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Introduzione

Con la crisi climatica e larogressiva scomparsa di ecosistemi naturali si vede

sempre piu urgente la ricerca di fonti alternative di alimenti a basso impatto
ambientale.

bStftQ2G0A01F RA dzyl SO2y2YAlF OAND2f I NBE Af
OKS It f Q2 &éva koyitenutikdi eyhiéetlulose, 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 hauto sede nel museo Esapolis, il quale ha fornito
GdzG G € QF G G NBnoriché lodadakio eyitt® @ Gualé ¢ dtkolallestito il
laboratorio.

Gli obiettiviprincipalidi questo lavoro sono essenzialmente due:

1. Fare un confronto tra un allevamentoldrve di cetonini in un substrato
ottimale e uno in compost di scarti vegetali di giardinaggio. | parametri
interessati saranno il tasso di sopravvivenza delle larve, le loro
RAYSY&aA2yAsS S AYyFAYS fQF OOdzydz 2 RA LJ
2. Analizzare la qualitélel substratoR2 LJ2 t QI f £ S@I WSy G2 RS
termini di nutrienti utili per la concimazione di piante.

Le analisi chimiche su substrati e larve sono state condotte dal laboratorio di
chimica delDipartimento di Agronomia, Animali, Alimenti, Risorseunali e
Ambiente(DAFNAE).

Questo progetto e iniziato nella primavera del 202%i e protratto per tutto

fQryy2 FTAy2 |ttt FAYS RSttQSaidldS RSt wni
bSt LINAY2 OFLAG2T2 GSNN:X FlLadl dzyl LI y2NI
nel mondo e lasa evolizione.x SNNJ yy 2 O2yaARSNI GA f QA Y LI
tecniche di allevamemt, i loro costie guadagniaspetti culturali regolamenti e

normative in Asia ed Europa

Nel secondo capitolo sara illustralm sviluppo di questo progetto, tla difficolta
affrontate per allevare cetonini selvatici in cattivita fiadattori che hanno
portato allascelta diallevareProtaetia speciosissiméa scelta e la preparazione
dei substrati & stato un aspetto non meno importagkgo che questi hanndei
criteri normativi da rispettag perché sianautilizzabili.

Il terzo capitolo sara la vetrina dove i risultagile analisi chimiche di substrati e
larve sarannasposti e commentatiSi cercher&empredi confrontarele
proprieta nutrizionali delléarve allevateconaltre fonti di cibo come carne da
allevamenti tradizionali e inseti.

Infine,y St f Qdzf GAY2 OF LIAG2f 2 agiSiNdaglgs®d O2YYSy il
lavoroe saranndfatte osservazione ipotesi che possanmontestualizzarli






1. EvoluzioeS aOSY I NA2 Gadad S RSff QS

1.1 Lanecessariaicerca 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'altemat
promettente per affrontare le sfide alimentari e ambientali globali. Dall'anno 1961
al 2009, il consumo medio di carne pro capite a livello mondiale e raddoppiato,
passando da 23 a 42 K@raficol). Considerando che nello stesso periodo la
popolazione mondiale & passata da circa tre miliardi a sette miliardi di persone, la
domanda complessiva di carne € aumentata addirittura di quattsle in soli
cinquant'anni (Weis, 2013)
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Tuttavia, questo incremento nella domanda di proteine animali € geograficamente
diseguale. Nel 2009, le regioni temperatel’Emisfero Settentrionale, che
ospitano paesi industrializzati come gli Stati Uniti, I'Australia, la Nuova Zelanda,
I'Argentina, il Canada e I'Est Europa, consumavano il 30% della produzione
mondiale di carne, nonostante rappresentassero solo il 12% gelpolazione
globale. Questi paesi sviluppati, inoltre, contribuivano per il 34% alla produzione
mondiale di carne e per il 68% alle esportazi@iafico2). Al catrario, I'Asia
(esclusa la Cina) e I'Africa, regioni che ospitano circa la meta della popolazione
mondiale, avevano un consumo pro capite di soli 18 kg e 7 kg di carne
rispettivamente(Weis, 2013FAO, 2000
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L'attuale trend di consumo di carne proietta un'ulteriore crescita del 76% nella
domanda mondiale di proteine animali dal 2005 al 2050 (Alexandratce.,
2012). Questa prospettiva presenta gramplicazioni 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 eagricoltura. 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 (Steinfedtlal., 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, 20B, p. 66). Quesb cambio di prioritanell'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 Meamlvs, Dennis Meadows, Jgrgen Randers e William W.
Behrens Il

Di fronte a questa insostenibilita degli allevamenti intensivi e delle coltivazioni a
loro sostegno, e urgente trovare una fonte alternativa di proteine che sia
economica e a basso impatto ambiale. Una potenziale soluzione potrebbe
essere gia presente da millenni nella dieta umana: gli insetti commestibili (Van
Huiset al., 2013).



1.2 Impatto ambientale

Per realizzare un'analisi comprensiva e obiettiva dellimpatto ambientale degli
allevamenti dinsetti, Halloraret al.(2016) hanno proposto di applicare Life Cycle
Assessment (LCA) standardizzati a ogni specie di insetto allevata. Questo metodo
permette di valutare lintero processo produttivoinglobando non solo
I'allevamento in sé ma anche fati complementari come la gestione dei rifiuti e

il trasporto dei materiali. | risultati sono successivamente utilizzati per esaminare
un'ampia varieta di categorie di impatto, quali cambiamento climatico, consumo
di risorse, potenziale di arricchimento mlitrienti, potenziale di acidificazione, e
impatti sul consumo di terra e acqua. Di conseguenza, gli allevamenti di insetti
possono essere confrontati efficacemente aiirallevamentitradizionali.

Diversi studi hanno evidenziato i vantaggi dell'allevatoeli insetti rispetto alle
pratiche tradizionali. Ad esempio, la produzionelTénebrio molitore Zophobas
moriogenera meno gas serra e utilizza meno suolo rispetto alle convenzionali fonti
proteiche come manzo, latte, pollo e maiale, benché il consemergetico sia
comparabile. Analogamente, gli allevamentiAttheta domestican Thailandia
hanno mostrato risultati simili rispetto a quelli del pollo. In termini di conversione
di rifiuti biologici, I'utilizzo di insetti, in particolargermetia illucensha dimostrato

una maggiore efficienza, producendo 47 volte meno emissioni di gas serra rispetto
al compostaggio all'aperto (Nikkat al., 2021).

Quantity
Impact category Unit Per kg biomass | Per kg protein | Per kg fat
Global warming kg CO, eq 8.05 15.93 59.60
Non-renewable energy M] primary 32.46 64.63 241.75
Ozone layer depletion kg CFC-11eq | 1.58x 1077 3.12x1077 1.17x107®
Aquatic eutrophication | kg PO, P-lim | 2.76x10™* 5.46x 10~ 2.04x107°
Ionizing radiation BqC-14eq 59.74 118.29 442.49
Carcinogens kg C,H;Cleq | 0.05 0.09 0.35
Aquatic acidification kg SO, eq 0.01 0.01 0.04
Respiratory organics kg C,H, eq 0.001 0.002 0.007
Non-carcinogens kg C,H;Cleq |0.02 0.04 0.15
Terrestrial acid/nutri kg SO, eq 0.03 0.05 0.20
Respiratory inorganics | kg PM, ; eq 1.68x 107° 3.33x107° 1.25x 1072
Aquatic ecotoxicity kg TEG water | —312.47 —-618.75 —2314.60
Mineral extraction M]J surplus -0.04 -0.07 -0.26
Terrestrial ecotoxicity kg TEG soil —-136.46 —-270.21 —-1010.78
Land occupation m?org.arable -0.10 -0.20 -0.75

Tabellal - LCU per 15 categorie di impatto ambientale da allevamento di Piathstvitarsis in Corea del
Sud | valori positivi indicano un impatto, mentre quelli negativi un rispaii¥ikkah et al., 2013)



Nel caso dProtaetia brevitarsid ewis,Nikkahet al. (2021)ha condotto un LCA
sugli allevamenti di questo scarab@ome rferimento per gli allevamentdi
piccola scaldrisultati inTabellal). Dallo studio € emerso cHa produzione di un
chilogrammo di insetto essiccaio Repubblica di Corea meno impattantein
quattro categorie di impatto ambiental¢uso del suolo, estrazione minerale,
ecotossicita acquatica e terrestraypetto agli allevamenti convenziongtier un
confronto vediTabella2). Questo vantaggio e stato attribuittnche al riutilizzo di
rifiuti biologici provenienti da altri impianti agroalimentagome scarti della
produzione di fungh{Weiet al., 2020)e buccedi bananache vengono impiegati
per ilmantenimentodegli insetti,che sarebbero altrimenti smaltiti in discariche o
impianti dicompostaggio

Phase Total

Impact Units beef
Cow- - . Case . Consum Restaur value

Feed Finish  Packing Retail )

calf ready er ant chain

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
Ozone depletion € g

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

otntia Croeges 1244 01 1.4 369 3366 1807 0.9 1008 1686
Acidification gSO2eq/CB 1274 3592 2107 2.6 17 23 7.8 139 726
potential
Abiotic depletion

_ mgAgeq/CB 151 395 268 024 016 014 059 101  10.3
potential
Consumptive 1, o e 2506 119 112 37 1.9 17 6.8 140 2558
water use
Human toxicity o toxpts. 0,93 0034 0027 0003 0002 000l 0001 0002 10
potential
Absolute
consumptive  Labs/CB 5023 239 225 |75 3.9 3.4 137 281 5126
water use
Photochemical
ozone creation g C2H4 eg/CB 136.9 6.8 1.8 0.2 0.2 0.1 0.2 0.4 146.5
potential
Soidwastes ~ 9MunmciPal g1 3 14 215 451 70 101 253 673 369

waste eq/CB

- L diluted

Water emissions 6127 179 24 1261 4849 2.2 1988 459 7005
water eq/CB

Land use mzaeq/CB 458 0.3 0.7 0.1 0.2 0.0 0.1 0.2 47.4

Tabella2 - LCA calcolato pem Kg di carne di manzo negli Ud8emHiablieet al., 2018)

Ulteriore vantaggio in termini di economia circolare & c¢higiuti derivanti dagli
allevamenti di insetti possono essere trasformati in concimi e ammendanti di alta
qualita. Ad esempio, i pellet fecaliféiiotaetia brevitarsi®anno contibuito a una
crescita migliore di piante di lattuga (Joueigal,, 2022a) e di peperone (Joury

al., 2022b). In un confronto tra il pellet fecale prodotto Beotaetia cupreee il
vermicompost (prodotto di compostaggio realizzato con lombrichi), il pivao
mostrato prestazioni superiori per quanto riguarda materia organica, azoto,
fosforo e potassio (Babarabét al., 2018).

Un aspetto critico da considerare € il consumo di energia elettrica necessario
le altre coseper mantenere la temperatura costante a 25°C, che ha inciso su molte
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categorie di impatto ambientale. Tuttavia, questo problema puo essere mitigato
attraverso l'uso di energia proveniente da fonti rinnovabitogenerazione

1.3Entomofagia umana

Alivellodt 261 £t S @Sy3a2y2 dziAtATTFGS LISNI £ QF f A
tra insetti e aracnidi, prevalentemente nei paesi tropicali come il Messico e |l

sudest asiatico (Jongema, 2014). Negli ultimi anni, I'entomofagia, o consumo di

insetti, ha guadagnat interesse come potenziale soluzione alla crescente

domanda mondiale di cibo. Sebbene 'uso degli insetti sia una pratica consolidata

in molte culture asiatiche, in Europa rimane ancora un territorio in gran parte
inesplorato (Van Huiet al.,, 2013).

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

Sebbene i Greci e ioRani antichi considerassero alcune tipologie di insetti,
specialmente cavallette e larve di scarabeo, come prelibatezze, I'entomofagia non
€ mai stata una pratica comune nelle societa occidentali. Tuttavia, la tendenza sta
lentamente cambiando. In alcupaesi europei, nonostante la paura e il disgusto
iniziale, € emersa una certa curiosita 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, nellAm orientale, la tendenza € quella di una diminuzione del
consumo di insetti, soprattutto nelle aree urbane, a causa dell'influenza della
globalizzazione e della diffusione della cultura alimenta@dentale. Nonostante
cio, I'entomofagia rimane un elem& importante dell'alimentazione in molti
paesi asiaticicome ad esempio la Cina, nella quBliso degli insetti come fonte

di cibo risale a oltre 2000 anni fa (Festgal., 2017).In questo paesgfamo da
sempreper la produzionali seta, la larvali Bombyx morimpupata dventava un
sottoprodotto utile LIS NJ f QI f meagiSambient dothestit poveri dove
veniva allevata(Durst e Hanboonsong, 2019)a preparazioneculinaria degli
insetti prevede vari metodi, tra cui frittura, #ato e cottura al vaporetra gli
insetti pit popolari ci sonaavallette, pupee larvedi baco da setagpi, vespe € i
cosiddetti "insetti di bambuy" ossia le larve @lla falenaOmphisa fuscidentalis
(Chenet al,, 2009).

Nell'attuale panoramascientifico, 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 regiodel mondo, con l'obiettivo di determinare la

loro composizione relativa in termini di proteine, grassi, fibre e carboifBaéfico

3). Il risultato ottenuto ha kielato una considerevole variabilita anche all'interno

degli stessi ordini ®onomici (Rumpold e Schliter, 2013), indicando cosi la
necessita di analisi future focalizzate su ciascuna specie, dato che le caratteristiche
nutrizionali possono variare ancle seconda della fase di sviluppoSt f QAy a S i 2
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nonchédella dieta adottataR dzNJ WliédmehtdiHam et al., 2021 Durst e
Hanboonsong, 2015
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In confronto con gli animali tradizionalmente allevati per l'alimentazione, alcune
specie di insetti commestibili presentano un val@nergetico 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 nutriiomuali
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 (Onksz, 2021).

A seguito della recente normativa europea che riconosce gli insetti come fonte di
cibo o come ingrediente per la produzione di mangimi, I'allevamento di diverse
specie di insetti & ora permessoche in Europa_e specie riconosciute includono
membri appartenenti ai gruppi delitteri, coleotter e ortotteri (Regolamento (UE)
2015/2283; EFSA, 2021).

1.4La normativa europea

Nell'Unione Europea, il quadro normativo relativo all'utilizzo di insetti come
alimenti e nangimi ha sulto rilevanti cambiamentnel corso degli ultimi annll
Regolamento(UE) 2015/2283 attivo dal primo gennaio 2018, prevede che i
prodotti alimentari non consumati in modo significativo nellUE prima del 15
maggio 1997vengano catalogati core "nuovi alimenti” o hovelfoods". Secondo
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la normatva, questi prodotti, tra cugli insetti destinati all'alimentazione umana,
devono essere sottopostia una valutazione di sicurezza e ottenere
un‘autorizzazionela parte di organi di controllprima diessere commercializzati.
Inoltre, stabilisceche tali nuovi alimenti nordebbano presentare rischi per i
consumatori, ingannarli o avere un impatto nutrizionale dannosbcaso in cui
andassero aostiture uningrediente calimento simile.

Due anni dopgil Regolamento (UE) 2017/893 ha autorizzato l'uso di sette specie
di insetti (Figura1l) LISNJ f | LINP Rdzl A2y S RA YIFy3IAYA
RSt f QF Oljdzr Odzf 1 dzNI ® 9&aiA &azyz2yv

Hermetia illucens
Musca domestica
Tenebrio molitoy
Alphitobius diaperinus
Acheta domesticys
Gryllodes sigillatus

e Gryllus assimilis

NoahkwbdRE

Successivamente, nel 2021, 'EFSA (Autorita Europea per la Sicurezza Alimentare)
ha valutato e approvato l'uso di specifici insetti per alimenti e mangimiinea

con icriteri stabiliti dal Regolamento (UE) ZJ2283. In particolare, I'EFSA ha
dichiarato sicuro per il consumo umano l'usotréi specie di insetti: iTenebrio
molitor, comunemente noto comw@rmadella farina)'Acheta domesticy grillo
domesticoe la cavallettd_ocusta migratorigEFSA, 2021)

Di conseguenzapa iRegolameritdi Esecuzione (UE) 2021/880H 2022/188 e
(UE) 2021/19750no0 stati autorizzati la messa in commercio e il consumo umano
dei tre insetti sopracitati come nuovo alimentoPiu recentemente, nel 2023,
anche Alphitobius diaperinusé stato dichiarato nuovo alimentocon |l
Regolamento di esecuziofgE) 2023/58

Inoltre, con il Regolamento (UE) 2021/137Rsette insetti gia ammessi per la
produzione di mangimi per pesci sontats considerati idonei comdonte di
proteine per mangimanchedi pollame e suiniQuestoiter legislativosegnala un
ulteriore sviluppo della normativa europea sulluso di insetti nella catena
alimentare.

Le norme specifiche per l'allevamento di insedticoncentrano sulla sicurezza
alimentare e sul benessere animale. Queste norme stabiliscono misure preventive
per evitare la contaminazione degli insetti, controlli sulla qualita dell'acqua e del
cibo utilizzato per il loro allevamento, nonché regolamesulle 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 S(ES$SA, 2035

13



Figural - Insetti approvati dall'Unione Europea per la produzione di mangimi nel 2017. Le imensemipio
illustrativo sono state prese da Pinterest, Wikipedia e Gawafgpartergonoai rispettivi proprietari.
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1.5Gli allevamentin Asia

L'Asia sudorientale rappresenta una regione geografica significativa per
I'entomofagia, I'uso di insetti nell'alimentaxie umana. Secondo le stime della
FAO, I'80% della popolazione del Laos consuma insetti a livello domestico.
Nonostante il declino nella popolarita dell'entomofagia evidenziato da Eead
(2017), in questa regione del globo la pratica persiste corre/jdo particolare

nelle aree rurali. Si osserva contemporaneamente una trasformazione delle
abitudini nelle aree piu sviluppate ed economicamente ricche, dove gli insetti
stanno assumendo la funzionemtaticisnackNel 2015 il prezzo degli insetti nei
mercati urbani asiaticera da due a quattro volte superiore rispetto a un
guantitativo 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 onsumo umano mostra una crescita sostenuta. Questa tendenza é
stimolata dall'incremento significativo nella sicurezza alimentare, o food security,
che deriva dall'allevamento di insetti. Questo accrescimento si manifesta sia
direttamente, attraverso il cosumo di insetti, sia indirettamente, con
I'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, destiabconsumo umano diretto,
producendo un totale annuale di 7.500 tonnellate di insetti (Niké&gal, 2021).

151 Girilli

L'allevamento di grilli haniziato ad essere degno di notdla fine degli anni '90

con le specie indigen€ryllus bimaculatuysTeleogryllus testaceus Teleogryllus
occipitalis Recentemente, tuttavia, l'interesse e la produzione si sono orientati
verso le specie allocton&ryllodessigillatuse Acheta domesticg) quest'ultima
divenuta la piu comunea causa del sapore miglioré capitale iniziale richiesto per

un allevamento di piccola scala e relativamente basso e presenta pstacoli
all'ingresso. Il ciclo vitale del grillo, che varia a seconda della disponibilita di cibo e
di fattori ambientali come temperatura e umidita, dura mediamente dai 35 ai 45
giorni, consentendo fino a sei cicli produttivi all'anno in condizioni ottimali. La
spesa piu consistente € rappresentata dal nutrimento degli insetti, che puo
costituire circa la meta del fatturato lordo. Di norma, si utilizza mangime per polli
ad alto contenuto proteico, ma con la crescente domanda, alcune aziende hanno
iniziato a produre mangimi specifici per le esigenze nutrizionali dei grilli. Per
ridurre i costi, molti allevatori integrano I'alimentazione degli insetti con frutta e
verdura locale. E stato dimostrato che una dieta variegata durante lo sviluppo
dell'insetto risulta vataggiosa per la qualita del prodotto finale. Ad esempio, I'uso

di zucche fresche durante la fase giovanile dei grilli conferisce a questi un colore
dorato piu attraente per il consumatore e un sapore migliore (Durst e
Hanboonsong, 2015).
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Figura2 -Lavorazione dei grilli da parte di un acquirente all'ingrassthailandia (a) primo lavaggio, (b)
bollitura, (c) lavaggio, (@) confezionamento e (f) stoccaggio a freddo e consegna al mékHanboonsong
et al, 2013.
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Il guadagnalell'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 consanguineita (6,5 dollari per
vaschettadi uova con una produzione di 560 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, pugenerare un fatturato annuale compreso tra 12.000 e 15.000
dollari USA (Hanboonsomrg al.,, 2013).

1.5.2 Punteruolo rossadella palma

Mentre nel nord della Thailandia fiorisce I'allevamento di grilli, nel pit remoto sud
si sviluppa invece Ilallevamento del purielo rosso Rhynchophorus
ferrugineuy, 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 domesticoedadipolazioni
locali. Tuttavia, dal 2005, il consumo di larve di punteruolo e 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 déh larva, impiega dai 35 ai 45 giorni, analogamente a quello dei
grilli. I metodo tradizionale prevede di perforare una sezione di 50 cm di lunghezza
del tronco della palma di sagMétroxylon saguRolth.) o del palmettoGorypha

utan Lam.), inserire dieccoppie 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 puo essere
utilizzato continuamentefino all'esaurimento delle sue risorse, che avviene
generalmente circa 8 mesi dopo.

Un metodo piu moderno implica l'allevamento in contenitori di plastica con la
palma tritata(tutte le sue parti, non solo il tronc@ l'aggiunta di mangime per
suini. Lgroduzione é simile a quella del metodo tradizionale per quanto riguarda
la quantita, ma e piu veloce grazie all'aggiunta di nutrimento. Tuttavia, questo
metodo risulta essere piu costoso.

Nel 2011, 120 allevatori nel sud hanno prodotto 43 tonnellate dveladi
punteruoloper un reddito lordo totale dtirca 55.00@lollari USAQuesti 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 I'allevamen
del punteruolo come fonte di reddito secondaria, mentre per alcuni, coloro che
hanno investito piu intensamente nella produzione, € diventato il principale
sostentamento.

Oltre al reddito diretto generato dalla vendita delle larve di punteruolo, i ptibdo

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 (Hanboonsenh@l.,, 2013 Durst e
Hanboonsong, 2015
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Figura3 - Allevamento dpunteruolo rosso in Thailandiéa) larve, (b) adulti, (c) contenitori di plastica per
I'allevamento, (d) allevamentivadizionalenel tronco della palma e @ fertilizzari solidie liquidi
provenienti dai rifiuti delle larvéHanboonsongt al,, 2013.

18



1.5.3 Protaetia brevitarsis la situazione nella Cordal Sud

LaRepubblica di Coregaresenta una consolidata tradizione nell'utilizzo di insetti
sia a scopo alimentare che medicinal®lonostante cip un approccio
scientificamente orientato verso l'industrializzazione di questo settore ha preso
awvio solo negli ultimi vent'anni. Fino aDIB, solo sette specie sono state
ufficialmente regolamentate per I'utilizzo, in seguitopeessioni da parte delle
comunita rurali estudi condotti dal KEIL (Korean Edible Insect LaboratGhg €
Cho, 2024; Kwon, 2022).

Nel contesto sudcoreano, l'allamnento 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 (Ketak. 2021). Nel 2017,

il mercato degli insettcommestibili era valutato 147 milioni di dollari USA, con
una proiezione governativa che ne anticipava I'espansione a 457 milioni nel 2020
(Kwon, 2022). Tuttavia, una considerevole porzione della produzione di insetti e
affidata a allevamentidi piccola emedia scala, risultando in una variabilita
qualitativa del prodottoche risulta poco omogene® in costitroppo elevai per i
grossisti confrontato alle tradizionali fonti proteiche (Han, 2017), come
evidenziato nell@abella3:

Ingredients Price (1 kg)
Mleabworm (dried) 55,000=105 000 won (USD S6=E8)
Saaf 18,000 won (USD 1% domegtic)
7,000 won (USD & impored
Pork (carcass) 4500 won (USD )
Saybean (imported) 2,300 wan (USD 2)

Tabella3 - Costoal chilogrammo di alcuni prodotti proteici in Corea del Sud (Han, 2017)

Nel panorama delle specie allevabe Coreadel Sud lo scarabeoProtaeta
brevitarsis(Figurad) € oggetto di attenzione dal 2003 (Kwetkal, 2021) e rientra

tra le specie approvate per l'utilizzo umano in base alla normatoraanadel
2016(Cho e Cho, 202). Secondo fonti di allevatori locali, questa specie risulta
particolarmente redditizia, con un valore di 400 dollari USA per libbpmlgere

essiccata di larva, corrispondente a circa 880 dollari al chilogrammo (Shapiro,
2015).Le larve non processate pero, hanno un valore di commercio molto basso

di circa 3640 dollari al chilogrammache pur essendo un valore molto alto per
alcunipotrebbe LI2 NIi F NB Ay FdzidzZNR | ff QlFool yR2Yy 2
(Cho e Cho, 203).

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

Figura4 - Ciclo vitale di Protaetia brevitarsi@) uova, (b) larva, (c) pupe, (d) ad@ang et a| 2018)

Studi scientifici piu recenti hanno confermato, almeno in parte, queste pratiche
antiche. In particolare, sono state identificate proprieta antimbotiche (Choét

al., 2019) e anti-epatotossiche (Kangt al, 2012)in topi, nonché proprieta
antiossidant in vitro (Sutet al,, 2011). E stata inoltre rilevata la presenza di acidi
grassi con proprieta antitumorald NI T A S | f £t QLI fGF O2y OSY G NI T A:
trovano,i quali hanno dimostrato di indurre I'apoptosi delle cellule cancerogene,
quali l'acido @lmitico, l'acido ci®-ottadecanoico (o0 acido oleico) e l'acido
ottadecanoicq (Yooet al, 2007). Infine, sono state identificate tre proteine con
attivita antibiotiche (Yooret al, 2003).Rcerche successive hanno portato alla
sintesi di un derivato amicotico del peptide protaetimicina (Leest al,, 2009) e
recentemente e stata indagata la possibilita di sintetizzare potenti antimicrobici,
attivi sia su batteri che funghi, partendo da peptidi naturalmente presenti nelle
larve (Fuet al., 2023)
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1.61 cebnini

Data la potenziale rilevanza medicinadi P.brevitarsis nonchéi suoi beneficper
firdustria alimentare, questo lavoro cerchera di allestire un allevamento
sperimentale per un cetonino autoctono in modo da verificare seanche
localmentesia presente una specie con le medesime qualita di interesse

In Italia, attualmente, & possibile identificare un totale di 363 diverse specie
appartenenti allssupefamiglia Scarabaeoidea, come documentato dai dati forniti

dalla Societa iiomologica Italiana. Tra questi, i cetonini compongono un clade
particolare in cui si puo osservare una grande varieta di dimensioni e colori.

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

abilita di volo, una pecuwrita che li distingue dagli altri coleotteri noti per il volo

maldestro e poco preciso. Questa precisione nel volo é resa possibile dalla capacita

di far sporgere le ali posteriori senza sollevare le elitre, che presentano una
rientranza sufficientementé YLIA I Rl O2y aSyGdANB f Qdza OA G
membranose. Di conseguenza, il volo con le elitre appoggiate sul dorso conferisce
FfftQAyaSaa2 dzyl F2NXIF LAG I SNRPRAYIFYAOI @

Un altro tratto distintivo dei cetonini e la frequente presenza di colorazisaicvi

e riflessi metallici, vantaggiosi per confondere i potenziali predatori; inoltre,
solitamente non presentano una protuberanza sul pronoto, ma possono mostrare
"corna" sulla regione cefaliche loro larveKigura5) sono detritivore e vivono nel
terreno do\2 presene materialevegetak in decomposizioe.

51 0 t I AN} YRS ljdzZt yGAGE RA a20G02aLISOAS
riferimento soltanto abinomio generespecie.

Figurab ¢ Larve pupe e un adulto di diverse spedieetonini autoctoni catturate da cumuli di compost
vegetalea Barbarano Mossano (VI)
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1.7 Obiettivi di questo lavoro

Alla lucedelle premesse fatte finorguestostudioa A O2 Yy OSY G NBENX adzZ f QF f
di uno scarabeo cetonino autoctono e uno africanosubstrati diversicon gli
obiettivi di:
1. Investigare le modificazioni dei substrati di allevamento nel

tempo: Analizzare come cambianodiversitipi di substrato nel

tempo se essi vengono utilizzati per alleviere discarabei della

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

riddzl NRI y 2 LINAYOALI £ YSY(dS f QF NNAOOKAY

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 dentificare sostante di interesse industriale:
Verificare in che quantita, durante lo sviluppo larvale, questi insetti
I OO0dzydzt +y2 az2adlyl S AydiSNBaalydAir LISNJI
grassi e proteine e verificare la presenza di altri composti che
possanadiventare interessanti per altri settori commutraceutica
farmacologia e cosmesi.

3. Valutare lo sviluppo delle larveValutare lo sviluppo delle larve nei
diversi substratal termine dei due mesi di sperimentazione. Cio Si
ottiene misurando la capsula f@ica e pesandole in modo da
caratterizzarne lo stadio di sviluppo. Circa il 50% delle larve sono
state portate a completare lo sviluppo fino altl@etamorfosiper
@t dzi I NB £ | O2yRATA2YS TFAYyLIES RSt Ql
tempo necessario per compkete lo sviluppo nel periodo invernale,
soprattutto per la specie autoctona.

4. Confrontare le differenze tra le due specieConfrontare le
differenze tra i dati ottenuti con il cetonino autoctorfrotaetia
speciosissimae Pachnoda aemulai origine africaa.

5. Valutare la possibilita di allevamento in cattivitdnfine, valutare
la possibilita e le difficolta di allevare tali cetonini autoctoni in
cattivita, come questi reagiscono ai diversi tipi di substratquali
substrati sono consideratidonei LJS NJevangehtd 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 sperimentaziodatata cercata una specie di cetonino che
200dzLJF 3aS fF adSaal yyieassish moScxhefi2 3A OF RS
NRA adz GFGA RSttt QSALISNRAYSY (i Atalescdpgsdmd? LA G T
stati catturaticetoniniselvaticiallo stadio lavaleda substrati simili a quelli che

sarebbero stati utilizzaBuccessivamented esemplariadulti nei dintorni dei

Monti Berici a Vicenz&ono statadentificate come possibili candidate

seguentispecie

1 Cetonia auratd.innaeus, 1758

1 Protaetia(PotosiaxupreaFabricius, 1775

1 Protaetia(Cetonischemagpeciosissim&copoli, 1786
1 Oxythyrea funestaPoda, 1761

1 Tropinota(Epicometishirta Poda, 1761

T. hirtae P. speciosissiman sono stati catturati in quantita sufficienti per iniziare

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

seconde si osservano raramente RdzNJ y G S f QA y Anbltke2 P. RSt f QS
speciosissimadimostra una preferenza pele cime degli alberi, rendendole

ANNJ 33AdzyIAO0AET A aSyl Il fQldzaAfAz2 RA dzy Ql R!

O. funesta dal colore scuro e di piccole dimensioni, € una specie comune che si
puo osservare su molti fiori dalla prima primavera fino alla tarda estate. Qaialch
esemplare € riuscito a riprodursi in cattivita; tuttavia, essendo poco mobile e
avendo un marcato comportamento di tanatosi come meccanismo di difesa, é
stato difficile determinare quanto fosse possibile la sua sopravvivenza. Per
dzy QS @Sy (i dzI fustadziesid in futlir@ si Rovrebbero quantificare dei
parametri utili come tasso di sopravvivenza, fertilita e velocita di riproduzione in
cattivita.

P. cupredFigurab) € un cetoninodi piccole dimensionial colore verdeopaco sul
dorso e viola sul ventrélra la meta di maggio e inizio giugrane stati catturati
11 esemplaridi questa speciehe frequenavano gli stessi ambienti @.aurata.

Nonostante siano statnantenuti in un contenitoredi piccole dimensionsono
riuscit a riprodursi in cattivitacon successoe dopo circa tre mesisono stati
contati 25 nuovi adulti
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Figura6 - Esemplari di Protaetia (Potosia) cupssdvaticicatturati.

Trale speciecandidae LISNJ f QI £ SO Y &rf ftdto séeltdServhiay Sy G | £ S
aurata (Figura7) come soggetto principale. Si tratta di wetonino di piccole

dimensionj dalla colorazione verde metallica conlidemoschettaturebianche

sulle elitre, molto comune in tuttaEuropanei mesi estivi damaggio fino a

settembre. [ QI Rdzf 42 aA y defritS mard vensddd §pasgoS S R
consideratonocivo per orti e coltivazioni Le uova vengono deposta terreni

ricchi di materia organica come il sottobosco con foglie e legno in
decomposizionedo\e le larve si nutriranndei resti vegetali fermentati

Figura7 - Cetonia aurata su infiorescenze di falso sambuco.
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Gli esemplardi C.aurata sonostati facilmentecatturati inquanto gregari su fiori
di biancospindCrataegusnonogynag e ebbio Sambuasebulus), nonchésu frutti
di gelso(Morus nigrg in grandi quantita

Per la loro fase di allevamento, gli insetti sono stati collocati in gabbie dotate di
una vaschetta in legno contenente terriccio per figgtigura8), al fine di favorire

la deposizione delle uova e la moltiplicazione della popolazione. Parallelamente,
sono stati nutriti con banane, mele e peschagsteultime visibilmente preferite
rispetto agli altri tipi di fruttacon una frequenza di due volte a settimana. Ecstat
messo a disposizionanchedel miele,molto apprezzatoche pero sporcava gli
insetti rendendo difficoltoso il loro movimento

Figura8 - Gabbia contenente gli esempiai Cetonia aurata catturati
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2.2 Commenti sugli allevamenti

Sfortunatamente @ I £ £ S @di ¥ Saliatanon & andato a buon finela
popolazione ha avuto urrallo durante ilmese di luglipcome spuo osservare @l
Grafico4 di seguito:

Andamento della Popolazione, Morti e Nascite (Cetonia aurata) fino al 2022-09-27
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Grafico4 - Andamento della popolazione di C. aurata durante il periodo di allevameatatturedi
individui selvatici non somaffigurate sul grafico, ma sono comprese nella conta della popolazione totale.
Questa regola vale anche per i successivi grafici di popolazione.

[ Q1 dzYr@hhiingro di mortha coincisaccont QI @ @ Adel ¥dhdizio@atore
in laboratorioa fine luglio 2022Pur non essendosi verificattn cambiamento
importante della temperatura(Grafico5), che non € mai uscita dal range di
tollerabilii £ R S f,floshayzé Brinidadi 3-4 °Csembra averallentato gli
insettinelle loro attivitae nella loronutrizione

Statistiche Giornaliere della Temperatura

—— Temperatura Massima

—— Temperatura Minima
—— Temperatura Media

sl

Grafico5 - Andamento giornaliero della temperatura in laboratorio.
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L LINPOFOAES OKS Af LINRPofSYl y2giandAl &dl
LIAdzi G2ai02 Af A @&étdparanieikpedzyion R stafiotmisiRedof £ QF N |
€ non si possono trarre conclusianriguardq tuttavia si € notato che il terriccio
utilizzato nella vasca di deposizione delle uraleva a seccarsi piu rapidamente
R2LJ2 f QlF O0SyaArz2yS RSttt QAYLAIYG2 RA O2yRAI

Nella vasca di deposizione sono state osservate uova e larve, ma nessun esemplare
ha raggiunto lo stadio di pupa. Gli unidudti sfarfallati in cattivita 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 e piu stato possibile iniziare un nuovo
allevamento per la stessa specie, perché la popolazione naturae durata

subisce un declino nei mesi piu caldi ed & stato sempre piu difficile trovare
SASYLX FNR Ay fAOSNItLtd 5A O2yasS3adsSyil I aa
coinvolgeveC. aurad.

Visto il successo riproduttivo d?. cuprea si € deciso di iniziare un nuovo
allevamento utilizzando questa specie. Essendo fine estate, &hdpeciosissima

ha iniziato a frequentare alberi piu bassi ed e stato possibile catturare, comunque
mediantef Ql dzaAf A2 RA dzyl aoOlfl X SydidNlYoeS €S
di fichi. Gli insetti(Figura9) sono stati attratti dai frutti maturi e della linfa
zuccheina che fuoriusciva da lacerazioni dei rami, da cui ne traevano nutrimento.

Figura9 - P. speciosissimagemplaremaggiore e P. cupreaesemplareminore) a confrontob St t QA YY I I3A Yy S
asinistral QF A LIS G G2 R Y4S td yAiaNEsTaung@SidriedeBale Ogni quadretto ha 0,5 cm
di lato.

Si ecercatodi allevarele due specie in gabbieseparate(Figural0) al fine di

valutare laloro capacita di sopravvimeain cattivita utilizzando lo stesso sistema

adoperato precedentemente pe€. aurata Pa questo allevamento e stato

aggiuro al terricciodi deposizionalel legnomarciomacinato e foglie secche

modo che fosseit nutritivo perlelarvel y OKS € QANNA I T A2y S YI yc

e avvenuta piu frequentemente per evitare cieseccasecompletamente.
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Figural0- Allevamento di Pspeciosissima (destra) ed@prea (sinistra)La vasca di deposizione in legno &
stata sostituita da una in plastica poiché le larve, raggiunte grandi dimensioni, iniziavano a nutrirsi anche del
legno della vasca ormdegradata

Sopra le gabbie sono stati posizionati due fati accensione programmata in
modo da fornirel6 ore di luce e8 di buia Un termostato elettrico e stato
posizionato vicinad essen modo da mantenere la temperatura il piu possibile
OzadlyidsS aAral RQSaidldS OKS RQAYOSNyz2o
Questa volta ci sono stati dei riscontri positiiguardo alla sopravvivenza in
cattivita. P. cupreasi € riprodotta continuamente sia nei mesi caldi che nei mesi
freddi, mantenendo unapopolazione pressoché costantome indicato nel
Grafico6. Le larve si sonalimentate del substrato dideposizionearricchito e
alcunehanno raggiuntdo stadioadulto.

Durante la pulizia della vascala raccoltadelle uova sono stati osservati gle
episodi di cannibalismo in cé&émmine adulte, avendo scavato il terreno per
deporre,hanno divorato uova e larve

Figura 11). Questo comportamenb potrebbe essere stato causato da un

sovraffollamentonella gabbia, da una carenza di cibo oddgf QA Yy I G | IINB A & A ¢

RStfQAyasSaazo
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Figurall- Adulti di P. cuprea mentre divorano una larva.

Considerando ché cibo non € mai mancatessendoservito fresco due volte a
settimana,echg/ St f QF f NP |t £ SO YSy (G235 RA OdzA &A
individui adultiera maggiore, vienda sipporre che si tratti di un comportamento

LINE LINA 2 RSffQAyaSaGiz2 @2t G2 | Rlimngh8dNE dzy Y
la concorrenzad assumendoina maggiore quantita di sostanze nutritive

Andamento della Popolazione, Morti e Nascite (Protaetia cuprea) fino al 2023-08-09
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Grafico6 - Andamento della popakione di P. cuprea durante il periodo di allevamento.

Ad ogni modoil numerodi adulti raccoltfino a quel momentmon erasufficiente
per produrre la quantita di uovaecessariger iniziaref QS a4 LISNA YSyYy (G2  LINR
ossiaf QI f t S @larye el sb&ratbvegetale
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Durante ilmese di agostoguandoi fichi sonomaturati, molte P. speciosissima
hanno sciamatsuglialberi per potersi nutrire diuestifrutti zuccherini. Questo
fenomeno di aggregaziortea permesso di catturare urotevolenumerodi adulti

ed avere successivamentejna quantita di uova della stesssaesufficiente per
AYAT AFNB f QS & LISNGrafi®@y d R LB y OKIINE S I NS
della popolazione in cattivita.Si pud anche notare cheerso la fine
RStfQSALISNAYSyG2 I LRLREITAZ2YS | SO}
allo sfarfallamento di nuovi adulti
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Grafico7 - Andamento della popolazione di P. speciosissima durante il periodo di allevamento.

Nel caso dP. cupreai primi adulti nati in cattivita sono sfarfallati nel mese di
agosto dopo circa 80 giorni dalla cattura dei selvatici. Differente e sato il cBso di
speciosissimail cui periodo di sviluppo e stato molto piu lungo. Come si puo
vedere nelGrafico7, i primi adulti sono stati catturati ad agosto, ma la loro

LIN2ISYAS KI O2YLX SGFr G2 2 a@Afdzll az2f

mesi.

Figural2 - Bozzolo contenente una pupa di P. speciosissima.
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Si presume che questi insetti abbiano un tempo di sviluppo piu esteso rispetto a

P. cupre® | y QI f G4 NI A LJ2 ( SPa specidsissipieSsendof stati | R dzf (i A
catturati a fine estate quandelgiornate sono piu corte, abbiano deposto delle

uova che danno origine a larve con uno sviluppo piu lento per evitare che
sfarfallino quando la primavera non e ancora arrivata.

A supporto della seconda ipotesi, anche nel castd duprede uova depostelagli

individui catturati ad agosto hanno avuto un tempo di sviluppo piu lungo: i primi
AYRAGARdIZA RStfl ydz2z@l 3ISYySNITA2yS &a2y2 &
ossia dopo 6 mesi.

%
Bl 2

Figural3-Gabbia di allevamento di BAnoda aemula.
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[ Qdzt GA Y aLISOAS LINBazhnodah gemuldRighira BRGNS T A2y S 8

cetonino africano gia presente nel musdowve si trovaesposto al pubblico in un

grande terrario. Questa specie € di facile allevameetmn legiuste condizioni di

temperatura, umidita e disponibilita di cibgresenta un ciclo riproduttivo

continuo durantedi dzii ( 2 PerQacgbgfi@rede uova di questpesie € stato

adottato lo stesso sistema descritim precedenza utilizzando una vasca di

RSLI2A&AT A2y S | f . CPerycondpNiEz2adi Be§uitde lpresarited o A |

GraficosOKS RSaONAR OGS f QlFyRFEYSyid2 RSttt LR2LREITA
Andamento della Popolazione, Morti e Nascite (Pachnoda aemula) fino al 2023-01-11
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Grafico8 - Andamento della popolazione did&muladurante il periodo di allevamento.

Ly ljdzSad2 OFaz2 fI OFGGdzN} RS3IEA | Rdz GA & |
esemplari sono stati prelevati da altre gabbie gia presenti e spostate in quelle

idonee per la raccolta delle uovd.a raccolta delle uova non si e rivelata

abbondante comeprevista LIS NJ OdzA conSesalsiebid nedswito 2

essere ridimensionato utilizzandm numero ridottodi larve
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2.3 La scelta del substrato

DatocheQ2 0 ASUGA P2 LINAYOALI S RA [[dzSaid2 LINR I
in diversi tipi di substratcé necessari@he questi rispettina criteri stabiliti dalle
normative europee

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

bStf Q! tfFRegolamehto (UE) 20 Bdeella Commissione del 24 maggio
2017 si legge che:

Goo0 Lf adzmadN) G2 LIS NJudclntehekeY Sy G T A2y S
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 idolizzate 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,
- grassifusi;

c) il substrato per I'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 ristd@ione o altri
NA FAdziA dnTE

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
I'allevamento di insetti, devono essere privi di contaminanti nocivi, come metalli
pesantioltre la soglia consentita 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 substestaustiutilizzati per la coltivazione di

funghi, norostante essi siano ancora ricchi di sostanza organtdazabilep . & G G 2
dimostrato che larve diProtaetia brevitarsispossono convertirescarti di
funghicultura ad alto contenuto di ligninia fertilizzante organico arricchito di

nutrienti con una bassa fitotagcita e un alto contenuto di acidi um{eiet al.,

2020)

2.3.1 Compost di origine vegetale

Per20GSYSNB dzy &adzoadN»¥d2 AR2yS2 rftQlfttSaly

alimentareche rispettii suddettiparametri e stata contattata la ditta 3D Giardini
di Barbarano Mossano (VI) che si occdpgiardinaggioLa maggior parte dg
scarti vegetali prodotti dalla manutenzione di giardini privatime erba tagliata e
resti di potatura,viene portata in un centro diompostaggio dovd tutto verra
fermentato, concimatoe convertito in terriccio per fiori o altri ammendanti. Una
piccola parte pero, quand@ mole di rifiuti norgiustificail viaggio, viene trinciata
S tFHa0Al Gl | Oeentilolh arapriedlBellastedsaitta JS NI 2

Y N ES S o

Figural4- Il compost di origine vegetale.shistra lo strato superficiale composto da trinciato fresco. A
destra, lo strato piu profondo a contatto con il terreno, dove parte della materia vegetatestaja
degradata.

Questo materiale €& stato utilizzato come compost di origine vegefsde

f QFft SOl YS yRgarald. SéconBo il foropxidiedo della dittahe lo ha

ceduto per lo studipil compost comprendeesti di potatura di Lauroceraso
(Prunus laurocerasis Olivo (Olea europea) e Gelso(Morum nigrg lasciati

I £ £ QF LX8eNdl <ei mieg cén presenza dPino (Pinus sp.completamente

degradatonegli strati piu profondi.
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Il compost vegetal@ stato prelevato e trasportato in laboratorio in due momenti
diversi

f laprimavoltaill5/10/2022> R2 L)X dzy QSa Gl G S,infatiNI A O2f |
il materiale si presentava duro e disidratato.

1 La seonda volta, il 05/12022, dopo alcuni giorni di pioggia che hanno
idratato e ammorbidito il compost.

Inoriging f QSALISNAYSYy(i2 LINSEOSRSOI OKS Sy (Nl Yc
essereallevate in cinqueipetizioni dicompost vegetalema acausa di questa
alterazione del compost tra il primo e il secortelievq si € deciso di considerar
iRdzS &ddzo0a(iUN}GA RAGSNEBA A FAYA RSEfQSaLISN
1 C1 siriferisce aompost di origine vegetalgecco prelevato il 15/10.
1 C2 siriferisce aompost diorigine vegetaladratato prelevato il 05/11.

2.3.2 Substrato ottimale

Peravere una valutazione oggettiva su quantedmpost vegetalédosse idoneo
LISNJ £ QI f £ SO Ysby/décso dkfare S dnRoyith gOA snbstrato
ottimale, che secondo la lettatura permetteun migliorsviluppo delle larve nel
minor tempo.Per creare questo substratostato preso inconsideraionequello
standardutilizzato LIS NJ f QI f f sBagabeWiBryainéntalRchme suggerito
nel sito Orycte® v dzSa (i 2 & dzo acormidbsioatr® Badi @gualixiS NS
terriccio senza conciméoglie secche sminuzzate e legno fungaitato .
Il terriccio utilizzato & statan ammendante a base di torba neutra di sfagno con
y2YS 02 YYSNIER Sto8 i ségueitNABlgfia

1 Carbonio oganico: 20%

1 Azoto organico: 0,2%

1 Sostanza organica: 40%

1 pH:6,1

Il legno e le foglieli querciasono stat raccoli da una legnaia alla Butterfly Arc
dovQ S Nitoyis@rvatin condizioni che favorissero lo sviluppo di fungfa.foglie
sono state sminuzzate con un robot a lame da aamentre i tronchi e rami di
legnosono statitrinciati conun biotrituratore domestico.

2.3.3 Altri substrati

Oltre ai duesubstrati precedentemente menzionaspno stati preparai anche
altri due tipi di substrab, nei qualisono state allevate sa@mente lelarve diP.
speciosissiman due ripetizionciascuno

Il primosubstrato & consideratottimale in CoredlJS NJ f QI f flade@dir¥ Sy i 2 R
brevitarsis Questo substrato écomposto da20% di segatura di quercia
fermentata e 80% paglia di riso idratata (Kwon, 2009). Non é stato possibile
GNRBQOFNBE fF LI 3IEAF RA N A2 IcomedgasyitiRon & &G G
Il secondosubstrato éil contenuto di una compostaisituata presso l&8utterfly

Arc, dove vengono fatti fermentare sia i rifiuti vegetali che il letame di capra
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insieme a scarti di ortaggQuesto compost € stato utilizzato per valutareuse
substrato piu ricco di materia organidasse piu appetibile per le larve del
cetonno. 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 identificateraspecie una volta
raggiunta lgase adulta.

2.4 Schema sperimentale

La fase iniziale di questo studio ha coinvolto I'allevamento di diverse specie di
scarabercetonini autoctonied una specie africana. L'obiettivo edlaterminare la

ALISOAS LIAG I RIFEGGEF LIS NacoOdieé RidzhdddditatiioQ S & LIS NR Y S
sufficiente di uova per avviare l'allevamento delle lamvei, substrati interessati,

garantendo che tutte avessero la medesima eta.

Per questa fase songtate selezionate le speci®rotaetia speciosissima
Pachnoda aemulaPrima dell'avvio dell'allevamentodelle larve sono state
raccolte le uova dai contenitori di deposizioa&genticapacita di circa 20 litri, e il
numero di larve é stato conteggiatbe uova sono statmcubate in gruppi di 12,
dalle due alle tre settimanan 20 contenitori di plasticgFigural5), al fine di
evitareun eventualesovraffollamento.

Figural5- Uova di cetonini nei contenitori peincubazione.
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La specieP. speciosissimiaa dimostrato un notevole tasso di prolificita, con un
totale di 244 uovaiaccolte Pachnoda aemulaa prodotto meno uova del previsto,
soltanto 154 uova in un periodo di due settimangrobabilmente acausadella
minore quantita di adulti riproduttori

2.4.1 Operazioni riguardanti le larve

Protaetia speciosissima

[ QL0606 2y RIyi I Rda quéstadsbecieRi®iLg2rineés® condurre
f QS a LJS NJalé&yientd utiRzzandanchei due substrati cheéncludono
paglia e letame (vedi Capitolo 2.3.3).

Una volta schiusel6 larvedi eta media dguattro giorni(+/- 2 giorni)(vediFigura

16) sono state inseritén ciasscuna delle vasche di allevamento, ognuna contenente
8 litri di substrato. Una volta trascorso il periodo di sperimentazione stadiliéd
giorni, ipotizzato come tempo utile per raggiungdeequasi maturita deferzoe
ultimo stadio larvaletutte le larve sono state pesate ed e stata misurata la capsula
cefalica. Dopodichéla meta delle larve € stata rimossa e congelatar le
successive analisi chimicHéaltra metdnvecee stata lasciata nelle vasche pbké
potesseo completare il lorcsviluppo fino allo stadio adulto, al fine di quantificare

il tempoimpiegato.

Figural6 - Larve appena nate con una moneta da 1 euro per riferimento.
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