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Resumo 

 

O uso de Hermetia illucens para tratar resíduos orgânicos está crescendo em todo o mundo, 

as larvas dessa espécie (BSFL) são conhecidas por se alimentarem e se desenvolverem em 

uma ampla variedade de resíduos orgânicos, e muitos estudos demonstram sua eficiência no 

processamento e redução de matéria orgânica. Sendo assim, este estudo teve como objetivo 

avaliar a eficiência da espécie em degradar resíduos orgânicos agroindustriais da região. A 

escolha dos resíduos utilizados levou em consideração as atividades agroindustriais da 

região, e o volume de descarte dessas atividades, sendo então definido o uso de bagaço de 

uva (uva Merlot e uva Sauvignon Blanc), torta de oliva, bagaço de laranja e bagaço de malte 

a serem utilizados. Os tratamentos foram realizados em triplicata, e definiu-se como 

encerrado, quando 30% das larvas atingiram a fase de pré-pupa em todas as repetições. A 

relação entre os tratamentos de criação foi avaliada por meio da análise de componentes 

principais (PCA), implementadas no software ChemoStat. A BSFL mostrou-se promissora na 

redução dos resíduos utilizados, onde podemos verificar que todos os tratamentos 

apresentaram mais de 50% de redução, sendo as maiores taxas encontradas no bagaço de 

laranja (86,74%) e bagaço de malte (80,66%). Os resultados encontrados neste estudo 

corroboram com outros trabalhos já realizados, que mostram a eficiência da espécie em 

degradar diferentes tipos de resíduos, mas apesar dos progressos alcançados até 

agora, estudos adicionais na área são necessários para estabelecer protocolos para 

implementação e melhoramento para aplicação em escala industrial. 
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Introdução 

 

A gestão de resíduos orgânicos enfrenta diversos problemas, a alta taxa de geração 

de resíduos, ligadas principalmente ao crescimento populacional e ao crescimento da 

agroindústria, contribuem para resultados negativos de saúde ambiental e pública 

(MOSHTAGHIAN et al., 2021). Em geral o descarte indiscriminado, os tratamentos de má 

qualidade e o uso descontrolado de aterros sanitários refletem as más práticas na gestão, 

mostrando também um desperdício de energia e nutrientes que poderiam ser usados para 

atender à crescente demanda por recursos (AKHTARI, 2000). 

Devido à abundância de resíduos agroindustriais, os países em desenvolvimento 

sofrem com a permanente falta de alternativas viáveis para a recuperação e reutilização 

desses preciosos insumos, o aterro, como método de tratamento e descarte, não só impõe 

altos custos operacionais, mas também está associado a passivos de longo prazo. Estes 

incluem agir como uma fonte de lixiviação e outros contaminantes que podem poluir os 

aquíferos subterrâneos e águas superficiais (DAS, 2020).  

As atuais políticas de gestão de resíduos estão muito restritas à coleta, transporte, 

tratamento e destinação e, portanto, carece de valorização em larga escala dos resíduos 

orgânicos ricos. Há uma necessidade de desenvolver tecnologias potenciais de valorização 

desse desperdício de resíduos, para reduzir, bem como mitigar os efeitos adversos que 

podem ser causados ao meio ambiente (THI et al., 2015). 

O processamento de resíduos orgânicos usando larvas da espécie Hermetia illucens, 

é um conceito relativamente novo que atualmente está atraindo interesse de diversos 

pesquisadores (AMRUL et al., 2022). A utilização das larvas, fornecem uma nova visão nas 

áreas de práticas sustentáveis de gestão de resíduos, pois seu uso pode superar o resto das 

tecnologias convencionais atuais, como vermicompostagem e decomposição bacteriana, em 

termos de custo-efetividade, baixas pegadas ecológicas e alto potencial econômico 

(LEHMANN et al., 2015). 

H. illucens, é uma espécie de mosca, conhecida popularmente como mosca-soldado-

negro ou Black Soldier Fly (BSF). As larvas (BSFL) desta espécie são capazes de se alimentar 

de uma variedade de resíduos orgânicos, reduzindo o volume em uma duração muito curta 

de tempo (SINGH; KUMARI, 2019).  Essas larvas se alimentam de resíduos orgânicos o dobro 

do próprio peso e por causa dessa qualidade inerente são caracterizadas como meio 

sustentável de redução de resíduos orgânicos (ÜSTÜNER et al., 2003), além de exibirem uma 

série de benefícios sociais, econômicos e ambientais para a sociedade (SINGH; KUMARI, 

2019).  
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Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial uso da BSFL na degradação de 

resíduos agroindustriais regionais, visando a implementação de uma gestão sustentável de 

resíduos orgânicos. 

 

Material e métodos 

 

Criação da espécie 

A espécie foi criada no Laboratório de Entomologia da Universidade de Santa Cruz do 

Sul (UNISC), em salas climatizadas com temperatura de 27 ± 2° C, umidade relativa (UR) de 

60 ± 5%. 

Os adultos foram mantidos em gaiolas de reprodução, confeccionadas com tecido 

organza cristal. As gaiolas permaneceram suspensas para que os machos possam realizar 

as exibições de acasalamento para as fêmeas (lekking), e consequentemente o acasalamento 

em voo. As gaiolas de reprodução foram mantidas sobre iluminação natural, com água para 

hidratação dos adultos e cartuchos de madeira para que as fêmeas colocassem seus ovos 

em ambiente seco e protegido. 

Os ovos foram retirados dos cartuchos de madeira diariamente, colocados em 

peneiras de malha 1 mm onde permaneceram em um recipiente chamado berçário (contendo 

ração de pinto acrescido de 70% de água), até a eclosão. Após a eclosão, as larvas iniciais 

permaneceram no berçário até completarem cinco dias de vida, para que pudessem adquirir 

resistência, para então serem transferidas para os ensaios com resíduos. 

 

Descrição das matérias-primas e tratamentos 

A escolha dos resíduos a serem utilizados levou em consideração as atividades 

agroindustriais da região, e o volume de descarte dessas atividades.    

Uma grande geradora de resíduos, que se destaca no mercado é a indústria do vinho. 

O processo de vinícola gera diferentes subprodutos, como talos de uva, leveduras esgotadas, 

borras de vinho e águas residuais altamente carregadas, juntamente com o próprio produto 

vinícola, alcançando um volume global de resíduos gerados correspondente a cerca de 20 a 

30% da massa total de produção de vinho (ZABANIOTOU et al., 2018). 

Outra agroindústria economicamente importante, e que também se destaca no 

mercado, é a produção de citrus, com produção anual de 124,3 milhões de toneladas em todo 
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o mundo, as plantas cítricas representam as maiores culturas cultivadas em todo o mundo 

(MAHATO et al., 2020).  

A fruta cítrica é consumida principalmente como produtos frescos (50-60%), e o 

percentual restante (40-50%) é processado principalmente pela indústria alimentícia para a 

elaboração de sucos, geleias, geleias e marmeladas. Curiosamente, cerca de 34% das 

laranjas são destinadas à produção de suco, o que gera cerca de 44% das cascas como 

subproduto agroindustrial, que é comumente descartado como resíduo (RAFIQ et al., 2018). 

Outra agroindústria que vem ganhando elevado crescimento no mercado, como 

consequência das propriedades saudáveis atribuídas ao azeite de oliva, as oliveiras se 

espalharam por diferentes partes do mundo, sendo cultivada em mais de 40 países e mais de 

10 milhões de há (TAGUAS et al., 2021). 

Com o aumento da produção de oliveiras, aumenta-se a geração de resíduos oriundos 

do seu beneficiamento. Devido a sua elevada acidez e 12 salinidade, e ao fato de entrarem 

na sua composição os ácidos, gorduras e polifenóis, tornam os subprodutos do 

processamento potencialmente contaminantes (ROIG et al., 2006). 

Temos também o bagaço de malte ou bagaço de cevada, originado em grandes 

quantidades na produção de cerveja, corresponde a até 85% dos resíduos gerados nesse 

processo e tem como principal destino ração animal ou aterros sanitários (TOMBINI et al., 

2020). 

A produção de cerveja gera para cada 100 litros, 14-20 Kg de resíduos de malte. 

Mostrando a necessidade de se estudar soluções que ajudem a reduzir os impactos negativos 

(PEREIRA et al., 2021).  

Levando em conta estas informações, definiu-se para o estudo, o uso de bagaço de 

uva (uva Merlot e uva Sauvignon Blanc), torta de oliva, bagaço de laranja e bagaço de malte. 

Utilizou-se as concentrações de 100, 75, 50 e 25% para todos os resíduos e levando 

em consideração a necessidade nutricional da BSFL, onde (CAMMACK; TOMBERLIN, 2017) 

sugere que seja acrescentado no mínimo 21% de resíduos com alto teor de carboidratos para 

um melhor desempenho da espécie, as concentrações de 75, 50 e 25% foram 

complementadas com resíduos farináceos provenientes de uma empresa da região. 

Todos os resíduos utilizados foram congelados por 48 horas para eliminar a presença 

de qualquer inseto que pudesse interferir nos resultados, e para padronizar os tratamentos, 

os resíduos foram secos em estufa de circulação de ar forçado a 65 °C por 72 horas e após 

passaram pelo moinho de facas tipo Willey em malha de 1 mm, obtendo uma consistência 

farinácea. 
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Conforme metodologia adaptada de Park (2016), o tratamento iniciou-se com 3kg de 

resíduo sólido, acrescido de 70% de água, totalizando 5,1kg de resíduo úmido, onde 2g de 

larvas iniciais (0,3 a 0,5mm) para cada kg de resíduo úmido foram inseridas nos tratamentos.  

Os tratamentos foram realizados em triplicata, e definiu-se como encerrado, quando 

30% das larvas atingiram a fase de pré-pupa em todas as repetições. 

A taxa de redução do resíduo e o ganho de biomassa larval foi avaliado usando os 

seguintes parâmetros, conforme Bosch et al. (2020). 

 

I. Ganho de biomassa (%, peso fresco) 

= 𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒍𝒂𝒓𝒗𝒂𝒍 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍 − 𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒍𝒂𝒓𝒗𝒂𝒍 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍 𝒙 𝟏𝟎𝟎 

 

II. Redução do substrato 

 

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒔í𝒅𝒖𝒐 𝒂𝒅𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒅𝒐 − 𝒓𝒆𝒔í𝒅𝒖𝒐 𝒂𝒑ó𝒔 𝒐 𝒕𝒓𝒂𝒕𝒂𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒔í𝒅𝒖𝒐 𝒂𝒅𝒊𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒅𝒐
𝒙𝟏𝟎𝟎 

 

Análises estatísticas 

A relação entre os tratamentos de criação foi avaliada por meio da análise de 

componentes principais (PCA), implementadas no software ChemoStat. 

 

Resultados e discussão 

Os tratamentos utilizando 100% de resíduo de bagaço de uva Merlot, bagaço de uva 

Sauvignon Blanc, torta de oliva e bagaço de laranja apresentaram alta mortalidade larval e 

por isso foram descartados do estudo. 

A BSFL mostrou-se promissora na redução dos resíduos utilizados, onde podemos 

verificar que todos os tratamentos apresentaram mais de 50% de redução, sendo as maiores 

taxas encontradas no bagaço de malte e bagaço de laranja (tabela 1). 

Na Análise de Componente Principal (PCA) (figura 1), verificou-se que a componente 

principal um (PCA1) e dois (PCA2) explicaram 83,81% da variação total dos dados, sendo 

que a PCA1 tem influência das variáveis biomassa larval e tempo de processo e a PCA2 tem 

influência da variável redução de substrato (figura 1). 

Podemos verificar que os tratamentos contendo bagaço de uva e bagaço de oliva 

foram os que apresentaram menor taxa de redução e maior tempo de processo, sendo 

responsáveis pela formação de um grupo na PCA. Os tratamentos utilizando bagaço de 
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laranja foram os que apresentaram maior taxa de redução de resíduo, sendo responsáveis 

pela formação de um segundo grupo no cluster, e por fim os tratamentos com bagaço de malte 

foram os que apresentaram a maior taxa de biomassa larval, formando um terceiro grupo. 

 

Tabela 1. Dados sobre o desempenho da BSFL alimentadas em diferentes resíduos. 

 
 

  

 

Tratamentos Biomassa larval (%) Redução (%) Tempo 

Bagaço de uva Merlot 25% 849,1 ± 102,3 67,79 ± 2,83 26 ± 1,15 
Bagaço de uva Merlot 50% 888,9 ± 43,16 60,29 ± 1,82 23 ± 0,57 
Bagaço de uva Merlot 75% 849,7 ± 9,91 56,75 ± 3,98 26 ± 1,73 

Bagaço de uva Sauvignon Blanc 25% 784 ± 56,7 67,27 ± 4,41 24 ± 1,15 
Bagaço de uva Sauvignon Blanc 50% 693,1 ± 38,8 55,47 ± 3,52 26 ± 1,52 
Bagaço de uva Sauvignon Blanc 75% 818,8 ± 23,41 53,32 ± 1,15 26 ± 0 

Torta de oliva 25% 1085,7 ± 63,1 64,11 ± 2,01 21 ± 0,57 
Torta de oliva 50% 877,1 ± 70,0 55,4 ± 2,77 21 ± 0,57 
Torta de oliva 75% 848,7 ± 113,8 55,8 ± 4,01 26 ± 1,52 

Bagaço de laranja 25% 892,8 ± 51,1 83,45 ± 1,17 19 ± 1,15 
Bagaço de laranja 50% 848,2 ± 74,0 86,74 ± 0,8 19 ± 1,15 
Bagaço de laranja 75% 906 ± 74 85,29 ± 0,69 21 ± 1,15 
Bagaço de malte 25% 1432,7 ± 20,2 80,66 ± 1,44 25 ± 0,57 
Bagaço de malte 50% 1295,1 ± 46,6 74,03 ± 1,66 17 ± 1,0 
Bagaço de malte 75% 1446,7 ± 99,7 67,29 ± 0,33 16 ± 0 
Bagaço de malte 100% 1074,5 ± 53,7 58,06 ± 0,70 15 ± 1,15 



 

7 
 

Figura 1. Análise de componentes principais (PCA) do desenvolvimento da BSFL alimentadas com 
diferentes resíduos. 

 

 

Um dos fatores limitantes para uma menor taxa de redução da BSFL em resíduos de 

bagaço de uva, pode estar associado a presença de taninos. Os taninos são compostos 

naturais, presentes nas cascas, sementes e caules das uvas (POZZAN et al., 2012), e 

diversos estudos mostram que esses polifenóis possuem fatores antinutricionais e podem 

afetar o valor nutricional de animais que os consomem (DE LIMA JÚNIOR et al., 2010). 

Outro fator limitante para o bom desenvolvimento da BSFL é o alto teor de fibras que 

podem ser encontrados tanto no bagaço de uva como na torta de oliva. As fibras são menos 

digeríveis no trato digestivo da BSFL e tendem a diminuir as taxas de crescimento larval (LIU 

et al., 2018). 

Os resultados encontrados neste estudo corroboram com Surendra et al. (2020), onde 

são apresentadas taxas de redução de diferentes tipos de resíduos, mostrando que a espécie 

pode consumir uma ampla variedade de recursos orgânicos, desde resíduos alimentares, 

resíduos agroindustriais, resíduos animais e até mesmo resíduos a base de carnes. 
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Nossos resultados também estão de acordo com o levantamento bibliográfico 

apresentado na tabela 2, onde BSFL apresenta diferentes taxas de redução variando de 53 a 

85%. 

 

Tabela 2: Levantamento de trabalhos que avaliaram a redução de resíduos utilizando BSFL 

 

Além do grande ganho em relação a taxa de redução dos resíduos, também temos 

outros benefícios utilizando H. illucens, como pré-pupas/larvas que podem ser utilizadas na 

alimentação animal, além de um resíduo valioso conhecido como “frass”, que é uma mistura 

de excrementos da BSFL, substratos não consumidos e exoesqueletos descartados (AMRUL 

et al., 2022). 

A farinha e o óleo BSFL já são considerados uma alternativa de qualidade animal à 

farinha e ao óleo de peixe usados para alimentação de peixes carnívoros e em outras dietas 

animais (WANG et al., 2022).  

 

Conclusão 

H. illucens é uma espécie considerada promissora entre os pesquisadores, por ser um 

excelente agente de compostagem com impacto ambiental mínimo. O tratamento usando 

BSFL é uma tecnologia em evolução para converter resíduos orgânicos em produtos 

sustentáveis com valor agregado. 

 A gestão de resíduos via BSFL representa um recurso inovador e economicamente 

viável para empresas agroindustriais regionais e nacionais; esta abordagem oferece novas 

possibilidades para o desenvolvimento industrial sustentável e ambientalmente correto, no 

qual os subprodutos agrícolas podem ser descartados e melhorados de forma não 

convencional. 

Resíduo Redução (%) Autor 

Soja 
Palha de milho 

Estrume de frango 
Desperdício de restaurante 

Fezes humanas 
Abatedouro + frutas e vegetais 

Lodo primário 
Orgânicos municipais 
Subprodutos do trigo 

Estrume de gado 
Coalhada de soja 
Estrume de suíno 

85 
48 
75 
72 
48 
61 
63 
68 
56 
43 
72 
53 

Chiam et al., 2021 
Gao et al., 2019 

Bortolini et al., 2020 
Ebeneezar et al., 2021 
Lalander et al., 2019 
Lalander et al., 2019 
Lalander et al., 2019 
Diener et al., 2011 
Gold et al., 2020 
Gold et al., 2020 

Somroo et al., 2019 
Zhou et al., 2013 
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Apesar dos progressos alcançados até agora, estudos adicionais na área são 

necessários para estabelecer protocolos para implementação e melhoramento para aplicação 

em escala industrial. 
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