo por la capacidad que presenteesa@aie para
degradar el residuo organico. Esto concuerda cexpuestos
en la referencia, que son quienes sostienen quefigiante
transformacion de materia organica dependera wiztlaaleza
fisica y quimica del residuo, de los organismosigiggvienen
durante el proceso de transformacién, pero solue de las
condiciones fisico quimicas del proceso.

Por otra parte, Manurungt al. [21] sobre un estudio de
bioconversion de residuos organicos a través deadade
mosca soldado negrdiérmetia illucenslL.) alimentada con
seis cantidades de alimentos (12,5, 25, 50, 10@0§
mg/larvas/dia) hasta que estas alcanzaran el edtapi@pupa,
se evidencio que la eficiencia de reduccién delves mas alta
fue reportada en larvas con una velocidad de atawé&m de
12,5 mg/larva/dia con un indice de reduccion dédues
(WRI) de 0.58 %/dia, valor inferior a los alcanzadm esta
investigacién, donde el residuo de restaurante (BRIl que
exhibié un indice de reduccion menor con un vami0b09
%l/dia. Este hallazgo permite corroborar la hipétdsique las
caracteristicas de la materia organica y de loarisgnos que
intervienen, asi como de las condiciones fisicdmigas del
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proceso como humedad, aireacion, temperatura y gH s

condicionantes para una efectiva de residuos arggni

5.1.3 Eficiencia de conversion de los alimentos
ingeridos (ECI)

Segun los resultados obtenidos del analisis danvzai se
reportd que no hay diferencia significativa entreeficiencia
de conversién de alimentos ingeridos (ECI) paralifesentes
tratamientos, se opt6 por aplicar la prueba de ¥ (ks0.05)
para analizar la eficiencia de conversion de altoeimgeridos
por las larvas segun el tratamiento, lo que pednmiializar
multiples comparaciones, segun
tratamiento, ver tabla 6, donde se observa ungeiia de
conversién en los residuos domiciliarios (RD) deB40%, es
este el mejor tratamiento en la conversion de alfose
ingeridos por las larvas de mosca doméstica, segigdun
10.661% para los residuos de restaurante (RRY); glfpmo un
9.472% para residuos de mercado (RM), es el queomen
eficiencia presento en la conversion de alimemgesridos, ver
figura 7.

Tabla 6. Prueba de Tukey {0.05) eficiencia de conversion de alimentos
ingeridos (ECI)

23
8| So T 3 © 3
) T CcC |z T S e o
2| 2% 22 O 2
a| & 5 =5 m G
RD 3 20.060 | 11.840 A
>
S RR | 3 | 19.057 | 10.661| A
|_
RM 3 17.922 9.472 A
Fuente: Elaboracion propia.
Mercado
12.00 9.47
7.0
2,00
3.00
11.84 10.66
Residuo Residuo de
Domiciliario Restaurante

=000 de conversion

Figura 7. Eficiencia en la conversién de alimentos ingeridos
Fuente: Elaboracion propia.

Durante un estudio de la evaluacion de la eficemn
conversién alimenticia de residuos orgénicos dé cadlido
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las medias de cada

[9], obtuvieron una eficiencia de conversién etiEl% - 5%,
resultado diferente al obtenido en el presental@stdonde las
larvas de mosca doméstica presentaron un indicerdersion
de alimentos ingeridos superior con valores entdd% -
11.84%, es el residuo de origen domiciliario el rdejor
eficiencia, resultado que puede afirmar la antexiqalicacion
relacionada con el balance de masa, aseverandmguodo el
alimento se da en pequefias cantidades se generaltana
cantidad de alimento que es utilizado por el n@isimo.

5.2 Tasas de crecimiento de larvas deMusca

domestica L.

5.2.1 Incremento en longitud de larvas deMusca

domestica L.

Con respecto al incremento de la longitud totakeperté
para los residuos de origen domiciliario (RD) ldndes
superiores en larvas alimentadas con este tipesiduo con
un (p<0.05). De igual manera, se pudo observaratiteas
significativas entre las longitudes de las criasl ytipo de
tratamiento, ver tabla 7. Se encontraron diferencia
significativas con un p<0.05 entre los tratamientdas tasas
de crecimiento absoluta (TAC), relativa (TRC) y axdfica
(TEC), ver tabla 8. Las diferencias encontradasarest
directamente relacionadas con una mayor cantidpdodeinas
en la dieta. Es decir, cuanto mayor es la concadtrade
proteinas en los alimentos, mayores seran las tdsas
crecimiento. Esto es corroborado a través de Isslteslos,
donde se observd un maximo incremento diario dgitioth
total de 0.333 mm/dia en el tratamiento con resduo
domiciliarios (RD), seguido de 0.220 mm/dia pasadaos de
restaurante (RR) y un minimo para los residuos decado
(RM) con un incremento en longitud de 0.160 mm/kiiaue
significa un crecimiento relativo (CR) del 26%, 13242%
respectivamente.

Tabla 7. Tasa de crecimiento absoluta (TAC), relativa (JRR@specifica
(TEC) absoluta en longitud total (mm) de ésdeMusca domestica.

~ [¥] [OR <} o
£32 23 = SE
Ef | 283 | 238 [§38
SS) n oL s L | o EL
a & z = C & = a
Talla inicial
promedio 12.055 11.659 11.721
(mm)
Talla final
promedio 13.499 13.637 14.715
(mm)
Crecimiento
absoluto 1.444 1.977 2.994
(mm)
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Tasa
absoluta de
crecimiento

TAC

(mm/dia)
Crecimiento
relativo (%)
Tasa relatival

de
crecimiento

TRC (%)

Tasa
especifica de
crecimiento
TEC (%/dia)

Tiempo

(dias)

Fuente: Elaboracion propia.

0.160 0.220 0.333

12 17 26

1.333 1.880 2.840

1.260 1.740 2.530

9 9 9

Segun Meneguet al. [20], en larvas de mosca soldado
negro y dietas con altas concentraciones de peotegrasas,
se generan mayores tasas de crecimiento en menqgudj lo
que refleja posibles diferencias entre los sustratoen el
contenido de nutrientes como carbohidratos estraletsiy no
estructurales, aminoacidos e inclusive en térmirtes
digestibilidad de los nutrientes. Datos similare®bservaron
en esta investigacion con larvas de mosca domgdticale se
observo un patron en el crecimiento larval de mhgidmento
en la longitud en larvas obtenidas en sustratagstaurante,
superior a los residuos de mercado. A pesar de tieaaapida
tasa de crecimiento, fue el menor peso reportadmatraste
con los obtenidos en los demés tratamientos.

Estos resultados son aseverados a través de idkdes
obtenidos por Manurunet al[21], donde se evalué si el tipo
de sustrato de cria y su composicién de macrontgsenfluye
en el crecimiento delermetia illucengMSN), estudio que se
realizé a través de un indice de crecimiento pmpio, que
midio el crecimiento larvario como el tiempo dekdeollo
larvario. Este indice identificé a la "mejor digtabmo aquella
en la que las larvas de MSN convierten la mayombiga en
menor tiempo, el cual fue altamente diferente denara
significativa (F (5.30)= 19.43; p <0,001) entre los grupos
experimentales, demostrando que cualquier dietagcano
gastado, ya sea solo o en combinacion con frutajaar
resultados con un valor mas alto de este indicentnasis que
todas las demas dietas obtuvieron los valores ajas,Ho que
refleja que el tipo de sustrato y su composiciceciafia el
tiempo del ciclo vital, lo que se ve reflejado e@unayor talla
en menor tiempo.
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Tabla 8. Andlisis estadistico de las tasas de crecimientardas (Prueba de
Tukey) - Tasa de crecimiento absoluta (TAC), rea{iTRC) y especifica
(TEC) en peso y longitud

[0
= 0 D 8
3 3 S8 3 0% | o
5| g 28 |“] = SE| S
“lE | &8 °| &
o o
RD 3 0.3327 | 0.3327 A
TAC RR 3 0.2197| 0.2197
Peso B
RM 3 0.1604 | 0.1604 C
RD 3 2.254 2.254 | A
TAC RM 3 1.597 1.597 B
Long.
RR 3 1.065 1.065 B
RD 3 9.6999 2.846 | A
TRC RR 3 7.9057 1.892 B
Long.
) RM |3 6.668 | 1.348 C
2 RD 3 13.514 548 | A
TRC RM 3 12.316 456 | A
Peso
RR 3 9.265 2.59 B
RD 3 9.139 2.528 | A
TEC RR 3 7.582 1.741 | B
Long.
RM 3 6.439 1.258 C
RD 3 12.116 4416 | A
TEC RM 3 12.209 3.783 | A
peso
RR 3 8.709 2.294 B

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.2 Incremento en peso de larvas déusca
domestica L.

Los mejores resultados (p<0.05) se presentaromargad
alimentadas con residuos domiciliarios, los cuptesentan un
mayor contenido de proteinas y de lipidos, asi camaomenor
cantidad de carbohidratos. Asimismo, no se encamtra
diferencias estadisticas significativas (p>0.05)eefas tasas
relativas de crecimiento (TAC) y tasas especificis
crecimiento entre larvas alimentadas con residuos
domiciliarios y de mercado. El incremento diarioxingo en
peso fue de 2.254 mg/dia con residuos domiciliafiRid),
seguido de residuos de mercado (RM) con 1.597meglor
1.065 mg/dia con residuos organicos de restau(&ig, lo
anterior representa una diferencia de 27.50% ar fdeolos
primeros (p<0.05). Esto representa un crecimieetativo
(CR) del 49.6 %, 40.382 % y 23.3 % respectivamemtetabla
9.
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Tabla 9. Tasa de crecimiento absoluta (TAC), relativa (TRR@ypecifica
(TEC) en peso (mg) de larvas Mieisca domestich:

EE | §5%|gsc|giet
© S &-’ % = | oge| e
g o o X c X o
Peso inicial 41.0
(mg) 35593 93 |40.907
Peso final (mg 49.967| 5&6 61.193
Ganancia en 14.373 9.58 20.287
peso (mg) 8
Tasa absoluta 1.06
de crecimientd 1.597 5 2.254
TAC (mg/dia)
Crecimiento 23.3
relativo (%) 40.382 32 49.593
Tasa de
crecimiento 2.59
relativo TCR 4.487 2 2510
(%)
Tasa especific 299
de crecimientq 3.783 4 4.416
TEC (%/dia)
Tiempo (dias) 9 9 9

Fuente: Elaboracion propia.

El peso y el rendimiento de las larvas fueron aféws$ por
la concentracion de nutrientes en las tres densgddé larvas,
en donde las larvas obtenidas en el sustratostiurante que

5.3 Mortalidad y supervivencia de larvas deMusca

domestica L.

Con respecto a los resultados sobre mortalidad,
supervivencia y transformacion de las larvas de caos
doméstica durante su fase de crecimiento, se pagkrvar una
variacion entre los diferentes tipos de residuestabla 10. En
lo que corresponde a los resultados alcanzadodapeas
alimentadas con residuos domiciliarios (RD) y resil de
restaurante (RR) estas no mostraron mortalidadnalgan
ambos tratamientos son eficaces para el crecim@mtarvas
deM. domesticd.., y los residuos de mercado (RM) el dltimo
tratamiento con un 80% de supervivencia 'y 20% deatiad,
en el cual se evidencid la muerte de larvas dutastgrimeros
dias de inoculacidn, hecho que sea posiblementecoancia
del proceso de seleccion realizada en la faseliohesdacion y
de la tolerancia de los alimentos y de las carstieas fisicas
y quimicas del residuo organico [22].

En estudio con tratamientos de diferentes pH seodien
como este factor influye en el peso de las lantgwimer,
tercer y quinto dia, pero no al final del ensaywodende se
observa que la actividad larvaria aument6 los eslale pH a
partir del cuarto dia, con valores finales de aded de
8,9+9,4 en todos los tratamientos, ademas de uiacidn del
peso de las prepupas entre 0.094 y 0.100 g. Sevibsgie el
peso final de las larvas y pupas, la proporciéruakexia
cantidad de alimento ingerido, la mortalidad dddagas, y el
tiempo que necesitaron para alcanzar el estadipuga se
vieron afectados por el tipo de alimento, lo quendestra
evaluar adecuadamente el tipo de alimento con el spi
alimentaran las larvas y el valor inicial del pH siestrato son

presentaron un menor aumento de peso debido a lapardmetros importantes para reducir el tiempo yestan el

sobresaturacion de grasas. Segun Manuetred [21] larvas
alimentadas con 200 mg de paja de arroz molidaial d
presentan un peso seco prepupal mas alto en updiei®
desarrollo mas corto, con una media de 13.64 m§ gi&s,
respectivamente, lo que demuestra que la disminud#la
cantidad de alimento produce un menor peso prepupal
mayor tiempo de desarrollo.

SegunBeniers & Grahanj22] en el estudio sobre el efecto
de diferentes dietas con una variedad de concémex: de
proteinas y carbohidratos y su efecto en el crecitiy
composicién de las larvas de la mosca soldado n@dra
illuceny, se demostrd que tanto la proteina de la dietaoco
los carbohidratos de la dieta, afectan signifieatiente el peso
fresco y seco de las larvas, en donde es la peotiEna dieta
el indicador mas fuerte del peso fresco y secasléalvas que
los carbohidratos de la dieta, por lo que la conep@s de las
larvas se vio influenciada por el tipo de alimembteniendo
larvas més pesadas, lo que significa méas grasasjde menor
peso, mientras que la concentracion de cenizantiyeestable
a lo largo de su ciclo de vida.
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peso en la produccion de larvas [23].

Tabla 10.Porcentaje de mortalidad y supervivencia de ladeddusca

domesticd..
204 § T 0 8 § S
-%8 i’ ogg g %C“ m.qc_-’ *J',%
B8 |E|SS8|82a(s8SiGaETSE
¢8| 8| 58| & | 8% g %
= A = = =
g |T1| 2560 | 7440 | 3.2 54 | 6.1
g% T1| 2528 | 7472 | 4.0 52 | 6.0
T1| 2752 | 7248 | 3.2 53 | 6.0
2 .| T2] oo 1000 | 0.0 60| 5.2
B eT2] 00 | 1000 | 00 62| 51
© 72 00 1000 | 0.0 61| 5.0
s | T3] 00 | 1000 | 160 | 63 | 7.2
g_g T3] 00 | 1000 | 168 | 61 | 7.1
S | ™| 00 | 1000 | 152 | 6.0 | 7.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun datos reportados en Arroyave Si@traal. [24],
durante un estudio sobre el crecimiento de laneasndsca
soldado con diferentes alimentos y durante cisgnoanas, se
observo que la alimentacion con porcinaza prodaic&s con
menor desempefio en peso, largo y ancho, compacadias
alimentadas con gallinaza y alimento para poneddoss
cuales no presentan diferencias significativagulindica que
la gallinaza y el alimento para ponedoras son Hiéismtes en
términos de crecimiento, por su composicion presenin
excelente valor nutricional y de elevada digestiad, con un
adecuado contenido de proteina y carbohidratos fmra
alimentacion de las larvas y en el caso de largal por estar
enriguecida microbiol6gicamente, lo que contribupa las
concentraciones de nutrientes de para ser conssiipataas
larvas.

Con respecto a la humedad como factor limitante pear
supervivencia de larvas de insectos, segun Tadatyan15]
se demostré que este es otro factor de gran impatgara la
sobrevivencia de las larvas. Si esta es baja, kestes pueden
secarse, mientras que un medio de crecimiento enrasiada

humedad conduce a su ahogamiento. En relacion aon |

transformacion de larvas de mosca domeéstica a gugnte
un tiempo de nueve (9) dias, periodo que duré
experimentacion, la mayor transformacién en pupas
comprobé en residuos domiciliarios (RD) con 16%usdgde
residuos de mercado (RM) con 3.3% y por Ultimodess de
restaurante (RR), en donde las pupas estuvieroentass

6.

Conclusiones

Las larvas de la mosca doméstiéh domestica..), son
capaces de digerir y degradar residuos organicowmadera
eficaz. El indice de reduccién de residuos orgéniaria
en relacién directa al tipo de residuo empleadooy |
residuos domiciliarios (RD) fueron el mejor tratamntbo,
con un indice de reduccion de 1.167 %/dia, dorglataas
degradan hasta 4 veces su peso en un periodoaleeigl
dias.

En relacién con la conversion de alimentos ingerigor
larvas de mosca domeéstica, se demostrd estadistitam
gue no existe diferencia significativa entre lasadmientos,
sin embargo, el mejor tratamiento fue el de resduo
domiciliarios (RD) con 11.840 %.

En relacién con el incremento de longitud de larsas
mosca doméstica, las tasas de crecimiento abgola@),
relatva (TRC) y especifica (TEC) fueron
significativamente diferentes (p<0.05) en todos los
tratamientos. El tipo de sustrato afecté signifiGahente
la capacidad de las larvas para desarrollarseespecto a
la tasa de crecimiento, la mortalidad, y la trarmmefcion
en pupas.

Cuanto mayor es la tasa de crecimiento de lasdadea
Mosca doméstica, mas alto es el indice de reduaddon
residuos organicos.
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