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HERMETIA ILLUCENS

—

Esemplare adulto

ERMETIA ILLUCENS (Linnaeus, 1758)

€ un dittero della famiglia Stratiomyi-
dae; la specie e originaria del continente
americano, ove €& conosciuta come black
soldier fly (“mosca soldato nera”), ma ha at-
tualmente una distribuzione cosmopolita.["
Le larve di questo dittero si rinvengono fre-
quentemente negli impianti di compostag-
gio e di smaltimento dei rifiuti, all'interno
dei quali svolgono un utile ruolo nella ridu-
zione della massa e del carico inquinante
dei rifiuti stessi®?; rivestono inoltre un ruo-

lo significativo in entomologia forense.
L'adulto presenta medie dimensioni, con
corpo lungo 15-20 mm, di colore prevalen-

~ temente nero, con riflessi metallici dal blu

al verde sul torace e talora con estremita
dell’'addome rossastra.

#® Il capo ¢ largo, con occhi molto sviluppati.

Le antenne sono lunghe circa il doppio
della testa. Le zampe sono nere con tarsi

di riposo sono ripiegate orizzontalmente
sull'addome e sovrapposte.




Adulti di H. illucens in accoppiamento.

Le uova misurano circa 1 mm di lunghezza
e sono di colore dal bianco crema al giallo
pallido. Ogni femmina ovidepone 900-1000

uova.

La schiusa avviene da 2 a 4 giorni."
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H. Illucens

NOMENCLATURA BINOMIALE

Hermetia Illucens (Linnaeus, 1758)

Mosca Illucens (Linnaeus, 1758)

Hermetia illucens intenta a deporre le uova.




La larva nei primi stadi e lunga 1,5-2 mm,
apoda ed eucefala, con corpo cilindrico-fu-
siforme, marcatamente segmentato. Le
larve neonate, dopo la schiusa delle uova,
iniziano subito ad alimentarsi voracemente
per un lasso di tempo che varia in base al
substrato alimentare.

La prepupa, ovvero lo stadio intermedio
tra la larva e la pupa, presenta esoschele-
tro fortemente sclerotizzato, di colore bru-
no-nerastro. Caratteristica di questo stadio
e la ricerca di un luogo asciutto per iniziare
il processo di impupamento.

La pupa si evolve all'interno dell’'esosche-

Larva al sesto stadio

letro dell'ultimo stadio larvale, caratteri-
stica comune a tutti gli Stratiomyomorpha.

Biologia

Il regime dietetico delle larve e prevalen-
temente saprofago. Le larve si rinvengono
in substrati organici in decomposizione, sia
vegetali sia animali, negli escrementi, nei
suoli umidi e nelle lettiere, nella corteccia
degli alberi, ecc.

Lo sviluppo postembrionale passa attraver-
so 6 stadi larvali. Al sesto stadio si osserva




la riduzione delle parti boccali e la accen-
tuazione della cuticola, che si indurisce
formando una vera e propria custodia per
l'impupamento.

Gli adulti non hanno bisogno di nutrirsi,
mantenendosi esclusivamente con le so-
stanze nutritive accumulate durante lo
stadio larvalel™. A differenza di altri dit-
teri saprofagi, gli adulti degli Stratiomi-
di non hanno rapporti con il substrato di
crescita delle larve, fatta eccezione per la
fase di ovideposizione. Gli adulti di H. illu-
cens, infatti, attratti da composti organici
volatili emessi dal substrato in decompo-
sizione, depongono le uova nei pressi di
tali substrati.

Distribuzione e habitat

Hermetia illucens € una specie di origine
neotropicale ma negli ultimi decenni si &
diffusa in tutti i continenti divenendo co-
smopolita.

In Europa € segnalata nella penisola Ibe-
rica, nella Francia meridionale, in Italia, in
Croazia, a Malta, nelle Isole Canarie e in
Svizzera.

In Italia fu segnalata per la prima volta nel-
la meta dello scorso secolol.
Attualmente é diffusa in tutta la penisola
e nelle isole maggiori, e sta soppiantando
come degradatore sarco-saprofago i ditte-
ri autoctoni con nicchie ecologiche affini.
Questa sua rapida diffusione é spiegabile
in base alle sue caratteristiche biologiche:
H. illucens infatti € un vorace competitore
di altri ditteri ed € inoltre in grado diinibire
lo sviluppo di altre specie tramite allomoni.
Questa specie inoltre non é attaccata da
parassitoidi ed & estremamente resistente
agli agenti chimici e agli insetticidi.lI"!
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CICLO RIPRODUTTIVO

Deposizione delle uova

Accoppiamento | ——» (8-24 h) Schiusa delle uova
Fino a 1000 uova da una (2-4 gq)
singola deposizione

Successione
| Adulto |«——| Pupa(10-20gg) |«——— | degli stadi larvali

(30g9)




Importanza

Linsetto é ecologicamente utile in quanto e
un dittero saprofago bioconvertitore in gra-
do di nutrirsi di diversi materiali organici in
decomposizione, sia di origine animale che
vegetale, come sottoprodotti della filiera
agroalimentare e molti altri substrati, tra cui
il letame.

Vantaggi

Le opportunita derivanti da utilizzi di una
tecnologia di trattamento basata sull'alle-
vamento di H. illucens si possono riassumere
nei seguenti punti:

1) Riduzione del volume dei rifiuti che diventa-
no substrato alimentare per le larve, me-
diamente stimato in un valore dell'80%;

2) Abbattimento del carico inquinante dei ri-
fiuti (in termini di azoto, fosforo, sostan-
za organica) e degli odori;

3) Bioconversione di prodotti di scarso valo-
re nutrizionale ed economico in prodotti
di pregio spendibili sul mercato (protei-
ne nobili, lipidi, deiezioni larvali, chitina
e chitosano);

4) Minore impatto inquinante rispetto ad al-
tri sistemi di smaltimento dei rifiuti;

5) Carbon e water footprint ridotti rispetto
agli allevamenti tradizionali.

- Non e un insetto infestante

- Sanifica il substrato abbattendo la
carica microbica (E. Coli, S. Enterica)

- Abbatte gli odori

Sheppard et al,, 1994
Cickova et al., 2015
Erickson et al., 2004
Liu et al., 2008




Il Progetto della durata di 36 mesi, piu un
anno di proroga causa COVID-19, si & svol-
to nel periodo 2018-2021, con un Partene-
riato Pubblico-Privato e come principale
finanziatore la Regione Basilicata. Il Costo
totale del progetto e stato € 260.000,00

Obiettivo del Progetto &

Lo smaltimento e valorizzazione dei reflui
zootecnici (bovino, suino, ovicaprino e cuni-
colo), trasformandoli in prodotti di pregio
(ammendanti per agricoltura, lipidi da larve
per la produzione di biodiesel, in prospetti-
va) mediante l'insetto bioconvertitore Her-
metia illucens. Circuito virtuoso rivolto agli
operatori del settore zootecnico, che punta
a trasformare la problematica dello smalti-
mento dei reflui zootecnici in una risorsa da
sfruttare.

Nel progetto, quindi, & stata sfruttata l'eto-
logia connaturata agli insetti saprofagi per

smaltire in maniera non convenzionale scarti
della filiera zootecnica e valorizzarli tramite
la trasformazione in prodotti di elevato valo-
re biologico, ecologico ed economico.
Lobiettivo del progetto & stato quello di
fornire un servizio al fine di pervenire ad
una soluzione concreta alla problematica,
della trasformazione dell’azoto presente nei
reflui zootecnici da trasformare.




Il progetto prevede:

~

La realizzazione di una unita di
bioconversione mobile e itinerante
nelle aziende agricole aderenti

al GO per dimostrare il processo di
trasformazione del substrato organico.

La realizzazione di una biofabbrica
1 completamente equipaggiata

per l'allevamento su larga scala
dell'insetto Hermetia illucens.

Produzione del
larvicompost

Produzione di adulti per
4mantenimento della colonia e

dilarve per Uestrazione di lipidi.

e altri eventi tematici settoriali e

incontri divulgativi sul territorio
regionale con esperti del settore, al fine
di divulgare la tecnologia.

5 La promozione di workshop, seminari




BIOFABBRICA

Realizzazione e gestione presso il Di-
partimento di Scienze - Universita degli
Studi della Basilicata - Potenza, di una
biofabbrica completamente equipag-

giata, con condizioni climatiche ottimali
e controllate per l'allevamento di Herme-
tia illucens.

G.O. GRUPPO OPERATIVO BIOCONVERSIONE

Il Gruppo Operativo (GO) Bioconversio-
ne é uno strumento per la diffusione delle
innovazioni del settore agroalimentare che
ha U'obiettivo di individuare in un determi-
nato contesto soluzioni e specifiche oppor-
tunita per le imprese agricole.

Nel G.O. gli attori della filiare dell'innova-
zione imprese agricole, forestali, agroali-
mentari, centri di ricerca, universita, orga-
nizzazioni di consulenza agiscono insieme
con l'obiettivo di introdurre uno o piti inno-

vazioni in un dato contesto, coinvolgendo
anche altre imprese del territorio con atti-
vita di consulenza e divulgazione.







Larvicompost é il termine utilizzato per
descrivere le deiezioni, il cibo non dige-
rito e le esuvie delle larve di Hermetia
illucens. Il larvicompost & un substrato
inodore con

umidita del 30-40%, pH variabile tra 6.0
e 8.5, che apporta gli elementi nutritivi
in forma inorganica e che pertanto puo
essere utilizzato come fertilizzante. Si
presenta ricco in chitina, biopolimero ca-
pace di ripristinare l'equilibrio del suolo
coltivato e di stimolare le difese immuni-
tarie delle piante, in seguito a stress
abiotici e biotici, come ad esempio insetti
infestanti.

La chitina éil pit abbondante biopolimero
presente in natura dopo la cellulosa e co-

stituisce la componente principale dell’e-
soscheletro degli insetti.

Le larve durante il ciclo di bioconversione
mutano e il processo della muta fa rila-
sciare le esuvie, cioé l'esoscheletro ricco
di chitina, nel substrato di cui si alimen-
tano.

Da un punto di vista agronomico le deie-
zioni larvali possono fornire un impor-
tante contributo alla qualita del suolo
dal punto di vista chimico, per l'apporto
di macro-elementi utili alla crescita delle
piante, ma anche dal punto di vista fisico,
per le potenzialita ammendanti della so-
stanza organica.



UNITA DI BIOCONVERSIONE MOBILE

L'unita di bioconversione ha scopo dimostra-
tivo, € mobile e itinerante in tutte le aziende
del partenariato; si tratta di un furgone iso-
frigo opportunamente coibentato e climatiz-
zato, equipaggiato per mantenere condizioni
ottimali per l'insetto, nel quale avviene il pro-
cesso di bioconversione.

Infatti l'unita mobile & provvista di un umi-
dificatore dotato di nebulizzatore a freddo,
per mantenere un'umidita costante intorno
al 70% e un sistema di climatizzazione con te-
lecomando e orologio con termo-igrometro,
per mantenere temperatura costante a cica

27°, un impianto elettrico con luce interna e
n.5 prese elettriche, un fungo di aspirazione
elettrico, pavimento in multistrato rivestito
in gomma e un ripiano smontabile in doghe
in alluminio (H= 95cm), utile a coprire l'intera
superficie. Al suo interno sono installate n. 4
vaschette di trattamento, ciascuna di dimen-
sione 68x51x38 cm (LxLxH) dove sono posizio-
nate e alimentate le larve di Hermetia Illucens.
Al termine di ciascun ciclo di bioconversione,
che corrisponde al ciclo vitale della larva, le
larve e il residuo alimentare sono stati sepa-
rati, pesati e opportunamente conservati per
successive analisi; l'unita di bioconversione e
stata invece sottoposta a processi di pulitura
in modo da poter essere riutilizzata per suc-
cessivo ciclo. Tale unita é stata portata presso
le aziende aderenti al progetto per un periodo
di tempo utile ad assistere al ciclo di biocon-
versione completo. Le aziende partner del GO
Bioconversione hanno beneficiato delle atti-
vita dimostrative di bioconversione dei mate-
riali di scarto derivanti dalla propria azienda
eseguita mediante spostamento e staziona-
mento periodico dell'unita di bioconversione
in ciascuna azienda.




ATTIVITA DI
COMUNICAZIONE
E DIVULGAZIONE

Per consentire la divulgazione dei ri-
sultati del progetto sono stati orga-
nizzati workshop e giornate dedicate,
presso le aziende partner del GO; semi-
nari e incontri divulgativi sul territorio
regionale con esperti del settore perillu-
strare il funzionamento della tecnologia
innovativa.

Pubblicazione di articoli scientifici su rivi-
ste, al fine di garantire massima diffusio-
ne dei risultati.

Divulgazione mediante programmi TV,
radio e utilizzo di social network (Twitter,
Facebook e YouTube), per comunicare gli
elementi dell'innovazione proposta in
maniera tempestiva e accessibile a tutti,
garantendo la possibilita di interazione
tra i vari utenti.




CONCLUSIONI

Al termine degli esperimenti in campo,
si puo affermare che le larve di mo-
sca soldato sono state in grado di nutrirsi
correttamente di tutti substrati testati
(letame fresco, letame maturo, digestato
dellimpianto di biogas), riducendone la
biomassa anche se il loro tempo di svilup-
po e stato notevolmente allungato rispet-
to alla la dieta Gainesville (30% erba medi-
ca, 50% crusca di frumento, 20% farina di
mais), che & completa di tutti i nutrienti.

Il letame fresco potrebbe essere piu ido-
neo grazie ad un maggior contenuto di
umidita, infatti lo sviluppo delle larve é ri-
sultato piu rapido, anche se con un minor
consumo di substrato. La biomassa totale
delle larve e delle prepupe raccolte al ter-

mine del processo e stato statisticamen-
te non differente tra i vari tipi di letame
e digestato testati; sebbene la biomassa
larvale nutrita sui substrati della filiera
zootecnica differisca dalla biomassa delle
larve nutrite sulla dieta controllo, i risultati
ottenuti dimostrano il grande potenziale
delle larve di H. illucens nel bioconvertire
letame, liquami e digestato.

Il tempo di sviluppo delle larve nutrite con
i vari tipi di letame & stato molto pit lungo
rispetto alle larve nutrite con dieta Gaine-
sville.

ILritardo nello sviluppo delle larve eiil lento
aumento di peso potrebbero essere dovuti
alla non piena disponibilita substrato: l'ele-




vato contenuto di fibre, lignina, cellulosa ed
emicellulosa del letame potrebbe influenzare
negativamente la digestione e l'assorbimento
del substrato in questione.

I nostri risultati hanno dimostrato che anche
il letame bovino pud essere utilizzato come
substrato per lo sviluppo di larve di H. illu-
cens, consentendone, al contempo, lo smal-
timento: il processo di bioconversione, infat-
to, ha consentito la riduzione della biomassa
iniziale con percentuali superiori al 50%, una
percentuale in linea con i valori riportati in
letteratura per il letame di maiale (29-53%),
pollo (32- 62%) e letame di vacca (35-58%).

Il progetto Valoriz.zoo ha dimostrato che
sfruttare la connaturata etologia dello stadio
larvale del dittero rappresenta uno strumento
utile per gestire lo smaltimento dei reflui zo-
otecnici, riducendone fortemente la biomassa
iniziale (in termini di volume e peso) favoren-
done il recupero totale e la trasformazione in
biomassa larvale e deiezioni larvali. Inoltre,
la possibilita di estrarre lipidi e produrre bio-
diesel dalla biomassa larvale rappresenta una
buona alternativa all'utilizzo di materie prime
classiche come amido, oli vegetali (colza, gira-
sole o altri) o Difatti, l'uso di fonti di carbonio
e terreni agricoli esclusivamente per la pro-
duzione di biocombustibili, piuttosto che per

l'industria alimentare, sembra essere
attualmente non pit sostenibile.
Inoltre, le deiezioni larvali sono un
composto organico formato dagli
escrementi delle larve, dal substrato
non digerito e dalla chitina e sono si-
mili in composizione a un fertilizzan-
te compostato, ricco di azoto nitrico
(NO3-), potassio e altri macronutrien-
ti, valida alternativa ai fertilizzanti chi-
mici. Lutilizzo delle deiezioni larvali
su colture orticole ha dimostrato di
poter aumentare la densita fogliare e
quella radicale nelle piantine. Inoltre,
la crescita ponderale delle piantine &
influenzata positivamente dal fertiliz-
zante.

Un'altra caratteristica che aggiunge
valore al prodotto é la presenza di chi-
tina all'interno di questo mix organi-
co ottenibile alla fine del processo di



bioconversione; la chitina presen-
te stimola 'azione di difesa delle
piante attraverso diversi mecca-
nismi: lignificazione, variazioni del
flusso ionico, acidificazione cito-
plasmatica, depolarizzazione della
membrana e fosforilazione pro-
teica, biosintesi della fitoalexina
e dell'acido jasmonico ed ‘espres-
sione di geni correlati alla difesa.
(Pusztahelyi, 2018).

Il processo di allevamento del-
le larve su letame o digestato
dell'impianto di biogas, e il suc-
cessivo utilizzo di prodotti secon-
dari di bioconversione (deiezioni
larvali, lipidi, chitina), potrebbero
diminuire l'impatto ecologico del
settore zootecnico sull'ambiente.
La riduzione del substrato di
scarto e il suo recupero sono da
considerarsi importanti risulta-
ti del processo dibioconversione
da parte delle larve di H. illucens,
contribuendo a ridurre gli effetti
indesiderati derivanti dalla cattiva
gestione dei reflui zootecnici, che
rappresenta un problema primario
per gli allevatori.

L'utilizzo di questa pratica (biocon-
versione mediata da H. illucens)”
potrebbe sostituire o affiancare
le comuni pratiche per la gestio-
ne dei rifiuti e in particolare per la
gestione del letame (stoccaggio
all'aperto su cumuli, digestione

anaerobica o compostaggio) che se non gestiti
correttamente portano a un aumento delle emis-
sioni di gas serra, e dei livelli di inquinamento del
suolo e dell'acqua e di altri effetti secondari come
la diffusione di malattie e odori sgradevoli.
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