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!ƭƭŜǾŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀΥ ƛƴǎŜǘǘƛ bioconvertitori per 
valorizzare le risorse

Insettibioconvertitori - Maistrello

ü Perchè gli insetti ? 

ü Quali insetti si allevano e perchè

ü Problemi di sostenibilità dellõattualesistema agroalimentare

ü Insetti raccolti in natura VS insetti allevati

ü Candidati migliori come òminilivestockó

ü Insetti bioconvertitori ed economia circolare : valorizzazione di scarti organici in 

prodotti di alto valore aggiunto

ü Uso agronomicodel òfrassó

ü Sostenibilità e convenienzadellõallevamentodi insetti

ü Impieghi industriali e tecnologici di proteine , lipidi e chitina da insetti

ü òENTOMOREMEDIATIONó di inquinanti



N° totale specie conosciute: > 2.000.000

Stima più affidabile su biodiversità 
insetti: 5,5 milioni di specie

N° specie insetti descritte:  

1.024.000

NUMERO DI SPECIE BIOLOGICHE
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INSETTI = 53% di tutte le specie conosciute
ossia il 73% di TUTTE le specie di ANIMALI

Insettibioconvertitori - Maistrello
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Biodiversità globale

Larsen et al, Inordinate Fondness Multiplied and 
Redistributed: the Number of Species on Earth and 
the New Pie of Life, The Quarterly Review of Biology 
(2017). DOI: 10.1086/693564

Insettibioconvertitori - Maistrello



ü In ogni momento ci sono 1 x 1018 insetti vivi 
sul pianeta

ü Per ogni uomo vivente ci sono 200 milioni di 
insetti

ü Per ogni Kg di uomo ci sono 135 kg di insetti

BIOMASSA ANIMALE
Gli INSETTI rappresentano il 45% 
della biomassa animale totale su 

terraferma e acque dolci
Peso mammiferi = 5%

Peso uccelli= 2%
Peso rettili= 1%
Peso anfibi= 1%

 

6
Insettibioconvertitori - Maistrello



PIANTE

DETRITIVORI/DECOMPOSITORI

CONSUMATORI 
SECONDARI

ENERGY

SUOLO
 nutrienti + acqua

ATMOSFERA

CONSUMATORI 
PRIMARI

ECOSISTEMI NATURALI
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IN NATURA NON ESISTONO RIFIUTI!
Insetti bioconvertitori - Maistrello
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PIANTE
Coltivate

DETRITIVORI - DECOMPOSITORI

ENERGIA

SUOLO
 nutrienti, acqua

ATMOSFERA

UOMO

FITOFAGI

ENTOMOFAGI

PRONUBI

AGRO-ECOSISTEMA

ECOSISTEMA URBANO

QUALI INSETTI SI ALLEVANO? PERCHÈ?

A) Impollinazione

B) Ottenere materiali (non edibili)

D) Lotta biologica

C) Ottenere cibo/mangimi

A E

B CC

C

B

D D

C E

E) Scopi medici/scientifici

C

B

Insetti bioconvertitori - Maistrello



PRONUBI ALLEVATI 
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Apismellifera

Bombusspp.

Insetti bioconvertitori - Maistrello



Bombyx mori (Baco da seta)
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Insetti allevati per ottenere tessuti

Antheraeaassamensis(Lepidoptera, Saturnidae)

Pregiataseta di Tussar

L'allevamento di bachi 
da seta ha origine in 
Cina nel Neolitico 
(5000-3000 a.C.)

Insetti bioconvertitori - Maistrello



Apicoltura: produzione di miele, cera, 
polline, pappa reale, propoli e veleno
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Insetti allevati per ottenere altri materiali

Dalle Cocciniglie:

ü Rosso carminio: colorante 
prodotto da Dactylopius coccus 
usato per industria alimentare e 
cosmetica

ü Cera lacca: resina prodotta da 
Kerria lacca

ü Manna: melata prodotta da 
Trabutina mannipara 

Trabutina 
mannipara 

Dactylopius coccus Kerria lacca

Insetti bioconvertitori - Maistrello



ENTOMOFAGI ALLEVATI 
per lotta biologica
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Coccinellidae

Chrisoperla spp.

Anthocoris nemoralis

Trichogramma spp.

E. Costi

Trissolcus japonicus

Sphalangia cameroni

S. D'Arco

Insetti bioconvertitori - Maistrello
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Capo di larva di Lucilia sericata

ü Alcune larve di ditteri (es. Lucilia sericata) 
vengono allevate in condizioni sterili e utilizzate 
come microchirurghi, che rimuovono 
selettivamente i tessuti morti ed eliminano i 
batteri patogeni, favorendo la guarigione di 
ferite particolarmente difficili, come quelle da 
diabete o da ustioni, facilitando la guarigione di 
infezioni altrimenti incurabili.

ü  Non è consentito in Italia, ma è diffuso negli 
USA, nel Regno Unito e in altri paesi.

Lucilia sericata adulto e pupe

Lucilia sericata larva matura

Da decompositori a ...microchirurghi benefici

Insetti bioconvertitori - Maistrello



Molto più terreno è stato 
convertito in terre coltivate 

nei 30 anni dopo il 1950 
rispetto ai 150 anni tra il 

1700 e il 1850.

üI sistemicoltivati* 
copronooltre il 30% della
superficieterrestre totale

üIl 70% di questiè usato
per l'allevamentodi 

bestiame

*Definiti come aree in cui almeno il 

ол҈ ŘŜƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻ ŝ ƎŜǎǘƛǘƻ ŘŀƭƭΩǳƻƳƻΣ 
includendo sia le aree coltivate, che 

quelle in cui si ha allevamento di animali 
in ambienti terrestri o acquatici confinati 

(acquacoltura)

Tra il 1960 e il 2023:
Å la popolazione mondiale è passata da 3 a oltre 8 mld di persone
Å ƭΩŜŎƻƴƻƳƛŀ ƎƭƻōŀƭŜ ŝ ŀǳƳŜƴǘŀǘŀ Řƛ ƻƭǘǊŜ ǎŜƛ ǾƻƭǘŜ

Il cambiamento degli ecosistemi ha apportato benefici sostanziali, ma anche una serie di conseguenze negative...
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Come l'agricoltura ha trasformato gli ecosistemi

Insetti bioconvertitori - Maistrello
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Å 8 miliardi di persone = 0,01% di tutti gli organismi viventi

Å L'umanità ha causato la perdita di biomassa dell'83% di 
tutti i mammiferi selvatici e della metà delle piante

Å  Bovini e suini d'allevamento = 60% di tutti i mammiferi

Å  Pollame d'allevamento = 70% di tutti gli uccelli del pianeta

Å  Uccelli e mammiferi selvatici = 4%

Insetti bioconvertitori - Maistrello

UNA SOLA SPECIE STA 
PORTANDO AL DECLINO DI 

MIGLIAIA DI ALTRE



CRISI CLIMATICA: anomalie di temperatura
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Ripple et al., 2022, BioScience, https://doi.org/10.1093/biosci/biac083

Change in global human 
activities (1979-2021)

41
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Consumo di carne nel mondo 

18Insetti bioconvertitori - Maistrello

Sebbene produca fino a 58 milioni di tonnellate di proteine animali all'anno, 
il bestiame consuma più di 77 milioni di tonnellate di proteine vegetali.



Insetti bioconvertitori - Maistrello

Emissioni di GHG globali e dall'agricoltura

Graficarielaborata, dati da: Poore, J., & NemecekΣ ¢Φ όнлмуύΦ wŜŘǳŎƛƴƎ ŦƻƻŘΩǎ 
environmental impacts through producers and consumers. Science, 360(6392), 987-992.



Emissioni di gas serra per tipo di cibo

Graficarielaborata, dati da: Poore, J., & Nemecek, T. (2018). Reducing 
ŦƻƻŘΩǎ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘŀƭ ƛƳǇŀŎǘǎ ǘƘǊƻǳƎƘ ǇǊƻŘǳŎŜǊǎ ŀƴŘ ŎƻƴǎǳƳŜǊǎΦ 
Science, 360(6392), 987-992.

Insetti bioconvertitori - Maistrello



Impatti ambientali di agricoltura e cibo 

Insetti bioconvertitori - Maistrello

Graficarielaborata, dati da: Poore, J., & NemecekΣ ¢Φ όнлмуύΦ wŜŘǳŎƛƴƎ ŦƻƻŘΩǎ 
environmental impacts through producers and consumers. Science, 360(6392), 987-992. Springmann, M., Clark, M., Mason-5Ω/ǊƻȊ, D. et al. Options for keeping the food system within 

environmental limits. Nature 562, 519ς525 (2018). https://doi.org/10.1038/s41586-018-0594-0

Pressioni ambientali attuali (2010) e previste (2050) su cinque 
domini ambientali, divisi per gruppo alimentare



Incremento dei prezzi dei mangimi
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Incremento della popolazione

Secondo la FAO entro il 2050:

ü il consumo di carne/pesce è destinato ad aumentare del 50-76%

ü il consumo di mangime aumenterà del 70%

ü la disponibilità di materie prime per mangimi diminuirà sempre più.

ü la superficie terrestre non sarà più sufficiente per sostenere tutto  il bestiame da cui ricavare la carne

Le stime per il futuro

Prezzi di farina di pesce e farina di soia nel tempo e cattura globale 
di pesci selvatici e produzione di acquacoltura (FAO, IndexMundi) 

Incremento dei consumi di carne

Insetti bioconvertitori - Maistrello



PIANTE

DECOMPOSITORI?

CONSUMATORI 
SECONDARI, 
ONNIVORI

ENERGIA

TERRENO
 nutrienti + acqua

ATMOSFERA ERBIVORI

ECOSISTEMI GESTITI DALL'UOMO

UOMO

PRODOTTI LAVORATI

SOTTOPRODOTTI

MATERIALI ORGANICI 
DI SCARTO

LETAME CARCASSE
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DISCARICARECUPERO PARZIALEBIOGAS

RIFIUTI ALIMENTARI 

INCENERITORE

Insetti bioconvertitori - Maistrello

ECONOMIA 
LINEARE



Popolazione umana nel mondo e generazione di rifiuti solidi urbani

Leite R. et al. https://doi.org/10.1007/s42824-021-00032-4, with data from UN (2020) and World Bank Group (2018)

8.2 

Insetti bioconvertitori - Maistrello

https://doi.org/10.1007/s42824-021-00032-4
https://doi.org/10.1007/s42824-021-00032-4
https://doi.org/10.1007/s42824-021-00032-4
https://doi.org/10.1007/s42824-021-00032-4
https://doi.org/10.1007/s42824-021-00032-4
https://doi.org/10.1007/s42824-021-00032-4
https://doi.org/10.1007/s42824-021-00032-4


I numeri della vergogna...

...mentre 783 milioni di personesoffrono la fame 
e 1/3 della popolazioneglobale vive una

condizionedi insicurezzaalimentare
Insetti bioconvertitori - Maistrello
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Lo spreco alimentare in Europa

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Food_waste_and_food_waste_prevention_-_estimates

Il cibo si perde o si spreca 
lungo tutta la filiera, ma 

soprattutto... nelle 
nostre case

Piano d'azione dell'UE per l'Economia 
Circolare: impegno a dimezzare entro il 2030 

lo spreco alimentare pro capite a livello di 
vendita al dettaglio e di consumo, e a ridurre 

le perdite alimentari lungo le filiere di 
produzione e di approvvigionamento 

(incluse le perdite post-raccolto)

Insetti bioconvertitori - Maistrello
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Spreco alimentare e 
cambiamento climatico

VarjaniS. et al., 2024. Nexus of food waste and climate change framework: Unravelling the links 
between impacts, projections, and emissions. https://doi.org/10.1016/j.envpol.2024.123387.

Insetti bioconvertitori - Maistrello
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Alternative che valorizzino gli scarti organici???

La gerarchia del recupero alimentare

Insetti bioconvertitori - Maistrello



GARANTIRE LA SOSTENIBILITÀ AGROALIMENTARE: SFIDE DA AFFRONTARE

NUTRIRE UNA 
POPOLAZIONE IN CRESCITA

CARENZA DI PROTEINE
CARENZA DI LIPIDI

RIDURRE LE EMISSIONI DI 
ANIDRIDE CARBONICA

RIDURRE IL CONSUMO 
DI ACQUA

RIDURRE IL CONSUMO 
DI ENERGIA

RIDURRE IL CONSUMO 
DI SUOLO

FERTILIZZARE IL SUOLO IN 
MODO EFFICIENTE
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GESTIRE RAZIONALMENTE GLI 
ORGANISMI "INFESTANTI"

Insetti bioconvertitori - Maistrello

RIDURRE/VALORIZZARE GLI 
SCARTI E RIFIUTI (ORGANICI)

QUALI SOLUZIONI?



30

LE 10 soluzioni chiave per mitigare la crisi climatica

Insetti bioconvertitori - Maistrello

NECESSARIO INDIVIDUARE FONTI 
PROTEICHE ALTERNATIVE

ÅCarne coltivata

ÅMicoproteine

ÅAlghe (micro e macroalghe)

ÅInsetti 

ü Ridurre il consumo di cibi di 
origine animale

ü Incrementare il consumo di 
vegetali (soprattutto ortaggi, 
legumi, frutta secca oleosa)

Necessario cambiare il modo 
in cui ci  alimentiamo!!!

COME?
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{ǇŜŎƛŜ Řƛ ƛƴǎŜǘǘƛ ǳǎŀǘƛ ŎƻƳŜ Ŏƛōƻ ǇŜǊ ƭΩǳƻƳƻ ƴŜƭ ƳƻƴŘƻ

INSETTI SOCIALI

Il vermedel Mopane 
Gonimbrasia belina

Rhyncophorus spp. Sciamaturadi alati di termiti

Formicheotri Myrmecocystusspp.
Grilli e cavallettedi diverse specie

Gli insetti fanno già parte della dieta di base di 
circa 2,5 miliardi di persone in tutto il mondo

Insetti bioconvertitori - Maistrello
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Le cimicid'acqua
giganti(Belostomatidae, 
come Lethocerus
indicus), sono
traditionalmente
consumatein varimodi
in Tailandia, Vietnam, 
Filippine.

I "Chapulines" sono
(Sphenariumspp.), sono
raccoltee preparatecon 
agave, sale, speziee 
comunementemangiate
in Messicocome snacks

Antropo-entomofagia nel mondo

MEZCAL con Gusano: in Messicoquesto
distillatodi agave è prodotto con il
brucoComadiaredtenbacheri(gusano
rojo, chedàil tipico colorerosato

RACCOLTA DI INSETTI DALLA NATURA

"Chicatanas" in Messicoe 
"Hormigasculonas" in Colombia
sonole femmine alate sciamanti di 
formiche tagliafoglie (Atta spp.), 
che sono considerate vere e proprie 
prelibatezze e vengono cucinate in 
molti modi (fritte, in salsa, con 
cioccolato, ecc.)

Insetti bioconvertitori - Maistrello



GRILLI
Calories: 121 

Protein: 12.9 g 
Fat: 5.5 g 

Carbohydrates: 5.1 g 
Ca: 75.8 mg
Fe: 9.5 mg

COLEOTTERI STERCORARI
Calories: 131 

Protein: 17.2 g 
Fat: 4.3 g 

Carbohydrates: 5.1 g 
Ca: 30.9 mg
Fe: 7.7 mg 

BRUCHI 
Calories: 370 
Protein: 28.2 g

Fat: 40 g 
Carbohydrates: 0 g

Fe: 13.1 mg

TERMITI 
Calories: 613 

Protein : 14.2 g 
Fat : 61.8 g

Carbohydrates : 0 g
Fe: 35.5 mg

CAVALLETTE 
Calories: 104 
Protein: 14.3 g

Fat: 3.3 g
Carbohydrates: 3.9 g

Ca: 35.2 mg
Fe: 5.0 mg

BACO da SETA - Pupe
Calories: 100

Protein: 9.6 g 
Fat: 5.6 g

Carbohydrates: 0 g
Ca: 41.7 mg
Fe: 1.8 mg 

CURCULIONIDI - Larve
Calories: 370 
Protein: 6.7 g

Fat: 38 g 
Carbohydrates: 0 g

FORMICHE ROSSE
Calories: 121 

Protein: 13.9 g 
Fat: 3.5 g 

Carbohydrates: 2.9 g 
Ca: 47.8 mg
Fe: 5.9 mg

MANZO 
Calories: 293 
Protein : 16 g

Fat : 25 g 
Carbohydrates : 0 g       

Ca: 21 mg                      
Fe: 1.9 mg

MERLUZZO 
Calories: 82 

Protein: 17.81 g
Fat: 0.67 g 

Carbohydrates: 0 g       
Ca: 16 mg                      
Fe: 0.4 mg

GAMBERETTI 
Calories: 106 

Protein: 20.31 g
Fat: 1.73 g 

Carbohydrates: 0.91 g       
Ca: 52 mg                      

Fe: 2.41 mg

CALAMARI 
Calories: 92 

Protein: 15.58 g
Fat: 1.38 g 

Carbohydrates: 3.08 g       
Ca: 32 mg                      

Fe: 0.68 mg

Quanti insetti mangiate???

Si calcola che ogni anno indirettamente (e senza saperlo!) 
ognuno di noi ingerisca 500-1000 g di insetti!!!

Valori nutritivi (porzione di 100 grammi)

33
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ü Si tratta di risorse imprevedibili e non 
continue nel tempo:

Å  Stagionalità

Å  Fluttuazioni demografiche

Å  Sovra-sfruttamento

Å  Difficile conservazione

ü Gli habitat per gli insetti raccolti sono 
spesso in pericolo (frammentazione 
dell'habitat, inquinamento, cambiamento 
climatico) e le popolazioni in calo

ü La sicurezza alimentare è difficile da 
garantire: gli insetti raccolti potrebbero 
essere contaminati da sostanze chimiche 
nocive e/o agenti patogeni

Svantaggi della raccolta di insetti dalla natura

Insetti bioconvertitori - Maistrello

Migliore soluzione:      
ALLEVAMENTI DI INSETTI
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INSECT FARMING: caratteristichedei candidatiottimali

Insetti bioconvertitori - Maistrello

Å Devono avere un tasso di riproduzione 
elevato e buona percentuale di sopravvivenza

Å Elevato numero di generazioni/anno (no 
diapausa)

Å Non essere facilmente soggetti a malattie

Å La loro biologia e comportamento devono 
essere studiati accuratamente

Caratteristiche biologiche

Å Si possono alimentare con materiali organici di scarto non attualmente 
utilizzati come alimenti o mangimi (scarti/sottoprodotti agro-alimentari) 

Å Essere facili da allevare negli impianti industriali

Å Il loro allevamento deve chiedere poco spazio (es. su scaffali impilabili), 
poca acqua, poca energia

Caratteristiche "industriali"

Å Avere un ottimo valore nutritivo in termini di contenuto 
di proteine, grassi, vitamine e sali minerali

Å Non devono contenere sostanze tossiche/contaminanti

Å Dovrebbero essere appetibili da parte di uomo e animali

Caratteristiche di qualità e sicurezza
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INSETTI PER VALORIZZARE SCARTI ALIMENTARI

Insetti bioconvertitori - Maistrello
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Insect farming: i candidatiottimali

Insetti bioconvertitori - Maistrello

Coleoptera, Tenebrionidae
"vermi gialli della farina": MEALWORMS

Tenebrio molitor 
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Alphitobius diaperinus
Zophobas morio

Mealworm farming

Insect farming: i candidatiottimali
Coleoptera, Tenebrionidae: MEALWORMS

Insetti bioconvertitori - Maistrello 



Orthoptera, Gryllidae: CRICKETS 

Gryllus assimilis

Gryllodes sigillatusAcheta domesticus
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Insect farming: i candidatiottimali

Insetti bioconvertitori - Maistrello 
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SCARTI? RIFIUTI?
NO! UNA RISORSA!

40Insetti bioconvertitori - Maistrello
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DITTERI: ruolo cruciale nel riciclo del rifiuti organici

Morales & Wolff, 2010. Insects associated with the composting process of solid urban waste separated at the source 
https://doi.org/10.1590/S0085-56262010000400017

Questo articolo valuta la successione 
degli insetti associata alla 
decomposizione dei rifiuti solidi 
urbani separati alla fonte. 
Lo studio è stato condotto nella città di 
Medellin, in Colombia. 
Sono stati determinati un totale di 
11.732 individui, appartenenti alle 
classi Insecta e Arachnida. Sono state 
identificate specie di tre ordini di 
Insetti: Diptera, Coleoptera e 
Hymenoptera.

I Ditteri, corrispondenti al 98,5% 
del totale, sono risultati il gruppo 
più abbondante e diversificato.

Insetti bioconvertitori - Maistrello



Stratiomyidae

Paolinelli Ronni

Phoridae

DITTERI (e COLEOTTERI) Sarco-saprofagi e necrofagi: 
i bioconvertitori per eccellenza

Paolinelli Ronni

Sarcophagidae Paolinelli Ronni
Paolinelli Ronni

Calliphoridae

ÅPionieri della cascata di 
decomposizione:Agiscono come fattori 
chiave nel riciclo dei nutrienti negli 
ecosistemi.

ÅRapida riduzione della biomassa:Avviene 
grazie ai tassi di alimentazione voraci delle 
larve e ai cicli di vita accelerati 
(principalmente nei Ditteri).

ÅProcesso a Doppia Azione:Bioturbazione 
meccanica del substrato combinata con la 
degradazione biochimica tramite enzimi.

ÅL'intestino larvale come potente 
bioreattore: Ospita un microbioma 
specializzato che scompone la materia 
organica complessa.

ÅEccellono nell'upcycling di substrati a 
basso valore:Li trasformano in due distinti 
prodotti ad alto valore: biomassa ricca di 
proteine e lipidi, e frass ricco di nutrienti.
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Il ruolo fondamentaledel microbiota intestinalenella bioconversione
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MannaaM. et al. 2024. Insect-based agri-food waste valorization: agricultural applications and roles of insect gut microbiota. Environmental Science and 
Ecotechnology, 17, 100287. https://doi.org/10.1016/j.ese.2023.100287
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Mosca domestica VS Mosca soldato
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MOSCA SOLDATO - BLACK SOLDIER FLY
 Hermetia illucens L.

Adulti

Larve
Pupe

Uova

Diptera, 
Stratiomyidae

45

Insetti bioconvertitori - Maistrello

Insetti per scopialimentari/ mangimistici: i candidatiottimali
Diptera Brachicera "mosche": FLIES



MOSCA SOLDATO NERA
Il terzo insetto più allevatonel mondo(dopo api e bachida seta), il primo tra

gli insetti bioconvertitori
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ECONOMIA CIRCOLARE con le mosche soldato: come danno valore aggiunto

Valore nutritivo, economico, energetico

Larvemature
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Hermetia illucens: Un Capolavoro Evolutivo per la Bioconversione
[Ω!Řǳƭǘƻ: unità riproduttiva sicurae gestibile

ÅNon si alimenta in modo significativo e non è 
sinantropica: non è un parassita né un veicolo per 
patogeni.

ÅCiclo Riproduttivo Altamente Gestibile: 
L'accoppiamento è spesso innescato da specifiche 
condizioni di luce e le uova vengono deposte in 
agglomerati in fessure asciutte, consentendo una 
raccolta efficiente e centralizzata

LaLarva: ƛƭ άmotoreέ dellabioconversione

ÅEfficiente Processazione del Substrato: Le larve, voraci divoratrici di un'ampia gamma di substrati, assicurano una rapida e 
significativa riduzione dei rifiuti.

ÅDuplice valorizzazione dei substrati iniziali: Il processo consente di convertire gli scarti in due preziosi output:

ÅBiomassa larvale, ricca di proteine, lipidi, chitina.

ÅFrass, un fertilizzante organico altamente nutriente.

ÅSanificazione Attiva del Substrato: Le larve sopprimono attivamente i patogeni e riducono gli odori sgradevoli, contribuendo a 
un processo più stabile e igienico.

ÅComportamento di "Autoraccolta": L'innata migrazione prepupale facilita una separazione semplice e automatizzata delle larve 

dal frass residuo.
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BREVETTO UIBM

Italian Industrial 
Invention Patent No. 
102018000003261
filed on 05/03/2018
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Le mosche soldato: eccellenti bioconvertitori POLIFUNZIONALI
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Le mosche soldato: eccellenti bioconvertitori
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da: Ravi et al. 2020, Larvae 

Mediated Valorization of 

Industrial, Agriculture and Food 

Wastes: Biorefinery Concept 

through Bioconversion, 

Processes, Procedures, and 

Products. Processes 2020, 8, 

857; doi:10.3390/pr8070857



Frass: un bio-fertilizzante e bio-stimolante sostenibile
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Schematic representation of the 
action of biostimulants derived 
from black soldier fly larvae 
(Hermetia illucens) frass. The 
beneficial traits of frass are shown 
in green (already demonstrated in 
frass from other insects) and red 
(not yet reported for insect frass).

Å Cosa è:Un mix of escrementi ed 
esuvie larvali, insetti morti e 
materiale organico residuo dopo il 
processo di bioconversione del 
substrato iniziale

Å Naturalmente ricco di chitina, il 
frass è un potente biostimolante 
che rafforza il sistema immunitario 
delle piante e favorisce la 
proliferazione di microrganismi 
benefici nel suolo.

Å Migliora la struttura del suolo, 
fornisce nutrienti essenziali alle 
piante e ha un basso impatto 
ambientale poiché è prodotto dal 
riciclo dei rifiuti. 

Å Richiede un breve periodo di 
compostaggio per stabilizzarsi e 
liberare tutto il suo potenziale 
come ammendante.
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USI AGRONOMICI DEL FRASS

MicrobiologyOpen, 2025; 14:e70020  
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