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Evaluacion de poliestireno expandido (EPS) y polietileno de baja densidad (PEBD)
como alimento para larvas de gorgojo negro (Tenebrio molitor)

RESUMEN

Evaluar el consumo de poliestireno expandido (EPS) y polietileno de baja densidad (PEBD) por
larvas de gorgojo negro (Tenebrio molitor), poder evidenciar el consumo de poliestireno
expandido y polietileno en los diferentes tipos de sustratos donde se desarrolla su estado larval.
Los plasticos son dificiles de degradar, son el principal contaminante de Rios, lagos y océanos, se
pueden biodegradar por mecanismos bioldgicos, especialmente por larvas de insectos,
coledpteros, en los que destacan el (Tenebrio molitor) o también conocido como gusano de la
harina. (una especie de escarabajo oscuro) son considerados plagas y tienen cuatro fases en su
vida: huevo, larva, pupa y adulto. Pueden ser criados en avena fresca, salvado de trigo,
zanahorias. Para cuantificar la biodegracién se tomo el peso al inicio del tratamiento (6 en total,
con 3 réplicas, con un total de 16 larvas). Para determinar la eficacia del consumo de poliestireno
expandido y polietileno de baja densidad, se utilizd un disefio experimental de 3 repeticiones por
tratamiento. De acuerdo a la metodologia planteada, donde se evidencio la mayor eficiencia de
consumo tanto como en la dieta combinada y dieta sola fueron en los tratamientos; poliestireno
expandido (EPS) mas polietileno de baja densidad (PEBD), avena mas poliestireno expandido
(EPS), poliestireno (EPS) como dieta sola, el poliestireno expandido (EPS) mas polietileno de baja
densidad (PEBD) fue el que se evidencio mayor eficiencia de consumo de poliestireno (EPS) siendo
el plastico preferido de las larvas en los tratamientos.

Palabras clave: gusano de harina; biodegradacion; pldstico; sustratos, poliestireno expandido
(EPS).
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Evaluation of expanded polystyrene (EPS) and low-density
polyethylene (PEBD) as food for black weevil larvae

(Tenebrio molitor)

ABSTRACT

Evaluate the consumption of expanded polystyrene (EPS) and low-density polyethylene (LDPE) by
black weevil larvae (Tenebrio molitor), to be able to evidence the consumption of expanded
polystyrene and polyethylene in the different types of substrates where their larval state
develops. Plastics are difficult to degrade, they are the main pollutant of rivers, lakes and oceans,
they can be biodegraded by biological mechanisms, especially by insect larvae, coleoptera, in
which the (Tenebrio molitor) or also known as mealworm stand out. (a species of dark beetle) are
considered pests and have four phases in their life: egg, larva, pupa and adult. They can be bred
in fresh oats, wheat bran, carrots. To quantify the biodegration, the weight was taken at the
beginning of treatment (6 in total, with 3 replicas, with a total of 16 larvae). To determine the
efficacy of consumption of expanded polystyrene and low-density polyethylene, an experimental
design of 3 repetitions per treatment was used. According to the proposed methodology, where
the greatest efficiency of consumption was evidenced as well as in the combined diet and diet
alone were in the treatments; expanded polystyrene (EPS) plus low-density polyethylene (LDPE),
oats plus expanded polystyrene (EPS), polystyrene (EPS) as a single diet, expanded polystyrene
(EPS) plus low-density polyethylene (LDPE) was the one that evidenced the highest efficiency of
polystyrene consumption (EPS) being the preferred plastic of the larvae in the treatments.

Keywords: guse of flour; biodegradation; plastic; substrates, expanded polystyrene (EPS)
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Evaluacion de poliestireno expandido (EPS) y polietileno de baja densidad (PEBD)
como alimento para larvas de gorgojo negro (Tenebrio molitor)

INTRODUCCION

El aumento de la poblacion mundial conduce a un aumento de la demanday el consumo
de materias primas plasticas; solo un pequefio porcentaje de los plasticos se recupera y
recicla, aumentando la cantidad de residuos que se liberan al medio ambiente vy
perdiendo su valor econémico. Los plasticos representan una gran oportunidad en la
perspectiva circular de su reutilizacién y reciclaje. La investigacidén avanza, por un lado,
para implementar sistemas sostenibles para la gestidon de residuos plasticos vy, por otro,
para encontrar nuevos plasticos no fésiles como los polihidroxialcanoatos (PHA).
centramos nuestra atencién en Tenebrio molitor (TM) como una solucién valiosa para la
biodegradacion plasticay la recuperacién bioldgica de nuevos biopolimeros (por ejemplo,
PHA) de microorganismos productores de pldstico, aprovechando su microbiota
intestinal altamente diversificada. El uso de TM para la gestidén de la contaminacién
plastica es controvertido. Sin embargo, se reconoce que la microbiota TM es una fuente
de microorganismos que degradan el plastico (Sangiorgio-Verardi et al., 2021).

Segun Sanchez (2021) las larvas de algunas especies de insectos (coledpteros y
lepidépteros) pueden consumir y biodegradar polimeros sintéticos, incluidos polietileno
, poliestireno, cloruro de polivinilo y polipropileno.

Segun Yang-Ding et al. (2021) el polipropileno (PP), un plastico poliolefinico de origen fésil
ampliamente utilizado en todo el mundo, no es hidrolizable y es resistente a la
biodegradacion como fuente principal de contaminantes plasticos en el medio ambiente.
Este estudio se centrd en la viabilidad de la biodegradacion del PP en las larvas de dos
especies de escarabajos oscuros (Coleoptera: Tenebrionidae), es decir, gusanos de la
harina amarillos (Tenebrio molitor) y super gusanos (Zophobas atratus ) utilizando
espuma de PP con promedio de nimero, peso y tamafio. pesos moleculares (Mn, Mw y
Mz) de 109,8, 356,2 y 765,0 kDa, respectivamente. Las pruebas se realizaron por
duplicado con las respectivas larvas (300 T. molitor y 200 Z. atratuscada incubadora) a 25
°Cy 65% de humedad durante un periodo de 35 dias. Las larvas de T. molitor y Z. atratus
alimentadas con espuma de PP como Unica dieta consumieron PPa 1,0+ 0,4y 3,1+0,4
mg 100 larvas -1 dias -1, respectivamente; cuando se alimentaron con espuma de PP
mas salvado de trigo, las tasas de consumo se incrementaron en un 68,11% vy un 39,70%,

respectivamente.
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El poliestireno (PS) es susceptible de una rapida biodegradacién el intestino larvario de
Tenebrio molitor Linnaeus (gusanos amarillos de la harina). En este estudio, evaluamos
las capacidades de degradacion de PS de una cepa de T. molitor no probada previamente
y evaluar sus tasas de supervivencia y biodegradacion de PS para una variedad de
condiciones (dos desechos de alimentos simulados, tres temperaturas, siete tipos de
desechos de PS). Para las larvas alimentadas con PS solo, el% de PS eliminado en el corto
tiempo de residencia (12-15 h) del intestino del gusano de la harina aumentd
gradualmente durante 2-3 semanas y luego se estabilizé en valores de hasta 65%. Las
tasas de supervivencia de treinta y dos dias fueron> 85% frente al 54% de las larvas no
alimentadas (Yang-Brandon et al., 2018)

Segln Yang-Gao et al. (2021). Los gusanos de la harina amarillos (larvas de Tenebrio
molitor) son capaces de biodegradar el poliestireno (PS) y el polietileno de baja densidad
(LDPE).

La biodegradacion del plastico de poliestireno (PS) por el gusano de la harina (Tenebrio
molitor) en diferentes dietas, seguido de una seleccién no dirigida del tejido del intestino
del intestino de las larvas y excrementos (residuos de estiércol y alimentos) para
investigar la existencia de residuos organicos generados por polimeros. Se probaron tres
dietas diferentes, que consistian en PS, cebada laminada y agua. Las tasas de degradacion
de PS variaron del 16% al 23% en 15 dias, sin diferencias estadisticas en las tasas de
supervivencia (Tsochatzis-Berggreen et al., 2021).

Las tenebrio obscurus T. obscurus y Tenebrio molitor , que tienen capacidad de
degradacioén de PE, dos espumas comerciales de PE de baja densidad (LDPE), es decir, PE-
1y PE-2, con respectivos pesos moleculares promedio en nimero (M n ) de 28,9y 27,3
kDay pesos moleculares medios en peso ( Mw ) de 342,0y 264,1 kDa, durante un periodo
de 36 dias a temperatura ambiente (Yang-Ding et al., 2021).

Se ha demostrado que los gusanos de la harina amarillos (larvas de Tenebrio molitor,
Coleoptera: Tenebrionidae) son capaces de biodegradar los productos de poliestireno
(PS). Utilizando cuatro fuentes geograficas, encontramos que los gusanos de la harina
oscuros (larvas de Tenebrio obscurus) también comian PS. Posteriormente probamos T.
obscurus de Shandong, China, para determinar la capacidad de degradacién de PS.
Nuestros resultados demostraron la capacidad para la degradaciéon de PS en el intestino

de T. obscurus a tasas mayores que T. molitor. Con la espuma expandida de PS como
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Unica dieta, las tasas de consumo especificas de PS para T. obscurus y T. molitor en
tamafios similares (2,0 cm, 62-64 mg por larva) fueron 32,44 + 0,51y 24,30 + 1,34 mg
100 larvas—1 d —1, respectivamente. Después de 31 dias, el peso molecular (M n) del PS
residual en excrementos (excrementos) de T. obscurus disminuyd en un 26,03%,
notablemente mas alto que el de T. molitor (11,67%). La secuenciacion de alto
rendimiento reveld cambios significativos en la comunidad microbiana intestinal en
ambas especies de Tenebrio que se asociaron con la dieta PS y la biodegradacion de PS,
con cambios en tres familias predominantes (Enterobacteriaceae, Spiroplasmataceae y
Enterococcaceae). Los resultados indican que la biodegradabilidad de la PS puede ser
ubicua dentro del género Tenebrio, lo que podria proporcionar una biodegradacion para
la biodegradacion de los desechos plasticos (Peng-Su et al., 2019).

En todo caso podemos hacer mencién que, por motivos de lo que acontece en los
parrafos anteriores los desechos pldsticos son un problema a su vez se podria decir que
tienen consecuencias directas sobre tada especie viva dentro de la biostfera, es por ello
que este trabajo pretende demostrar mediante la evaluacién de poliestireno expandido
(EPS) vy polietileno de baja densidad (PEBD) como alimento para larvas de gorgojo negro
(Tenebrio molitor)”. Sea una alternativa para reducir en parte las contaminaciones de
algunos sectores de Ecuador en donde prima el mal manejo de los residuos plasticos.
METODOLOGIA

Area geogriéfica de esttdio

Figura 1 Ubicacion geogrdfica de la zona de muestreo.

I Ubicacion del Proyecto ECUADOR

La zona geografica en donde se va a realizar nuestra investigacion serd en el cantdn

Manta de la provincia de Manabi, especificamente en el barrio 4 de agosto, a -0.997310,
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de altitud y -80.710610 de longitud, en donde se realizara la evaluacion de consumo de
poliestireno expandido y polietileno.

La evaluacion de consumo de EPS y PEBD mediante larvas de gorgojo negro se realizé en
la respectiva localizacién durante el mes de noviembre de 2020, ya que las larvas pueden
entrar en un proceso de letargo al encontrarse en baja temperaturas, este nos permite
controlar, el tamafio de la colonia y el tamafio de las larvas.

Obtencidn de muestras

Para la obtencidon de muestras se adquirieron 450 pies de crias de larvas en la ciudad de
Quito (tienda PETMASCOTA), por otra parte, las muestras de pldsticos EPS, PEBD y avena
se adquirieron en tiendas distribuidoras.

La evaluacién de las muestras se efectud en los meses de diciembre de 2020 y enero
2021.

Proceso y analisis

Las muestras obtenidas fueron trasladadas al laboratorio de la facultad de Ciencias
Agropecuaria en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

Se precedié a colocar en 15 cajas Petri 16 larvas, detalladas a continuacion;

Tratamientos Larvas (T. molitor) Peso sustrato (mg)
EPS 200
PEBD 20
AVENA+EPS 16 100
AVENA+PEBD 10
EPS+PEBD 110

Consumo/deposicion
Para Determinar la relaciéon consumo-deposicion del gorgojo negro durante su estadio
larval se utilizard la siguiente formula con el fin de comprobar el crecimiento éptimo de

las larvas Tenebrio molitor. y el aprovechamiento de consumo.

MASA INICIAL sustrato —MASA FINAL sustrato
MASA EXCRETADA

Consumo/Deposicion =
Supervivencia

Para cuantificar la supervivencia del gorgojo negro durante su estadio larval la formula a

utilizar es la siguiente:
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Supervivencia estado larval

N2 de larvas final

100

% Supervivencia =
% p N2de larvas inicial

Consumo
La formula a utilizar para calcular la eficiencia del consumo de poliestireno expandido y

polietileno de alta densidad por accion de larvas de gorgojo negro es la siguiente:

Consumo de EPS o PEBD

%Eficiencia del consumo de EPS O PEBD

Consumo de EPS O PEBD

= — * 100
( Peso inicial de EPS O PEBD)

Disefo experimental

El disefio experimental utilizado es el DCA (DISENO COMPLETOS AL AZAR) con ANOVA
multifactorial con 3 repeticiones por tratamiento, haciendo uso del estadigrafo LSD de
Fisher al 0,05% de significancia para determinar la eficiencia de consumo en los diferentes

tipos de sustrato donde se desarrollaron las larvas a temperaturas promedio de 28 a 32 °C.

Tratamientos (sustratos) Cadigos Repeticiones
Poliestireno expandido EPS 3
Polietileno de baja densidad PEBD 3
AVENA + Poliestireno expandido AVENA + EPS 3
AVENA + Polietileno de baja densidad AVENA + PEBD 3
Poliestireno expandido + Polietileno de baja

densidad EPS + PEBD 3
TOTAL 15
Fuente de variacion G.L
Total (t*r) *2-1 14

Repeticiones r-1 2
Tratamientos t-1 4

Error (rLp(t-) - - 8

(t*r)

Prueba LSD de Fisher p<=0,05

Coeficiente de variacién (%) CV= w x100

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados se obtuvieron a los 22 dias, el método estadistico para la interpretacion
fue ANOVA MULTIFACTORIAL (LSD de Fisher p<=0,05) permite evaluar las diferencias

estadisticas de la % de eficiencia, supervivencia y la eficiencia del consumo, para el

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), julio-agosto, 2022, Volumen 6, Nimero 4 p 2376




Chavez Mufioz, y otros

posterior anadlisis de los metadatos se usé el software Statgraphics, como se muestra a
continuacién en las siguientes tablas de resultados. Ver tablas en apartado Tablas y
figuras

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de varios factores para % eficiencia,
consumo-deposicion y % supervivencia, realiza varias pruebas y graficas para determinar
gué factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre % eficiencia. Ver tabla
y figura al final respectivamente
La tabla ANOVA descompone la variabilidad dé % eficiencia, consumo-deposicion y % de
supervivencia en contribuciones debidas a varios factores. Puesto que se ha escogido la
suma de cuadrados Tipo Il (por omisién), la contribucién de cada factor se mide
eliminando los efectos de los demads factores. Los valores-P prueban la significancia
estadistica de cada uno de los factores. Puesto que un valor-P es menor que 0,05, este
factor tiene un efecto estadisticamente significativo sobre % eficiencia con un 95,0% de
nivel de confianza. En el caso de consumo-deposicion, ninguno de los factores tiene un
efecto estadisticamente significativo sobre Consumo/deposicién con un 95,0% de nivel
de confianza y el valor-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores
en el caso de %de supervivencia. Puesto que ningun valor-P es menor que 0,05, ninguno
de los factores tiene un efecto estadisticamente significativo con un 95,0% de nivel de
confianza.

De acuerdo a la metodologia planteada, donde se evidencio la mayor eficiencia de
consumo tanto como en la dieta combinada y dieta sola fueron en los tratamientos;
poliestireno expandido (EPS) mas polietileno de baja densidad (PEBD), avena mas
poliestireno expandido (EPS), EPS como dieta sola.

Por otra parte, se evidencio poca eficiencia de consumo en los tratamientos de dieta sola
y combinada de polietileno de baja densidad y avena mas polietileno baja densidad, en
el tratamiento combinado de poliestireno expandido (EPS) mas polietileno de baja
densidad se evidencio mayor eficiencia de consumo de EPS siendo el plastico preferido
de las larvas en este tratamiento.

La supervivencia en el estado larval no se observd muerte de larvas pese a estar
consumiendo plastico, las larvas desarrollaron su estado larval con normalidad en todos

los tratamientos llegando hasta su Ultimo estado escarabajo negro.
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La relacién consumo-deposicidn se evidencio un aprovechamiento y crecimiento éptimo
de la larva, mas dias de tratamiento mayor la eficiencia de consumo y produccién de
excreta.

DISCUSION

Se ha comprobado que las larvas tenebrio molitor tiene la capacidad de consumir,
poliestireno (PS) y polietileno de baja densidad (LDPE), Yang-Gao et al. (2021) en su
estudio probo la biodegradacion de un (PS) expandido (EPS) con un peso molecular
promedio en peso (Mw) de 256,4 kDa y dos espumas de LDPE con un Mw respectivo de
130,6 kDa (PE-1) y 288,7 kDa (PE-2) en T. monitor larvas obtenidas en Beijing, China. Las
larvas consumieron EPS y ambos LDPE durante 60 dias a su vez muestra el estudio que
los resultados indicaron la complejidad y la limitacion de la biodegradacion de los
plasticos en las larvas de T. molitor que se alimentan de plasticos.

En Tenebrio molitor (TM) es muy eficiente para la biodegradacion plastica y la
recuperacion bioldgica de nuevos biopolimeros (por ejemplo, PHA) de microorganismos
productores de plastico, pero recalca Sangiorgio-Verardi (2021) que este es un tema
bastante controvertido.

Investigadores académicos y "cientificos ciudadanos" de 22 paises confirmaron que los
gusanos de la harina amarillos, las larvas de Tenebrio molitor Linnaeus, pueden sobrevivir
comiendo espuma de poliestireno (PS). Doce fuentes realizaron evaluaciones mas
detalladas de esta capacidad para los gusanos de la harina: cinco de EE. UU., Seis de China
y una de Irlanda del Norte. Todos estos gusanos de la harina digirieron la espuma de PS.
La masa de PS disminuyd y se observd despolimerizacién, con aparicion de residuos vy
grupos funcionales de menor peso molecular indicativos de transformaciones oxidativas
en extractos de excrementos (excrementos de insectos) (Yang-Wu et al., 2018).
Respecto al polietileno de baja densidad tanto como en dieta sola y dieta combinada no
se encontré diferencia en el peso inicial y peso final del polietileno, este resultado es
similar (Lopez. 2020) que no encontré diferencia del peso inicial con el peso final en el
polietileno, por lo que determino en su estudio que la larva tenebrio molitor no tiene
capacidad biodegradadora en el polietileno.

En el tratamiento combinado de poliestireno mas polietileno de baja densidad se

demostrd resultados similares a los tratamientos dieta sola siendo el poliestireno el

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), julio-agosto, 2022, Volumen 6, Nimero 4 p 2378




Chavez Mufioz, y otros

plastico con mayor eficiencia de consumo (100 mg) y el polietileno de menor eficiencia
de consumo. Los resultados de eficiencia de consumo se obtuvieron a los 20 dias.

Segun (Martin Clavijo. 2012), entre los microorganismos con mayor rendimiento en la
biodegradacién de polietileno, se encuentran los Actimonicetos y hongos, siendo este
proceso posible por la accién de enzimas microbianas, cuyas enzimas se destacan en la
degradacién de polietileno.

(Molina Ceron, Flores Vasquez , & Hermosillo Ortiz. 2016), Indican que en 45 dias las
larvas de tenebrio molitor biodegradan en mayor cantidad el poliestireno 84%, en
comparacién con el polietileno de baja densidad de cual biodegradan el 64%.

En cuanto a la supervivencia los resultados en los analisis estadisticos no presento
diferencia significativa, a partir del dia 8 la poblacién de larvas en los tratamientos fue
disminuyendo cumpliendo las fases de transformacién, se observd aprovechamiento y
crecimiento dptimo de las larvas, evidenciando supervivencia. Tal como lo indica es su
estudio (Lopez. 2020) en la que afirma que en los mayores cambios en la variacion del
numero de individuos se observd a partir del octavo dia en el ensayo y replicas, la larva
tenebrio molitor tuvo supervivencia ante la exposicién a dietas basadas de poliestireno 'y
polietileno. Por otra parte, se observd efectividad de consumo. Concordando con el
estudio de (Cardozo, 2020) que la cantidad de larvas no es directamente proporcional a
la cantidad de consumo de poliestireno.

En la relacion consumo-deposicion se demostré un aprovechamiento y crecimiento
optimo de las larvas tenebrio molitor 16 larvas consumio mas del 60% de poliestireno en
4 dias, mientras que el polietileno se observé poco consumo en esos 4 dias, la produccion
de excremento también aumento en los primeros 4 dias concordando con el estudio de
(Yang-Yang, 2015) mientras mas dias dura el tratamiento mayor sera el consumo y
produccion de excreta.

(BBC. 2015) cientificos de Oxford indican que estos insectos transforman el 50% de la
espuma que consumen en CO2, este es un contaminante y el otro 50% lo excretan como
fragmentos biodegradados que pueden ser utilizados como abono natural. En su estudio
(Molina Ceron, Flores Vasquez, & Hermosillo Ortiz. 2016) en la que experimento con
diferentes tipos de plasticos, el excremento fue diferente dependiendo de su tipo de

alimento y utiliza la masa excretada como fertilizantes para las plantas de frijol.
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Evaluacion de poliestireno expandido (EPS) y polietileno de baja densidad (PEBD)
como alimento para larvas de gorgojo negro (Tenebrio molitor)

Los resultados evidenciaron que los tratamientos de poliestireno combinada con sustrato
avena, mostro resultado de eficiencia de consumo que se acerca al tratamiento dieta sola
de poliestireno, confirmando que el tratamiento combinado con sustrato avena también
muestran niveles altos de eficiencia de consumo.

TABLAS Y FIGURAS.

Cantidad Cantidad e e, G

. . o . A A total de Masa % s %
Tratamientos Repeticiones inicial finalde . .. . o ... consumo/deposicién . .
. . inicial final plastico excretada eficiencia supervivencia
Tenebrios Tenebrios
(mg) (mg) (mg)
EPS 1 16 5 218 93,1 124,9 306,1 57,2 0,4 31,2
PEBD 1 16 8 21,3 20,7 0,6 156,3 2,8 0,32 50
AVENA + EPS 1 16 1 102,9 416 61,3 397,9 59,5 0,4 6,2
AVENA + PEBD 1 16 5 10 9 1 175,6 10 3,83 31,2
EPS + PEBD 1 16 1 76,8 10 70,13 254.9 91,3 0,01 6,2
EPS 2 16 1 198,4 102 96,4 292,9 48,5 4,77 6,2
PEBD 2 16 1 24 233 0,7 43,1 2,91 0,15 6,2
AVENA + EPS 2 16 2 104 229 81,1 490,6 77,9 0,16 12,5
AVENA + PEBD 2 16 3 10,7 10,4 0,3 165,1 2,8 0,15 18,7
EPS + PEBD 2 16 3 73,8 8,8 67,93 283,9 92 5,69 18,7
EPS 3 16 1 214,1 97,9 116,2 286,3 54,2 1,81 6,2
PEBD 3 16 3 20,9 19,8 11 2304 5,2 5,96 18,7
AVENA + EPS 3 16 2 95 17 78 500 82,1 0,41 12,5
AVENA + PEBD 3 16 3 11,7 1009 0,8 134,2 6,8 0,35 18,7
EPS + PEBD 3 16 5 70 8,1 64,6 271,6 92 0,35 31,2
Consumo total de plastico (mg) en 22 dias por accion de larvas de
Tenebrios molitor
140
120 124,9
100
80
£
60 64,6
40 ) .. [y LTI W RITTES T g
20
0 0,6 1 0,7 0,3 11 0,8
EPS PEBD ! A+ EPS A+ PEBD EPS + PEBD EPS PEBD ! A+ EPS A+ PEBD {EPS + PEBD EPS PEBD A+EPS A+PEBD EPS + PEBD

Tratamientos (sustratos)
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Chavez Mufioz, y otros

Anadlisis de Varianza para % eficiencia - Suma de Cuadrados Tipo llI

Suma de

Fuente Gl | Cuadrado Medio | Razdn-F Valor-P
Cuadrados
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos 18713,0 4 4678,25 119,00 0,0000
B:Repeticiones 43,5548 2 21,7774 0,55 0,5952
RESIDUQOS 314,517 8 39,3147
TOTAL (CORREGIDO) 19071,1 14

Método: 95,0 porcentaje LSD

; . . Gru
Tratamientos Casos Media LS Sigma LS pf)s
Homogéneos
PEBD 3 3,63667 3,62007 X
AVENA + PEBD 3 6,53333 3,62007 X
EPS 3 53,3 3,62007 X
AVENA + EPS 3 73,1667 3,62007 X
EPS + PEBD 3 91,7667 3,62007 X
Eficiencia del consumo de sustratos, por accién de larvas (Tenebrio molitor)
M7 =
97 - I -
s T7F 3
I 1 ;
g 1 E
* e[ -
17 -
3 E :{ ]

AVENA+EPS  AVENA + PEBD EPS EPS + PEBD PEBD
Tratamientos

Andlisis de Varianza para Consumo/deposicién - Suma de Cuadrados Tipo IlI

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F | Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamientos 7,91536 4 1,97884 0,28 |0,8845
B:Repeticiones 3,66997 2 1,83499 0,26 |0,7793
RESIDUOS 57,046 8 7,13075
TOTAL (CORREGIDO) 68,6313 14
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Evaluacion de poliestireno expandido (EPS) y polietileno de baja densidad (PEBD)
como alimento para larvas de gorgojo negro (Tenebrio molitor)

Método: 95,0 porcentaje LSD

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Gruplo S

Homogéneos
AVENA + EPS 3 0,323333 1,54172 X
AVENA + PEBD 3 1,44333 1,54172 X
EPS + PEBD 3 2,01667 1,54172 X
PEBD 3 2,14333 1,54172 X
EPS 3 2,32667 1,54172 X
CONCLUSIONES

Se demostré que las caracteristicas de las larvas del Tenebrio molitor tienen la capacidad
de consumir el poliestireno expandido (EPS) y el polietileno de baja densidad (PEBD). El
objetivo general se completd, ya que se determind el porcentaje de consumo. La
supervivencia en estado larval del Tenebrio molitor fue normal, no se observé muerte de
larvas pese a estar consumiendo pldstico, pero en algunos tratamientos se puedo
evidenciar un cambio de tamafio, esto debido a su alimentacién, mientras que algunos
tratamientos se evidencio una etapa de canibalismo ya que estos se consumian entre
ellos. Los resultados de este estudio nos permitieron demostrar que las larvas de
Tenebrio molitor son capaces de consumir diferentes tipos de plasticos, algunos con mas
eficacia que otros, como, por ejemplo: El poliestireno expandido (EPS), el cual se
demostré mediante los resultados obtenidos de la investigacion que fue el que las larvas
consumieron con mas eficacia.
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