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Introduzione 

Con la crisi climatica e la progressiva scomparsa di ecosistemi naturali si vede 
sempre più urgente la ricerca di fonti alternative di alimenti a basso impatto 
ambientale. 

bŜƭƭΩƻǘǘƛŎŀ Řƛ ǳƴŀ ŜŎƻƴƻƳƛŀ ŎƛǊŎƻƭŀǊŜ ƛƭ ƴƻǎǘǊƻ ƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎŎŀǊǘƛ ǾŜƎŜǘŀƭƛ 
ŎƘŜ ŀƭƭΩƻǊƛƎƛƴŜ Ƙŀƴƴƻ elevati contenuti di emicellulose, cellulose e lignina, come 
resti di potature verdi, per allevare larve di cetonini come fonte di proteine e acidi 
grassi per la produzione di mangimi ed eventualmente per il consumo umano. 

La realizzazione del progetto ha avuto sede nel museo Esapolis, il quale ha fornito 
ǘǳǘǘŀ ƭΩŀǘǘǊŜȊȊŀǘǳǊŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ nonché lo spazio entro il quale è stato allestito il 
laboratorio. 

Gli obiettivi principali di questo lavoro sono essenzialmente due: 

1. Fare un confronto tra un allevamento di larve di cetonini in un substrato 
ottimale e uno in compost di scarti vegetali di giardinaggio. I parametri 
interessati saranno il tasso di sopravvivenza delle larve, le loro 
ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛΣ Ŝ ƛƴŦƛƴŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ǇǊƻǘŜƛƴŜ Ŝ ŀŎƛŘƛ ƎǊŀǎǎƛΦ 

2. Analizzare la qualità del substrato ŘƻǇƻ ƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƭŀǊǾŜ in 
termini di nutrienti utili per la concimazione di piante. 

Le analisi chimiche su substrati e larve sono state condotte dal laboratorio di 
chimica del Dipartimento di Agronomia, Animali, Alimenti, Risorse naturali e 
Ambiente (DAFNAE). 

Questo progetto è iniziato nella primavera del 2022 e si e protratto per tutto 
ƭΩŀƴƴƻ Ŧƛƴƻ ŀƭƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǘŀǘŜ ŘŜƭ нлноΦ 

bŜƭ ǇǊƛƳƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǾŜǊǊŁ Ŧŀǘǘŀ ǳƴŀ ǇŀƴƻǊŀƳƛŎŀ ǎǳƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŀǘǘǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜƴǘƻƳƻŦŀƎƛŀ 
nel mondo e la sua evoluzione. ±ŜǊǊŀƴƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƛ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭƭŜ 
tecniche di allevamento, i loro costi e guadagni, aspetti culturali, regolamenti e 
normative, in Asia ed Europa. 

Nel secondo capitolo sarà illustrato lo sviluppo di questo progetto, dalle difficoltà 

affrontate per allevare cetonini selvatici in cattività fino ai fattori che hanno 

portato alla scelta di allevare Protaetia speciosissima. La scelta e la preparazione 

dei substrati è stato un aspetto non meno importante dato che questi hanno dei 

criteri normativi da rispettare perché siano utilizzabili.  

Il terzo capitolo sarà la vetrina dove i risultati delle analisi chimiche di substrati e 

larve saranno esposti e commentati. Si cercherà sempre di confrontare le 

proprietà nutrizionali delle larve allevate con altre fonti di cibo come carne da 

allevamenti tradizionali e inseti. 

Infine, ƴŜƭƭΩǳƭǘƛƳƻ ŎŀǇƛǘƻƭƻ ǾŜǊǊŀƴƴƻ ŎƻƳƳŜƴǘŀǘƛ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ottenuti da questo 

lavoro e saranno fatte osservazioni e ipotesi che possano contestualizzarli.  
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1. Evoluzione Ŝ ǎŎŜƴŀǊƛƻ ŀǘǘǳŀƭŜ ŘŜƭƭΩŜƴǘƻƳƻŦŀƎƛŀ ƴŜƭ ƳƻƴŘƻ  

1.1 La necessaria ricerca di nuove fonti di cibo 

Nell'attuale contesto di crescita demografica e di consumo di proteine animali, la 
pratica dell'entomofagia, ossia il consumo di insetti, emerge come un'alternativa 
promettente per affrontare le sfide alimentari e ambientali globali. Dall'anno 1961 
al 2009, il consumo medio di carne pro capite a livello mondiale è raddoppiato, 
passando da 23 a 42 kg (Grafico 1). Considerando che nello stesso periodo la 
popolazione mondiale è passata da circa tre miliardi a sette miliardi di persone, la 
domanda complessiva di carne è aumentata addirittura di quattro volte in soli 
cinquant'anni (Weis, 2013). 

 
Grafico 1 - Consumo di carne per capita (Weis, 2013) 

Tuttavia, questo incremento nella domanda di proteine animali è geograficamente 
diseguale. Nel 2009, le regioni temperate dell'Emisfero Settentrionale, che 
ospitano paesi industrializzati come gli Stati Uniti, l'Australia, la Nuova Zelanda, 
l'Argentina, il Canada e l'Est Europa, consumavano il 30% della produzione 
mondiale di carne, nonostante rappresentassero solo il 12% della popolazione 
globale. Questi paesi sviluppati, inoltre, contribuivano per il 34% alla produzione 
mondiale di carne e per il 68% alle esportazioni (Grafico 2). Al contrario, l'Asia 
(esclusa la Cina) e l'Africa, regioni che ospitano circa la metà della popolazione 
mondiale, avevano un consumo pro capite di soli 18 kg e 7 kg di carne 
rispettivamente (Weis, 2013; FAO, 2009). 
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Grafico 2 - Produzione globale di carne (Weis, 2013) 

L'attuale trend di consumo di carne proietta un'ulteriore crescita del 76% nella 
domanda mondiale di proteine animali dal 2005 al 2050 (Alexandratos et al., 
2012). Questa prospettiva presenta gravi implicazioni ambientali. L'allevamento di 
animali, specialmente di ruminanti, contribuisce per il 18% alle emissioni globali di 
gas serra derivanti dai principali settori di monitoraggio ambientale, ovvero 
energia, industria, rifiuti, utilizzo del suolo e agricoltura. L'impatto 
dell'allevamento di animali contribuisce addirittura quasi all'80% di tutti i gas serra 
emessi dal settore agricolo, a causa della coltivazione di soia e altri cereali destinati 
alla produzione di mangimi (Steinfeld et al., 2006). 

In questo contesto, si aggiunge la destinazione di una quota significativa del 
raccolto di cereali alla produzione di biocarburanti. Ad esempio, negli Stati Uniti, 
due quinti della produzione di mais vengono utilizzati per la produzione di etanolo 
(Weis, 2013, p. 66). Questo cambio di priorità nell'agricoltura ha portato a 
significative fluttuazioni nei prezzi dei prodotti alimentari nel 2008, preludendo 
alla "crisi alimentare globale" predetta nel 1972 nel "Rapporto sui limiti dello 
sviluppo" di Donella Meadows, Dennis Meadows, Jørgen Randers e William W. 
Behrens III. 

Di fronte a questa insostenibilità degli allevamenti intensivi e delle coltivazioni a 
loro sostegno, è urgente trovare una fonte alternativa di proteine che sia 
economica e a basso impatto ambientale. Una potenziale soluzione potrebbe 
essere già presente da millenni nella dieta umana: gli insetti commestibili (Van 
Huis et al., 2013). 
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1.2 Impatto ambientale 

Per realizzare un'analisi comprensiva e obiettiva dell'impatto ambientale degli 
allevamenti di insetti, Halloran et al. (2016) hanno proposto di applicare Life Cycle 
Assessment (LCA) standardizzati a ogni specie di insetto allevata. Questo metodo 
permette di valutare l'intero processo produttivo, inglobando non solo 
l'allevamento in sé ma anche fattori complementari come la gestione dei rifiuti e 
il trasporto dei materiali. I risultati sono successivamente utilizzati per esaminare 
un'ampia varietà di categorie di impatto, quali cambiamento climatico, consumo 
di risorse, potenziale di arricchimento di nutrienti, potenziale di acidificazione, e 
impatti sul consumo di terra e acqua. Di conseguenza, gli allevamenti di insetti 
possono essere confrontati efficacemente con gli allevamenti tradizionali. 

Diversi studi hanno evidenziato i vantaggi dell'allevamento di insetti rispetto alle 
pratiche tradizionali. Ad esempio, la produzione di Tenebrio molitor e Zophobas 
morio genera meno gas serra e utilizza meno suolo rispetto alle convenzionali fonti 
proteiche come manzo, latte, pollo e maiale, benché il consumo energetico sia 
comparabile. Analogamente, gli allevamenti di Acheta domestica in Thailandia 
hanno mostrato risultati simili rispetto a quelli del pollo. In termini di conversione 
di rifiuti biologici, l'utilizzo di insetti, in particolare Hermetia illucens, ha dimostrato 
una maggiore efficienza, producendo 47 volte meno emissioni di gas serra rispetto 
al compostaggio all'aperto (Nikkah et al., 2021). 

 
Tabella 1 - LCU per 15 categorie di impatto ambientale da allevamento di Protaetia brevitarsis in Corea del 

Sud. I valori positivi indicano un impatto, mentre quelli negativi un risparmio (Nikkah et al., 2013). 
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Nel caso di Protaetia brevitarsis Lewis, Nikkah et al. (2021) ha condotto un LCA 
sugli allevamenti di questo scarabeo come riferimento per gli allevamenti di 
piccola scala (risultati in Tabella 1). Dallo studio è emerso che la produzione di un 
chilogrammo di insetto essiccato in Repubblica di Corea è meno impattante in 
quattro categorie di impatto ambientale (uso del suolo, estrazione minerale, 
ecotossicità acquatica e terrestre) rispetto agli allevamenti convenzionali (per un 
confronto vedi Tabella 2). Questo vantaggio è stato attribuito anche al riutilizzo di 
rifiuti biologici provenienti da altri impianti agroalimentari, come scarti della 
produzione di funghi (Wei et al., 2020) e bucce di banana che vengono impiegati 
per il mantenimento degli insetti, che sarebbero altrimenti smaltiti in discariche o 
impianti di compostaggio. 

 
Tabella 2 - LCA calcolato per un Kg di carne di manzo negli USA (Asem-Hiablie et al., 2018). 

Ulteriore vantaggio in termini di economia circolare è che i rifiuti derivanti dagli 
allevamenti di insetti possono essere trasformati in concimi e ammendanti di alta 
qualità. Ad esempio, i pellet fecali di Protaetia brevitarsis hanno contribuito a una 
crescita migliore di piante di lattuga (Joung et al., 2022a) e di peperone (Joung et 
al., 2022b). In un confronto tra il pellet fecale prodotto da Protaetia cuprea e il 
vermicompost (prodotto di compostaggio realizzato con lombrichi), il primo ha 
mostrato prestazioni superiori per quanto riguarda materia organica, azoto, 
fosforo e potassio (Babarabie et al., 2018). 

Un aspetto critico da considerare è il consumo di energia elettrica necessario, tra 
le altre cose, per mantenere la temperatura costante a 25°C, che ha inciso su molte 

Feed
Cow-

calf
Finish Packing

Case 

ready
Retail

Consum

er

Restaur

ant

Global warming 

potential
kg CO2 eq/CB 7.42 28.51 6.39 0.55 0.27 0.46 2.01 2.83 48.4

Cumulative 

energy demand
MJ/CB 988.0 11.6 6.0 11.4 8.3 6.6 29.3 48.4 1110

Ozone depletion 

potential

ɛg 

CFC11 eq/CB
121.4 0.1 1.4 36.9 336.6 180.7 0.9 1008 1686

Acidification 

potential
g SO2 eq/CB 127.4 359.2 210.7 2.6 1.7 2.3 7.8 13.9 726

Abiotic depletion 

potential
mg Ag eq/CB 1.51 3.95 2.68 0.24 0.16 0.14 0.59 1.01 10.3

Consumptive 

water use
L eq/CB 2506 11.9 11.2 3.7 1.9 1.7 6.8 14.0 2558

Human toxicity 

potential
norm.tox.pts. 0.93 0.034 0.027 0.003 0.002 0.001 0.001 0.002 1.0

Absolute 

consumptive 

water use

L abs./CB 5023 23.9 22.5 7.5 3.9 3.4 13.7 28.1 5126

Photochemical 

ozone creation 

potential

g C2H4 eq/CB 136.9 6.8 1.8 0.2 0.2 0.1 0.2 0.4 146.5

Solid wastes
g municipal 

waste eq/CB
91.3 101.4 21.5 45.1 7.0 10.1 25.3 67.3 369

Water emissions
L diluted 

water eq/CB
6127 17.9 2.4 126.1 484.9 2.2 198.8 45.9 7005

Land use m2a eq/CB 45.8 0.3 0.7 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2 47.4

Impact Units

Phase
Total 

beef 

value 

chain
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categorie di impatto ambientale. Tuttavia, questo problema può essere mitigato 
attraverso l'uso di energia proveniente da fonti rinnovabili o cogenerazione. 

 

1.3 Entomofagia umana 

A livello ƎƭƻōŀƭŜΣ ǾŜƴƎƻƴƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ǇŜǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŎƛǊŎŀ нллл ǎǇŜŎƛŜ ŘƛǾŜǊǎŜ 
tra insetti e aracnidi, prevalentemente nei paesi tropicali come il Messico e il 
sudest asiatico (Jongema, 2014). Negli ultimi anni, l'entomofagia, o consumo di 
insetti, ha guadagnato interesse come potenziale soluzione alla crescente 
domanda mondiale di cibo. Sebbene l'uso degli insetti sia una pratica consolidata 
in molte culture asiatiche, in Europa rimane ancora un territorio in gran parte 
inesplorato (Van Huis et al., 2013). 

Gli insetti sono stati una parte importante della dieta umana sin dalla preistoria. 
Analisi archeologiche indicano che durante il Paleolitico, gli esseri umani 
consumavano una varietà di insetti come parte della loro dieta (Lesnik, 2018). 

Sebbene i Greci e i Romani antichi considerassero alcune tipologie di insetti, 
specialmente cavallette e larve di scarabeo, come prelibatezze, l'entomofagia non 
è mai stata una pratica comune nelle società occidentali. Tuttavia, la tendenza sta 
lentamente cambiando. In alcuni paesi europei, nonostante la paura e il disgusto 
iniziale, è emersa una certa curiosità nei confronti dei prodotti alimentari a base 
di insetti, suggerendo la possibile nascita di un mercato di nicchia in futuro (Sogari 
et al., 2019). 

Al contrario, nell'Asia orientale, la tendenza è quella di una diminuzione del 
consumo di insetti, soprattutto nelle aree urbane, a causa dell'influenza della 
globalizzazione e della diffusione della cultura alimentare occidentale. Nonostante 
ciò, l'entomofagia rimane un elemento importante dell'alimentazione in molti 
paesi asiatici, come ad esempio la Cina, nella quale l'uso degli insetti come fonte 
di cibo risale a oltre 2000 anni fa (Feng et al., 2017). In questo paese, famoso da 
sempre per la produzione di seta, la larva di Bombyx mori impupata diventava un 
sottoprodotto utile ǇŜǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ negli ambienti domestici poveri dove 
veniva allevata (Durst e Hanboonsong, 2015). La preparazione culinaria degli 
insetti prevede vari metodi, tra cui frittura, stufato e cottura al vapore; tra gli 
insetti più popolari ci sono cavallette, pupe e larve di baco da seta, api, vespe e i 
cosiddetti "insetti di bambù", ossia le larve della falena Omphisa fuscidentalis 
(Chen et al., 2009). 

Nell'attuale panorama scientifico, numerosi studi sono stati condotti al fine di 
valutare qualitativamente il valore nutrizionale degli insetti come potenziale 
componente della dieta umana. In una ricerca specifica, sono stati analizzati 236 
insetti, consumati in diverse regioni del mondo, con l'obiettivo di determinare la 
loro composizione relativa in termini di proteine, grassi, fibre e carboidrati (Grafico 
3). Il risultato ottenuto ha rivelato una considerevole variabilità anche all'interno 
degli stessi ordini tassonomici (Rumpold e Schlüter, 2013), indicando così la 
necessità di analisi future focalizzate su ciascuna specie, dato che le caratteristiche 
nutrizionali possono variare anche a seconda della fase di sviluppo ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǘǘƻ 
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nonché della dieta adottata ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩallevamento (Ham et al., 2021; Durst e 
Hanboonsong, 2015). 

 
Grafico 3 - Contenuto medio di nutrienti [%] di insetti commestibili appartenenti allo stesso ordine. n: numero 
di campioni di insetti ottenuti dalla letteratura; NFE: carboidrati (Rumpold e Schlüter, 2013). 

In confronto con gli animali tradizionalmente allevati per l'alimentazione, alcune 
specie di insetti commestibili presentano un valore energetico superiore, nonché 
una maggiore concentrazione di proteine, grassi, acidi grassi polinsaturi e 
colesterolo. Indipendentemente dalla specie e dalla fase di sviluppo, gli insetti 
sono caratterizzati da un contenuto superiore di composti nutrizionali quali 
tocoferolo, riboflavina, calcio, zinco, rame e manganese rispetto alla carne 
convenzionale. Rappresentano inoltre una fonte di vitamina C e di fibra 
alimentare, elementi che non si riscontrano nelle carni provenienti dagli animali 
da macello (Orkusz, 2021). 

A seguito della recente normativa europea che riconosce gli insetti come fonte di 
cibo o come ingrediente per la produzione di mangimi, l'allevamento di diverse 
specie di insetti è ora permesso anche in Europa. Le specie riconosciute includono 
membri appartenenti ai gruppi dei ditteri, coleotteri e ortotteri (Regolamento (UE) 
2015/2283; EFSA, 2021). 

 

1.4 La normativa europea 

Nell'Unione Europea, il quadro normativo relativo all'utilizzo di insetti come 

alimenti e mangimi ha subìto rilevanti cambiamenti nel corso degli ultimi anni. Il 

Regolamento (UE) 2015/2283, attivo dal primo gennaio 2018, prevede che i 

prodotti alimentari non consumati in modo significativo nell'UE prima del 15 

maggio 1997, vengano catalogati come "nuovi alimenti" o "novel foods". Secondo 
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la normativa, questi prodotti, tra cui gli insetti destinati all'alimentazione umana, 

devono essere sottoposti a una valutazione di sicurezza e ottenere 

un'autorizzazione da parte di organi di controllo prima di essere commercializzati. 

Inoltre, stabilisce che tali nuovi alimenti non debbano presentare rischi per i 

consumatori, ingannarli o avere un impatto nutrizionale dannoso nel caso in cui 

andassero a sostituire un ingrediente o alimento simile. 

Due anni dopo, il Regolamento (UE) 2017/893 ha autorizzato l'uso di sette specie 

di insetti (Figura 1) ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƳŀƴƎƛƳƛ ǇŜǊ ǇŜǎŎƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀŎǳƭǘǳǊŀΦ 9ǎǎƛ ǎƻƴƻΥ 

1. Hermetia illucens, 

2. Musca domestica, 

3. Tenebrio molitor, 

4. Alphitobius diaperinus, 

5. Acheta domesticus, 

6. Gryllodes sigillatus, 

7. e Gryllus assimilis. 

Successivamente, nel 2021, l'EFSA (Autorità Europea per la Sicurezza Alimentare) 

ha valutato e approvato l'uso di specifici insetti per alimenti e mangimi, in linea 

con i criteri stabiliti dal Regolamento (UE) 2015/2283. In particolare, l'EFSA ha 

dichiarato sicuro per il consumo umano l'uso di tre specie di insetti: il Tenebrio 

molitor, comunemente noto come tarma della farina, l'Acheta domesticus, o grillo 

domestico e la cavalletta Locusta migratoria (EFSA, 2021). 

Di conseguenza, con i Regolamenti di Esecuzione (UE) 2021/882, (UE) 2022/188 e 

(UE) 2021/1975 sono stati autorizzati la messa in commercio e il consumo umano 

dei tre insetti sopra citati come nuovo alimento. Più recentemente, nel 2023, 

anche Alphitobius diaperinus è stato dichiarato nuovo alimento con il 

Regolamento di esecuzione (UE) 2023/58. 

Inoltre, con il Regolamento (UE) 2021/1372, i sette insetti già ammessi per la 

produzione di mangimi per pesci sono stati considerati idonei come fonte di 

proteine per mangimi anche di pollame e suini. Questo iter legislativo segnala un 

ulteriore sviluppo della normativa europea sull'uso di insetti nella catena 

alimentare. 

Le norme specifiche per l'allevamento di insetti si concentrano sulla sicurezza 

alimentare e sul benessere animale. Queste norme stabiliscono misure preventive 

per evitare la contaminazione degli insetti, controlli sulla qualità dell'acqua e del 

cibo utilizzato per il loro allevamento, nonché regolamenti sulle pratiche di 

allevamento, raccolta, lavorazione e conservazione. L'Unione Europea pone 

particolare enfasi sulla prevenzione della sovrappopolazione negli allevamenti di 

insetti e sull'assicurare condizioni di vita adeguate per gli stessi (EFSA, 2015). 
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Figura 1 - Insetti approvati dall'Unione Europea per la produzione di mangimi nel 2017. Le immagini a scopo 
illustrativo sono state prese da Pinterest, Wikipedia e Google e appartengono ai rispettivi proprietari. 
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1.5 Gli allevamenti in Asia 

L'Asia sudorientale rappresenta una regione geografica significativa per 

l'entomofagia, l'uso di insetti nell'alimentazione umana. Secondo le stime della 

FAO, l'80% della popolazione del Laos consuma insetti a livello domestico. 

Nonostante il declino nella popolarità dell'entomofagia evidenziato da Feng et al. 

(2017), in questa regione del globo la pratica persiste con vigore, in particolare 

nelle aree rurali. Si osserva contemporaneamente una trasformazione delle 

abitudini nelle aree più sviluppate ed economicamente ricche, dove gli insetti 

stanno assumendo la funzione di pratici snack. Nel 2015, il prezzo degli insetti nei 

mercati urbani asiatici era da due a quattro volte superiore rispetto a un 

quantitativo equivalente di pollo, pesce o maiale (Durst e Hanboonsong, 2015). 

La Thailandia rappresenta uno dei pochi paesi asiatici in cui il mercato degli insetti 

destinati al consumo umano mostra una crescita sostenuta. Questa tendenza è 

stimolata dall'incremento significativo nella sicurezza alimentare, o food security, 

che deriva dall'allevamento di insetti. Questo accrescimento si manifesta sia 

direttamente, attraverso il consumo di insetti, sia indirettamente, con 

l'incremento del potere d'acquisto delle persone coinvolte nel settore (Durst e 

Hanboonsong, 2015). Si stima che esistano in Thailandia circa 20.000 allevamenti 

di grillo domestico, di piccola e media scala, destinati al consumo umano diretto, 

producendo un totale annuale di 7.500 tonnellate di insetti (Nikkah et al., 2021). 

1.5.1 Grilli 

L'allevamento di grilli ha iniziato ad essere degno di nota alla fine degli anni '90 
con le specie indigene Gryllus bimaculatus, Teleogryllus testaceus e Teleogryllus 
occipitalis. Recentemente, tuttavia, l'interesse e la produzione si sono orientati 
verso le specie alloctone Gryllodes sigillatus e Acheta domesticus, quest'ultima 
divenuta la più comune a causa del sapore migliore. Il capitale iniziale richiesto per 
un allevamento di piccola scala è relativamente basso e presenta pochi ostacoli 
all'ingresso. Il ciclo vitale del grillo, che varia a seconda della disponibilità di cibo e 
di fattori ambientali come temperatura e umidità, dura mediamente dai 35 ai 45 
giorni, consentendo fino a sei cicli produttivi all'anno in condizioni ottimali. La 
spesa più consistente è rappresentata dal nutrimento degli insetti, che può 
costituire circa la metà del fatturato lordo. Di norma, si utilizza mangime per polli 
ad alto contenuto proteico, ma con la crescente domanda, alcune aziende hanno 
iniziato a produrre mangimi specifici per le esigenze nutrizionali dei grilli. Per 
ridurre i costi, molti allevatori integrano l'alimentazione degli insetti con frutta e 
verdura locale. È stato dimostrato che una dieta variegata durante lo sviluppo 
dell'insetto risulta vantaggiosa per la qualità del prodotto finale. Ad esempio, l'uso 
di zucche fresche durante la fase giovanile dei grilli conferisce a questi un colore 
dorato più attraente per il consumatore e un sapore migliore (Durst e 
Hanboonsong, 2015). 
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Figura 2 -Lavorazione dei grilli da parte di un acquirente all'ingrosso in Thailandia: (a) primo lavaggio, (b) 

bollitura, (c) lavaggio, (d-e) confezionamento e (f) stoccaggio a freddo e consegna al mercato (Hanboonsong 
et al., 2013). 
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Il guadagno dell'allevatore varia tipicamente tra i 3 e i 5 dollari al chilogrammo per 
gli insetti adulti confezionati. Esiste inoltre un mercato per le uova, che viene 
incoraggiato per prevenire problemi legati alla consanguineità (6,5 dollari per 
vaschetta di uova, con una produzione di 50-60 vaschette per ciclo), e per i rifiuti, 
utilizzati come biofertilizzanti. Un'azienda di medie dimensioni, in grado di 
produrre tra i 500 e i 750 kg di grilli adulti per ciclo produttivo e di completare sei 
cicli in un anno, può generare un fatturato annuale compreso tra 12.000 e 15.000 
dollari USA (Hanboonsong et al., 2013). 

1.5.2 Punteruolo rosso della palma 

Mentre nel nord della Thailandia fiorisce l'allevamento di grilli, nel più remoto sud 
si sviluppa invece l'allevamento del punteruolo rosso (Rhynchophorus 
ferrugineus), sebbene in misura molto minore. In questo contesto, l'interesse dei 
consumatori risiede nelle larve del coleottero. Questo tipo di allevamento, avviato 
nel 1996, era originalmente destinato al consumo domestico delle popolazioni 
locali. Tuttavia, dal 2005, il consumo di larve di punteruolo è diventato popolare 
anche nel resto del paese, trovando il favore del mercato. 

Il ciclo produttivo delle larve del punteruolo, ossia dalla deposizione delle uova 
allo sviluppo della larva, impiega dai 35 ai 45 giorni, analogamente a quello dei 
grilli. Il metodo tradizionale prevede di perforare una sezione di 50 cm di lunghezza 
del tronco della palma di sago (Metroxylon sagu Rolth.) o del palmetto (Corypha 
utan Lam.), inserire dieci coppie del coleottero e idratare il tutto due volte al 
giorno. Al termine del ciclo produttivo, vengono estratti circa 2 kg di larve cresciute 
che si sono nutrite delle fibre e degli amidi della palma. Lo stesso tronco può essere 
utilizzato continuamente fino all'esaurimento delle sue risorse, che avviene 
generalmente circa 8 mesi dopo. 

Un metodo più moderno implica l'allevamento in contenitori di plastica con la 
palma tritata (tutte le sue parti, non solo il tronco) e l'aggiunta di mangime per 
suini. La produzione è simile a quella del metodo tradizionale per quanto riguarda 
la quantità, ma è più veloce grazie all'aggiunta di nutrimento. Tuttavia, questo 
metodo risulta essere più costoso. 

Nel 2011, 120 allevatori nel sud hanno prodotto 43 tonnellate di larve di 
punteruolo per un reddito lordo totale di circa 55.000 dollari USA. Questi allevatori 
provengono da aree in cui il reddito principale deriva da piantagioni di gomma e 
altre colture agricole come riso e cocco. Molti di loro hanno adottato l'allevamento 
del punteruolo come fonte di reddito secondaria, mentre per alcuni, coloro che 
hanno investito più intensamente nella produzione, è diventato il principale 
sostentamento. 

Oltre al reddito diretto generato dalla vendita delle larve di punteruolo, i prodotti 
di scarto, come le feci dei punteruoli, possono essere utilizzati come fertilizzante 
organico. Questi vengono venduti sia come fertilizzanti liquidi che solidi, offrendo 
un ulteriore flusso di reddito per gli allevatori (Hanboonsong et al., 2013; Durst e 
Hanboonsong, 2015). 
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Figura 3 - Allevamento di punteruolo rosso in Thailandia: (a) larve, (b) adulti, (c) contenitori di plastica per 

l'allevamento, (d) allevamento tradizionale nel tronco della palma e (e-f) fertilizzanti solidi e liquidi 
provenienti dai rifiuti delle larve (Hanboonsong et al., 2013). 
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1.5.3 Protaetia brevitarsis e la situazione nella Corea del Sud 
La Repubblica di Corea presenta una consolidata tradizione nell'utilizzo di insetti 

sia a scopo alimentare che medicinale. Nonostante ciò, un approccio 

scientificamente orientato verso l'industrializzazione di questo settore ha preso 

avvio solo negli ultimi vent'anni. Fino al 2016, solo sette specie sono state 

ufficialmente regolamentate per l'utilizzo, in seguito a pressioni da parte delle 

comunità rurali e studi condotti dal KEIL (Korean Edible Insect Laboratory) (Cho e 

Cho, 2021a; Kwon, 2022). 

Nel contesto sudcoreano, l'allevamento di insetti a scopi alimentari ha registrato 
un significativo incremento. Un'analisi del Ministero dell'Agricoltura Coreano ha 
rivelato un incremento del 300% tra il 2015 e il 2018 (Kwak et al., 2021). Nel 2017, 
il mercato degli insetti commestibili era valutato 147 milioni di dollari USA, con 
una proiezione governativa che ne anticipava l'espansione a 457 milioni nel 2020 
(Kwon, 2022). Tuttavia, una considerevole porzione della produzione di insetti è 
affidata ad allevamenti di piccola e media scala, risultando in una variabilità 
qualitativa del prodotto che risulta poco omogeneo e in costi troppo elevati per i 
grossisti confrontato alle tradizionali fonti proteiche (Han, 2017), come 
evidenziato nella Tabella 3: 

 
Tabella 3 - Costo al chilogrammo di alcuni prodotti proteici in Corea del Sud (Han, 2017). 

Nel panorama delle specie allevate in Corea del Sud, lo scarabeo Protaetia 
brevitarsis (Figura 4) è oggetto di attenzione dal 2003 (Kwak et al., 2021) e rientra 
tra le specie approvate per l'utilizzo umano in base alla normativa coreana del 
2016 (Cho e Cho, 2021a). Secondo fonti di allevatori locali, questa specie risulta 
particolarmente redditizia, con un valore di 400 dollari USA per libbra di polvere 
essiccata di larva, corrispondente a circa 880 dollari al chilogrammo (Shapiro, 
2015). Le larve non processate però, hanno un valore di commercio molto basso 
di circa 30-40 dollari al chilogrammo, che pur essendo un valore molto alto per 
alcuni potrebbe ǇƻǊǘŀǊŜ ƛƴ ŦǳǘǳǊƻ ŀƭƭΩŀōōŀƴŘƻƴƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǘƛǇƻ Řƛ ŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ 
(Cho e Cho, 2021b). 

Riguardo all'impiego in campo medico, è possibile rintracciare le prime indicazioni 
del suo utilizzo per la prevenzione di malattie infiammatorie, tumori al seno e 
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disturbi del fegato, quali tumore, cirrosi ed epatite, in un manuale di medicina 
tradizionale datato 1610 (Cho e Cho, 2021b). 

 
Figura 4 - Ciclo vitale di Protaetia brevitarsis: (a) uova, (b) larva, (c) pupe, (d) adulti (Jang et al., 2018). 

Studi scientifici più recenti hanno confermato, almeno in parte, queste pratiche 

antiche. In particolare, sono state identificate proprietà anti-trombotiche (Choi et 

al., 2019) e anti-epatotossiche (Kang et al., 2012) in topi, nonché proprietà 

antiossidanti in vitro (Suh et al., 2011). È stata inoltre rilevata la presenza di acidi 

grassi con proprietà antitumorali, ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭΩŀƭǘŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ ƛƴ Ŏǳƛ Ŝǎǎƛ ǎƛ 

trovano, i quali hanno dimostrato di indurre l'apoptosi delle cellule cancerogene, 

quali l'acido palmitico, l'acido cis-9-ottadecanoico (o acido oleico) e l'acido 

ottadecanoico, (Yoo et al., 2007). Infine, sono state identificate tre proteine con 

attività antibiotiche (Yoon et al., 2003). Ricerche successive hanno portato alla 

sintesi di un derivato antimicotico del peptide protaetiamicina (Lee et al., 2009) e 

recentemente è stata indagata la possibilità di sintetizzare potenti antimicrobici, 

attivi sia su batteri che funghi, partendo da peptidi naturalmente presenti nelle 

larve (Fu et al., 2023). 
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1.6 I cetonini 

Data la potenziale rilevanza in medicina di P. brevitarsis, nonché i suoi benefici per 

ƭΩindustria alimentare, questo lavoro cercherà di allestire un allevamento 

sperimentale per un cetonino autoctono in modo da verificare se anche 

localmente sia presente una specie con le medesime qualità di interesse. 

In Italia, attualmente, è possibile identificare un totale di 363 diverse specie 

appartenenti alla superfamiglia Scarabaeoidea, come documentato dai dati forniti 

dalla Società Entomologica Italiana. Tra questi, i cetonini compongono un clade 

particolare in cui si può osservare una grande varietà di dimensioni e colori. 

Tra le caratteristiche che contraddistinguono i cetonini, spicca la loro eccezionale 

abilità di volo, una peculiarità che li distingue dagli altri coleotteri noti per il volo 

maldestro e poco preciso. Questa precisione nel volo è resa possibile dalla capacità 

di far sporgere le ali posteriori senza sollevare le elitre, che presentano una 

rientranza sufficientemente ŀƳǇƛŀ Řŀ ŎƻƴǎŜƴǘƛǊŜ ƭΩǳǎŎƛǘŀ ŘŜƭ ǎŜŎƻƴŘƻ Ǉŀƛƻ Řƛ ŀƭƛ 

membranose. Di conseguenza, il volo con le elitre appoggiate sul dorso conferisce 

ŀƭƭΩƛƴǎŜǘǘƻ ǳƴŀ ŦƻǊƳŀ ǇƛǴ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛŎŀΦ 

Un altro tratto distintivo dei cetonini è la frequente presenza di colorazioni vivaci 
e riflessi metallici, vantaggiosi per confondere i potenziali predatori; inoltre, 
solitamente non presentano una protuberanza sul pronoto, ma possono mostrare 
"corna" sulla regione cefalica. Le loro larve (Figura 5) sono detritivore e vivono nel 
terreno dovΩŝ presente materiale vegetale in decomposizione. 

5ŀǘŀ ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ǉǳŀƴǘƛǘŁ Řƛ ǎƻǘǘƻǎǇŜŎƛŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ŎƭŀŘŜΣ ǎƛ ŦŀǊŁ 

riferimento soltanto al binomio genere-specie. 

 
Figura 5 ς Larve, pupe e un adulto di diverse specie di cetonini autoctoni catturate da cumuli di compost 

vegetale a Barbarano Mossano (VI). 
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1.7 Obiettivi di questo lavoro 

Alla luce delle premesse fatte finora, questo studio ǎƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜǊŁ ǎǳƭƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ 
di uno scarabeo cetonino autoctono e uno africano in substrati diversi, con gli 
obiettivi di: 

1. Investigare le modificazioni dei substrati di allevamento nel 

tempo: Analizzare come cambiano i diversi tipi di substrato nel 

tempo se essi vengono utilizzati per allevare larve di scarabei della 

famiglia dei cetonini. I dati che si cercano di ottenere dai campioni 

riƎǳŀǊŘŀƴƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ƭΩŀǊǊƛŎŎƘƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ Řƛ 

sostanze utili alle piante a causa della decomposizione messa in atto 

dai cetonini che si nutrono del materiale vegetale fermentato, con 

un suo possibile utilizzo come fertilizzante. 

2. Quantificare e identificare sostante di interesse industriale: 

Verificare in che quantità, durante lo sviluppo larvale, questi insetti 

ŀŎŎǳƳǳƭŀƴƻ ǎƻǎǘŀƴȊŜ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊŜ ŎƻƳŜ 

grassi e proteine e verificare la presenza di altri composti che 

possano diventare interessanti per altri settori come nutraceutica, 

farmacologia e cosmesi. 

3. Valutare lo sviluppo delle larve: Valutare lo sviluppo delle larve nei 

diversi substrati al termine dei due mesi di sperimentazione. Ciò si 

ottiene misurando la capsula cefalica e pesandole in modo da 

caratterizzarne lo stadio di sviluppo. Circa il 50% delle larve sono 

state portate a completare lo sviluppo fino alla metamorfosi per 

ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀŘǳƭǘƻ Ŝ ŀǾŜǊŜ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭ 

tempo necessario per completare lo sviluppo  nel periodo invernale, 

soprattutto per la specie autoctona. 

4. Confrontare le differenze tra le due specie: Confrontare le 

differenze tra i dati ottenuti con il cetonino autoctono Protaetia 

speciosissima, e Pachnoda aemula, di origine africana. 

5. Valutare la possibilità di allevamento in cattività: Infine, valutare 

la possibilità e le difficoltà di allevare tali cetonini autoctoni in 

cattività, come questi reagiscono ai diversi tipi di substrato e quali 

substrati sono considerati idonei ǇŜǊ ƭΩŀƭlevamento di animali a 

scopo alimentare secondo la normativa vigente.  
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2. Materiali e metodi 

2.1 La scelta del soggetto della sperimentazione 

Come soggetto per la sperimentazione è stata cercata una specie di cetonino che 

ƻŎŎǳǇŀǎǎŜ ƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ƴƛŎŎƘƛŀ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƭƭΩŀǎƛŀǘƛŎƻ P. brevitarsis in modo che i 

Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ŦƻǎǎŜǊƻ ǇƛǴ ŦŀŎƛƭƳŜƴǘŜ ǇŀǊŀƎƻƴŀōƛƭƛ. A tale scopo, sono 

stati catturati cetonini selvatici allo stadio larvale da substrati simili a quelli che 

sarebbero stati utilizzati successivamente, ed esemplari adulti nei dintorni dei 

Monti Berici a Vicenza. Sono state identificate come possibili candidate le 

seguenti specie: 

¶ Cetonia aurata Linnaeus, 1758 

¶ Protaetia (Potosia) cuprea Fabricius, 1775 

¶ Protaetia (Cetonischema) speciosissima Scopoli, 1786 

¶ Oxythyrea funesta Poda, 1761 

¶ Tropinota (Epicometis) hirta Poda, 1761 

T. hirta e P. speciosissima non sono stati catturati in quantità sufficienti per iniziare 

un allevamento. Le prime sono state trovate solo in modo sporadico, mentre le 

seconde si osservano raramente ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭΩŜǎǘŀǘŜ. Inoltre P. 

speciosissima, dimostra una preferenza per le cime degli alberi, rendendole 

ƛǊǊŀƎƎƛǳƴƎƛōƛƭƛ ǎŜƴȊŀ ƭΩŀǳǎƛƭƛƻ Řƛ ǳƴΩŀŘŜƎǳŀǘŀ ŀǘǘǊŜȊȊŀǘǳǊŀΦ 

O. funesta, dal colore scuro e di piccole dimensioni, è una specie comune che si 

può osservare su molti fiori dalla prima primavera fino alla tarda estate. Qualche 

esemplare è riuscito a riprodursi in cattività; tuttavia, essendo poco mobile e 

avendo un marcato comportamento di tanatosi come meccanismo di difesa, è 

stato difficile determinare quanto fosse possibile la sua sopravvivenza. Per 

ǳƴΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ questa specie in futuro, si dovrebbero quantificare dei 

parametri utili come tasso di sopravvivenza, fertilità e velocità di riproduzione in 

cattività. 

P. cuprea (Figura 6) è un cetonino di piccole dimensioni dal colore verde opaco sul 

dorso e viola sul ventre. Tra la metà di maggio e inizio giugno sono stati catturati 

11 esemplari di questa specie che frequentavano gli stessi ambienti di C. aurata. 

Nonostante siano stati mantenuti in un contenitore di piccole dimensioni sono 

riusciti a riprodursi in cattività con successo, e dopo circa tre mesi sono stati 

contati 25 nuovi adulti. 
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Figura 6 - Esemplari di Protaetia (Potosia) cuprea selvatici catturati. 

Tra le specie candidate ǇŜǊ ƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ era stato scelto Cetonia 

aurata (Figura 7) come soggetto principale. Si tratta di un cetonino di piccole 

dimensioni, dalla colorazione verde metallica con delle moschettature bianche 

sulle elitre, molto comune in tutta Europa nei mesi estivi da maggio fino a 

settembre. [ΩŀŘǳƭǘƻ ǎƛ ƴǳǘǊŜ Řƛ ǇƻƭƭƛƴŜ Ŝ Ři frutti  maturi, venendo spesso 

considerato nocivo per orti e coltivazioni. Le uova vengono deposte in terreni 

ricchi di materia organica, come il sottobosco con foglie e legno in 

decomposizione, dove le larve si nutriranno dei resti vegetali fermentati. 

 

 

Figura 7 - Cetonia aurata su infiorescenze di falso sambuco. 
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Gli esemplari di C. aurata sono stati facilmente catturati in quanto gregari su fiori 

di biancospino (Crataegus monogyna) e ebbio (Sambucus ebulus), nonché sui frutti 

di gelso (Morus nigra) in grandi quantità. 

Per la loro fase di allevamento, gli insetti sono stati collocati in gabbie dotate di 
una vaschetta in legno contenente terriccio per fiori (Figura 8), al fine di favorire 
la deposizione delle uova e la moltiplicazione della popolazione. Parallelamente, 
sono stati nutriti con banane, mele e pesche, queste ultime visibilmente preferite 
rispetto agli altri tipi di frutta, con una frequenza di due volte a settimana. È stato 
messo a disposizione anche del miele, molto apprezzato, che però sporcava gli 
insetti rendendo difficoltoso il loro movimento. 

 
Figura 8 - Gabbia contenente gli esemplari di Cetonia aurata catturati. 
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2.2 Commenti sugli allevamenti 

Sfortunatamente lΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ di C. aurata non è andato a buon fine. La 

popolazione ha avuto un crollo durante il mese di luglio, come si può osservare nel 

Grafico 4 di seguito: 

 

Grafico 4 - Andamento della popolazione di C. aurata durante il periodo di allevamento. Le catture di 
individui selvatici non sono raffigurate sul grafico, ma sono comprese nella conta della popolazione totale. 

Questa regola vale anche per i successivi grafici di popolazione. 

[ΩŀǳƳŜƴǘƻ nel numero di morti ha coinciso con ƭΩŀǾǾƛŀƳŜƴǘƻ del condizionatore 

in laboratorio a fine luglio 2022. Pur non essendosi verificato un cambiamento 

importante della temperatura (Grafico 5), che non è mai uscita dal range di 

tollerabiliǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǘǘƻ, lo sbalzo termico di 3-4 °C sembra aver rallentato gli 

insetti nelle loro attività e nella loro nutrizione.   

Grafico 5 - Andamento giornaliero della temperatura in laboratorio. 
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˪ ǇǊƻōŀōƛƭŜ ŎƘŜ ƛƭ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƴƻƴ ǎƛŀ ǎǘŀǘŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ quanto 

Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΦ Questo parametro però non è stato misurato 

e non si possono trarre conclusioni a riguardo; tuttavia si è notato che il terriccio 

utilizzato nella vasca di deposizione delle uova tendeva a seccarsi più rapidamente 

ŘƻǇƻ ƭΩŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻΦ 

Nella vasca di deposizione sono state osservate uova e larve, ma nessun esemplare 

ha raggiunto lo stadio di pupa. Gli unici adulti sfarfallati in cattività provenivano da 

larve catturate in natura e tenute in contenitori separati, coperti e contenenti il 

terriccio originale da dove sono state prelevate. 

A questo punto del progetto, non è più stato possibile iniziare un nuovo 

allevamento per la stessa specie, perché la popolazione naturale di C. aurata 

subisce un declino nei mesi più caldi ed è stato sempre più difficile trovare 

ŜǎŜƳǇƭŀǊƛ ƛƴ ƭƛōŜǊǘŁΦ 5ƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀΣ ǎƛ ŝ ŘƛŎƘƛŀǊŀǘŀ ƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ŎƘŜ 

coinvolgeva C. aurata. 

Visto il successo riproduttivo di P. cuprea, si è deciso di iniziare un nuovo 

allevamento utilizzando questa specie. Essendo fine estate, anche P. speciosissima 

ha iniziato a frequentare alberi più bassi ed è stato possibile catturare, comunque 

mediante ƭΩŀǳǎƛƭƛƻ Řƛ ǳƴŀ ǎŎŀƭŀΣ ŜƴǘǊŀƳōŜ ƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ƛƴ ƎǊŀƴŘƛ ǉǳŀƴǘƛǘŁ ƴŜƎƭƛ ŀƭōŜǊƛ 

di fichi. Gli insetti (Figura 9) sono stati attratti dai frutti maturi e della linfa 

zuccherina che fuoriusciva da lacerazioni dei rami, da cui ne traevano nutrimento. 

 

Figura 9 - P. speciosissima (esemplare maggiore) e P. cuprea (esemplare minore) a confronto. bŜƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ 
a sinistra ƭΩŀǎǇŜǘǘƻ ŘŜƭ ǾŜƴǘǊŜΣ ƳŜƴǘǊŜ ƴŜƭƭΩƛƳƳŀƎƛƴŜ a destra una visione dorsale. Ogni quadretto ha 0,5 cm 

di lato. 

Si è cercato di allevare le due specie in gabbie separate (Figura 10) al fine di 

valutare la loro capacità di sopravvivenza in cattività utilizzando lo stesso sistema 

adoperato precedentemente per C. aurata. Per questo allevamento è stato 

aggiunto al terriccio di deposizione del legno marcio macinato e foglie secche, in 

modo che fosse più nutritivo per le larve. !ƴŎƘŜ ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ƳŀƴǳŀƭŜ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛŎŎƛƻ 

è avvenuta più frequentemente per evitare che si seccasse completamente. 
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Figura 10 - Allevamento di P. speciosissima (destra) e P. cuprea (sinistra). La vasca di deposizione in legno è 
stata sostituita da una in plastica poiché le larve, raggiunte grandi dimensioni, iniziavano a nutrirsi anche del 

legno della vasca ormai degradato. 

Sopra le gabbie sono stati posizionati due fari ad accensione programmata in 

modo da fornire 16 ore di luce e 8 di buio. Un termostato elettrico è stato 

posizionato vicino ad esse in modo da mantenere la temperatura il più possibile 

ŎƻǎǘŀƴǘŜ ǎƛŀ ŘΩŜǎǘŀǘŜ ŎƘŜ ŘΩƛƴǾŜǊƴƻΦ 

Questa volta ci sono stati dei riscontri positivi riguardo alla sopravvivenza in 

cattività. P. cuprea si è riprodotta continuamente sia nei mesi caldi che nei mesi 

freddi, mantenendo una popolazione pressoché costante come indicato nel 

Grafico 6. Le larve si sono alimentate del substrato di deposizione arricchito e 

alcune hanno raggiunto lo stadio adulto. 

Durante la pulizia della vasca e la raccolta delle uova sono stati osservati degli 
episodi di cannibalismo in cui femmine adulte, avendo scavato il terreno per 
deporre, hanno divorato uova e larve ( 

 Figura 11). Questo comportamento potrebbe essere stato causato da un 
sovraffollamento nella gabbia, da una carenza di cibo o da ǳƴΩƛƴƴŀǘŀ ŀƎƎǊŜǎǎƛǾƛǘŁ 
ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǘǘƻΦ 
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 Figura 11 - Adulti di P. cuprea mentre divorano una larva. 

Considerando che il cibo non è mai mancato essendo servito fresco due volte a 

settimana, e che ƴŜƭƭΩŀƭǘǊƻ ŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻΣ Řƛ Ŏǳƛ ǎƛ ŘƛǎŎǳǘŜǊŁ Řƛ ǎŜƎǳƛǘƻΣ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ 

individui adulti era maggiore, viene da supporre che si tratti di un comportamento 

ǇǊƻǇǊƛƻ ŘŜƭƭΩƛƴǎŜǘǘƻ Ǿƻƭǘƻ ŀŘ ŀǾŜǊŜ ǳƴ ƳŀƎƎƛƻǊ ǎǳŎŎŜǎǎƻ ǊƛǇǊƻŘǳǘǘƛǾƻ, eliminando 

la concorrenza ed assumendo una maggiore quantità di sostanze nutritive. 

 

Grafico 6 - Andamento della popolazione di P. cuprea durante il periodo di allevamento. 

Ad ogni modo, il numero di adulti raccolti fino a quel momento non era sufficiente 

per produrre la quantità di uova necessaria per iniziare ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜΣ 

ossia ƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ Ři larve nel substrato vegetale. 
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Durante il mese di agosto, quando i fichi sono maturati, molte P. speciosissima 

hanno sciamato sugli alberi per potersi nutrire di questi frutti zuccherini. Questo 

fenomeno di aggregazione ha permesso di catturare un notevole numero di adulti 

ed avere, successivamente, una quantità di uova della stessa età sufficiente per 

ƛƴƛȊƛŀǊŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜΦ Nel Grafico 7 ǎƛ ǇǳƼ ŀǇǇǊŜȊȊŀǊŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ 

della popolazione in cattività. Si può anche notare che verso la fine 

ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ƭŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜ ŀǾŜǾŀ ƛƴƛȊƛŀǘƻ ŀ ŎǊŜǎŎŜǊŜ ǎǇƻƴǘŀƴŜŀƳŜƴǘŜ ƎǊŀȊƛŜ 

allo sfarfallamento di nuovi adulti. 

 

Grafico 7 - Andamento della popolazione di P. speciosissima durante il periodo di allevamento. 

Nel caso di P. cuprea, i primi adulti nati in cattività sono sfarfallati nel mese di 
agosto dopo circa 80 giorni dalla cattura dei selvatici. Differente è sato il caso di P. 
speciosissima, il cui periodo di sviluppo è stato molto più lungo. Come si può 
vedere nel Grafico 7, i primi adulti sono stati catturati ad agosto, ma la loro 
ǇǊƻƎŜƴƛŜ Ƙŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀǘƻ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ǎƻƭƻ ŀ ƳŀƎƎƛƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻΣ ŘƻǇƻ у 
mesi. 

 
Figura 12 - Bozzolo contenente una pupa di P. speciosissima. 
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Si presume che questi insetti abbiano un tempo di sviluppo più esteso rispetto a 
P. cupreaΦ ¦ƴΩŀƭǘǊŀ ƛǇƻǘŜǎƛ ŝ ŎƘŜ Ǝƭƛ ŀŘǳƭǘƛ Řƛ P. speciosissima, essendo stati 
catturati a fine estate quando le giornate sono più corte, abbiano deposto delle 
uova che danno origine a larve con uno sviluppo più lento per evitare che 
sfarfallino quando la primavera non è ancora arrivata. 

A supporto della seconda ipotesi, anche nel caso di P. cuprea le uova deposte dagli 
individui catturati ad agosto hanno avuto un tempo di sviluppo più lungo: i primi 
ƛƴŘƛǾƛŘǳƛ ŘŜƭƭŀ ƴǳƻǾŀ ƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǎƻƴƻ ǎŦŀǊŦŀƭƭŀǘƛ ŀ ŦŜōōǊŀƛƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻΣ 
ossia dopo 6 mesi. 

 
Figura 13 -Gabbia di allevamento di Pachnoda aemula.  
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[ΩǳƭǘƛƳŀ ǎǇŜŎƛŜ ǇǊŜǎŀ ƛƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀȊƛƻƴŜ ŝ Pachnoda aemula (Figura 13), un 
cetonino africano già presente nel museo dove si trova esposto al pubblico in un 
grande terrario. Questa specie è di facile allevamento, e con le giuste condizioni di 
temperatura, umidità e disponibilità di cibo, presenta un ciclo riproduttivo 
continuo durante ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƴƴƻΦ Per raccogliere le uova di questa specie è stato 
adottato lo stesso sistema descritto in precedenza, utilizzando una vasca di 
ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ Ǝŀōōƛŀ. Per completezza, di seguito è presente il 
Grafico 8 ŎƘŜ ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜΦ 

 
Grafico 8 - Andamento della popolazione di P. aemula durante il periodo di allevamento. 

Lƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ƭŀ ŎŀǘǘǳǊŀ ŘŜƎƭƛ ŀŘǳƭǘƛ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ƳǳǎŜƻΣ ŘƻǾŜ Ǝƭƛ 
esemplari sono stati prelevati da altre gabbie già presenti e spostate in quelle 
idonee per la raccolta delle uova. La raccolta delle uova non si è rivelata 
abbondante come previstoΣ ǇŜǊ Ŏǳƛ ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ con questa specie ha dovuto 
essere ridimensionato utilizzando un numero ridotto di larve. 
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2.3 La scelta del substrato 

Dato che lΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŝ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ ŘŜƭƭŜ ƭŀǊǾŜ 
in diversi tipi di substrato, è necessario che questi rispettino i criteri stabiliti dalle 
normative europee. 

Richiamando la legislazione europea, il Regolamento (CE) n. 1069/2009 dell'UE 
stabilisce le norme sanitarie per i sottoprodotti di origine animale e i prodotti 
derivati non destinati al consumo umano. Questo comprende le leggi che regolano 
il substrato su cui possono essere allevati gli insetti. 

bŜƭƭΩ!ƭƭŜƎŀǘƻ LL ŘŜƭ Regolamento (UE) 2017/893 della Commissione del 24 maggio 
2017 si legge che: 

άōύ Lƭ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ ǇŜǊ ƭϥŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǎŜǘǘƛ può contenere 
solo prodotti di origine non animale o i seguenti prodotti di 
origine animale ottenuti da materiali di categoria 3: 

- farine di pesce, 

- prodotti sanguigni da non ruminanti, 

- fosfato dicalcico e fosfato tricalcico di origine animale, 

- proteine idrolizzate derivate da non ruminanti, 

- proteine idrolizzate derivate da pelli di ruminanti, 

- gelatina e collagene derivati da non ruminanti, 

- uova e prodotti a base di uova, 

- latte, prodotti a base di latte, prodotti derivati dal latte e 
colostro, 

- miele, 

- grassi fusi; 

c) il substrato per l'alimentazione degli insetti e gli insetti o le loro 
larve non sono stati in contatto con materiali di origine animale 
diversi da quelli riportati alla lettera b) e il substrato non 
conteneva stallatico, rifiuti di cucina e ristorazione o altri 
ǊƛŦƛǳǘƛΦηΤέ 

Per quanto riguarda l'uso di rifiuti verdi (ad esempio, residui vegetali, compost, 
ecc.) come substrato per l'allevamento di insetti destinati alla produzione di 
mangime o al consumo umano, ci sono alcune considerazioni chiave. 

In generale, per garantire che i rifiuti verdi siano idonei all'uso come substrato per 
l'allevamento di insetti, devono essere privi di contaminanti nocivi, come metalli 
pesanti oltre la soglia consentita o residui di pesticidi. Inoltre, dovrebbero essere 
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composti principalmente da materiale vegetale e non contenere materiali animali 
o feci, che potrebbero portare a problemi di sicurezza alimentare. 

Questi divieti si applicano anche ai substrati esausti utilizzati per la coltivazione di 
funghi, nonostante essi siano ancora ricchi di sostanza organica utilizzabileΦ ˪ ǎǘŀǘƻ 
dimostrato che larve di Protaetia brevitarsis possono convertire scarti di 
funghicultura ad alto contenuto di lignina in fertilizzante organico arricchito di 
nutrienti con una bassa fitotossicità e un alto contenuto di acidi umici (Wei et al., 
2020). 

2.3.1 Compost di origine vegetale 

Per ƻǘǘŜƴŜǊŜ ǳƴ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ ƛŘƻƴŜƻ ŀƭƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ Řƛ ƭŀǊǾŜ Řƛ ŎŜǘƻƴƛƴƛ ŀ ǎŎƻǇƻ 
alimentare che rispetti i suddetti parametri, è stata contattata la ditta 3D Giardini 
di Barbarano Mossano (VI) che si occupa di giardinaggio. La maggior parte degli 
scarti vegetali prodotti dalla manutenzione di giardini privati, come erba tagliata e 
resti di potatura, viene portata in un centro di compostaggio dove il tutto verrà 
fermentato, concimato e convertito in terriccio per fiori o altri ammendanti. Una 
piccola parte però, quando la mole di rifiuti non giustifica il viaggio, viene trinciata 
Ŝ ƭŀǎŎƛŀǘŀ ŀ ŎƻƳǇƻǎǘŀǊŜ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻ dentro la proprietà della stessa ditta. 

 
Figura 14 - Il compost di origine vegetale. A sinistra, lo strato superficiale composto da trinciato fresco. A 

destra, lo strato più profondo a contatto con il terreno, dove parte della materia vegetale è già stata 
degradata. 

Questo materiale è stato utilizzato come compost di origine vegetale per 
ƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƭŀǊǾŜ (Figura 14). Secondo il proprietario della ditta, che lo ha 
ceduto per lo studio, il compost comprende resti di potatura di Lauroceraso 
(Prunus laurocerasus), Olivo (Olea europaea) e Gelso (Morum nigra) lasciati 
ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻ Řŀƛ tre ai sei mesi, con presenza di Pino (Pinus sp.) completamente 
degradato negli strati più profondi. 
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Il compost vegetale è stato prelevato e trasportato in laboratorio in due momenti 
diversi: 

¶ la prima volta il 15/10/2022Σ ŘƻǇƻ ǳƴΩŜǎǘŀǘŜ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ǎŜŎŎŀ, infatti 
il materiale si presentava duro e disidratato. 

¶ La seconda volta, il 05/11/2022, dopo alcuni giorni di pioggia che hanno 
idratato e ammorbidito il compost. 

In origineΣ ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇǊŜǾŜŘŜǾŀ ŎƘŜ ŜƴǘǊŀƳōŜ ƭŜ ǎǇŜŎƛŜ Řƛ ŎŜǘƻƴƛƴƻ ŘƻǾŜǎǎŜǊƻ 
essere allevate in cinque ripetizioni di compost vegetale, ma a causa di questa 
alterazione del compost tra il primo e il secondo prelievo, si è deciso di considerare 
i ŘǳŜ ǎǳōǎǘǊŀǘƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ŀƛ Ŧƛƴƛ ŘŜƭƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻΥ 

¶ C1 si riferisce al compost di origine vegetale secco prelevato il 15/10. 

¶ C2 si riferisce al compost di origine vegetale idratato prelevato il 05/11. 

2.3.2 Substrato ottimale 

Per avere una valutazione oggettiva su quanto il compost vegetale fosse idoneo 
ǇŜǊ ƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ Řƛ ŎŜǘƻƴƛƴƛ, si è deciso di fare un confronto con un substrato 
ottimale, che secondo la letteratura permette un miglior sviluppo delle larve nel 
minor tempo. Per creare questo substrato è stato preso in considerazione quello 
standard utilizzato ǇŜǊ ƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ Řƛ scarabeidi ornamentali, come suggerito 
nel sito OryctesΦ vǳŜǎǘƻ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ ŘŜǾΩŜǎǎŜǊŜ composto da tre parti uguali di: 
terriccio senza concime, foglie secche sminuzzate e legno fungato tritato. 

Il terriccio utilizzato è stato un ammendante a base di torba neutra di sfagno con 
ƴƻƳŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜ ά!ƘǊŜƴǎ ErŘŜέ con i seguenti valori: 

¶ Carbonio organico: 20% 

¶ Azoto organico: 0,2% 

¶ Sostanza organica: 40% 

¶ pH: 6,1 

Il legno e le foglie di quercia sono stati raccolti da una legnaia alla Butterfly Arc, 
dovΩŜǊŀƴƻ conservati in condizioni che favorissero lo sviluppo di funghi. Le foglie 
sono state sminuzzate con un robot a lame da cucina, mentre i tronchi e rami di 
legno sono stati trinciati con un biotrituratore domestico. 

2.3.3 Altri substrati 

Oltre ai due substrati precedentemente menzionati, sono stati preparati anche 
altri due tipi di substrato, nei quali sono state allevate solamente le larve di P. 
speciosissima in due ripetizioni ciascuno. 

Il primo substrato è considerato ottimale in Corea ǇŜǊ ƭΩŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ Ři larve di P. 
brevitarsis. Questo substrato è composto da 20% di segatura di quercia 
fermentata e 80% paglia di riso idratata (Kwon, 2009). Non è stato possibile 
ǘǊƻǾŀǊŜ ƭŀ ǇŀƎƭƛŀ Řƛ ǊƛǎƻΣ ǉǳƛƴŘƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŀ ƭŀ ǇŀƎƭƛŀ ŘΩƻǊȊƻ come sostituto. 

Il secondo substrato è il contenuto di una compostaia situata presso la Butterfly 
Arc, dove vengono fatti fermentare sia i rifiuti vegetali che il letame di capra 
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insieme a scarti di ortaggi. Questo compost è stato utilizzato per valutare se un 
substrato più ricco di materia organica fosse più appetibile per le larve del 
cetonino. Durante il prelievo sono state trovate diverse larve di grandi dimensioni. 
Queste larve sono state raccolte e collocate in un contenitore con lo stesso 
substrato da cui sono state prelevate, al fine di identificare la loro specie una volta 
raggiunta la fase adulta. 

 

2.4 Schema sperimentale 

La fase iniziale di questo studio ha coinvolto l'allevamento di diverse specie di 

scarabei cetonini autoctoni ed una specie africana. L'obiettivo era determinare la 

ǎǇŜŎƛŜ ǇƛǴ ŀŘŀǘǘŀ ǇŜǊ ŎƻƴŘǳǊǊŜ ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ Ŝ raccogliere un quantitativo 

sufficiente di uova per avviare l'allevamento delle larve, nei substrati interessati, 

garantendo che tutte avessero la medesima età.  

Per questa fase sono state selezionate le specie Protaetia speciosissima e 
Pachnoda aemula. Prima dell'avvio dell'allevamento delle larve, sono state 
raccolte le uova dai contenitori di deposizione, aventi capacità di circa 20 litri, e il 
numero di larve è stato conteggiato. Le uova sono state incubate in gruppi di 12, 
dalle due alle tre settimane, in 20 contenitori di plastica (Figura 15), al fine di 
evitare un eventuale sovraffollamento. 

  

Figura 15 - Uova di cetonini nei contenitori per l'incubazione. 
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La specie P. speciosissima ha dimostrato un notevole tasso di prolificità, con un 

totale di 244 uova raccolte. Pachnoda aemula ha prodotto meno uova del previsto, 

soltanto 154 uova in un periodo di due settimane, probabilmente a causa della 

minore quantità di adulti riproduttori. 

 

2.4.1 Operazioni riguardanti le larve 

Protaetia speciosissima 

[ΩŀōōƻƴŘŀƴȊŀ Řƛ ǳƻǾŀ ŘŜǇƻǎǘŜ da questa specie ha permesso di condurre 
ƭΩŜǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ allevamento utilizzando anche i due substrati che includono 
paglia e letame (vedi Capitolo 2.3.3). 

Una volta schiuse, 16 larve di età media di quattro giorni (+/- 2 giorni) (vedi Figura 
16) sono state inserite in ciascuna delle vasche di allevamento, ognuna contenente 
8 litri di substrato. Una volta trascorso il periodo di sperimentazione stabilito di 63 
giorni, ipotizzato come tempo utile per raggiungere la quasi maturità del terzo e 
ultimo stadio larvale, tutte le larve sono state pesate ed è stata misurata la capsula 
cefalica. Dopodiché, la metà delle larve è stata rimossa e congelata per le 
successive analisi chimiche. L'altra metà invece è stata lasciata nelle vasche perché 
potessero completare il loro sviluppo fino allo stadio adulto, al fine di quantificare 
il tempo impiegato. 

 
Figura 16 - Larve appena nate con una moneta da 1 euro per riferimento. 


















































































