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Resumo: Nos últimos anos, Hermetia illucens tem despertado um interesse crescente como
uma solução sustentável para a conversão de resíduos orgânicos. Suas larvas alimentam-se
eficientemente de uma ampla variedade de substratos, incluindo resíduos alimentares,
subprodutos agroindustriais e resíduos agrícolas, processando-os em um período
significativamente mais curto do que a compostagem convencional. A bioconversão
mediada pelas larvas de H. illucens (BSFL) surge como uma alternativa promissora para
enfrentar dois desafios globais: a gestão sustentável de resíduos orgânicos e a crescente
demanda por fontes de alimento. O uso de BSFL na alimentação animal tem ganhado
destaque devido aos seus benefícios nutricionais, sustentabilidade e eficiência na produção
de ingredientes para rações. Essas larvas representam uma alternativa viável para diversificar
as fontes de proteína, reduzir a dependência de insumos limitados, como soja e farinha de
peixe, e minimizar os impactos ambientais da produção convencional de ração. Nesta revisão
sistemática, analisamos os principais aspectos do uso da BSFL na nutrição animal, incluindo
suas características nutricionais, desafios e perspectivas futuras. A pesquisa bibliográfica foi
conduzida nas bases Science Direct, Scopus e Web of Science (2014-2024), utilizando
termos específicos combinados com operadores booleanos para refinar os resultados. Os
artigos selecionados foram avaliados com base em sua relevância e qualidade metodológica,
permitindo uma síntese abrangente sobre o tema.

Abstract: In recent years, Hermetia illucens has gained increasing attention as a sustainable
solution for organic waste conversion. Its larvae efficiently feed on a wide range of substrates,
including food waste, agro-industrial by-products, and agricultural residues, processing them
in a significantly shorter period than conventional composting. Bioconversion through H.
illucens (BSFL) emerges as a promising alternative to address two global challenges:
sustainable organic waste management and the growing demand for food sources. The use
of BSFL in animal feed has gained prominence due to its nutritional benefits, sustainability, and
efficiency in producing feed ingredients. These larvae represent a viable alternative to
diversify protein sources, reduce dependence on limited resources such as soybean and
fishmeal, and minimize the environmental impact of conventional feed production. In this
systematic review, we analyze the key aspects of BSFL utilization in animal nutrition, including
its nutritional composition, challenges, and future perspectives. The literature search was
conducted using Science Direct, Scopus, and Web of Science (2014-2024), applying specific
keywords combined with Boolean operators to refine the results. The selected articles were
evaluated based on their relevance and methodological quality, providing a comprehensive
synthesis of the topic.

Palavras-chavePalavras-chave
bioconversão;bioconversão;  

blackblack soldier fly; soldier fly;
BSFL;BSFL;  

resíduos,resíduos,  
proteína.proteína.

  KeywordsKeywords  
bioconversion,bioconversion,

  black soldier fly,black soldier fly,
BSFL,BSFL,

  waste,waste,  
protein.protein.

Palavras-chave
bioconversão; 

black soldier fly;
BSFL; 

resíduos, 
proteína.

 Keywords 
bioconversion,

 black soldier fly,
BSFL,

 waste, 
protein.

Vol. 29, n. 2, 2026 Revista Brasileira Multidisciplinar- Brazilian Journal Multidisciplinary

10.25061/2527-2675/ReBraM/2026.v29i2.2483

1

mailto:daniela-costa@outlook.com


Avanços da utilização de Hermetia illucens....

Introdução
   O uso de larvas de Hermetia illucens (BSFL) como fonte de proteína animal é uma prática
cada vez mais difundida e promissora na indústria de alimentos para animais. A principal
vantagem da BSFL como fonte de proteína animal reside na sua composição nutricional. Elas
são naturalmente ricas em proteínas de alta qualidade, com teores que podem variar de 35%
a 60% de proteína bruta em sua matéria seca (Henry et al., 2015).Além disso, são uma fonte
significativa de gorduras saudáveis, fibras e minerais essenciais. Essa composição a torna
uma excelente opção para a formulação de rações destinadas a animais de produção, como
aves, suínos e peixes (Nyakeri et al., 2017).
  Outra vantagem importante do uso de larvas da BSFL é sua capacidade de transformar
resíduos orgânicos em proteína de alta qualidade. Essas larvas são extremamente eficientes
na degradação de matéria orgânica, o que significa que podem ser alimentadas com
subprodutos agrícolas, resíduos de alimentos e outros materiais orgânicos que, de outra
forma, seriam descartados ou teriam um impacto negativo no meio ambiente (Surendra et al.,
2020). Isso se alinha com a tendência crescente de economia circular e redução de
desperdício.
  Além disso, o cultivo de BSFL para a produção de proteína animal pode ser realizado em
espaços relativamente pequenos e de forma vertical, reduzindo a pressão sobre a terra e os
recursos hídricos (Van Huis; Dicke; Van Loon, 2015). Isso contribui para uma pegada
ambiental mais favorável em comparação com a produção convencional de proteína animal,
que frequentemente envolve o desmatamento e o uso intensivo de recursos naturais.
  No entanto, é importante destacar que existem desafios a serem superados, como
questões regulatórias, técnicas de criação em larga escala e a aceitação do consumidor.
Sendo assim, a presente revisão teve como objetivo fornecer uma visão abrangente e
informada sobre a viabilidade e o potencial dessa abordagem inovadora para a produção  de
proteína animal, destacando os desafios e obstáculos como questões regulatórias e técnicas
de criação em larga escala.
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Material e métodos
  Este estudo foi conduzido por meio de uma revisão sistemática da literatura, seguindo um
protocolo estruturado para a seleção e análise das publicações. A busca por artigos foi
realizada em bases de dados científicas reconhecidas, incluindo Science Direct, Scopus e
Web of Science, abrangendo publicações no período de 2014 a 2024. Foram utilizados
termos específicos relacionados ao tema, como "Black Soldier Fly”, "Animal Feed", "Fatty
Acid Profile" e “Application” combinados por meio de operadores booleanos para refinar os
resultados. Após a triagem inicial, os artigos foram avaliados quanto à sua relevância,
considerando a aderência ao tema e a qualidade metodológica. As informações extraídas
foram organizadas e analisadas de forma comparativa, permitindo a síntese dos principais
aspectos relacionados a utilização da BSFL na nutrição animal e os avanços ocorridos nos
últimos anos nesse campo de estudo.
  Para análise bibliométrica foi aplicado o software VOSviewer versão 1.6.19 na base de dados
Web of Science, seguindo metodologia adaptada de (de Souza et al., 2019).
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Legislação para o uso como alimentação animal
  A regulamentação do uso de insetos na alimentação animal varia de país para país e está
sujeita a mudanças ao longo do tempo à medida que mais pesquisas são realizadas e a
aceitação desses ingredientes cresce. É importante observar que a regulamentação está em
constante evolução à medida que mais pesquisas são realizadas sobre os insetos e à medida
que a demanda por alternativas sustentáveis de proteína cresce.  Portanto, é fundamental
verificar as regulamentações locais e manter-se atualizado sobre as mudanças que podem
ocorrer em relação ao uso de insetos na alimentação animal em diferentes partes do mundo.
 A seguir, apresentamos (Tabela 1) o resumo de alguns países que já estabeleceram
regulamentações para o uso de insetos na alimentação animal, destacando seus enfoques e
considerações específicas. Também apresentamos outros países que estão considerando  
ou desenvolvendo regulamentações semelhantes à medida que a pesquisa e a
conscientização sobre esse tópico continuam a evoluir. 

Revista Brasileira Multidisciplinar- Brazilian Journal MultidisciplinaryVol. 29, n. 2, 2026 3

Resultados e discussão 

Tabela 1.  Resumo legislativo do uso de insetos em países com regulamentações definidas.
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  Nos Estados Unidos, o uso de insetos na alimentação animal é considerado aditivo
alimentar e está sujeito a regulamentações específicas. A alimentação para animais de
criação e animais de estimação nos Estados Unidos é regulamentada conjuntamente pela
Food and Drug Administration (FDA) e pela Association of American Feed Control Officials
(AAFCO). A AAFCO é uma organização que desenvolve diretrizes e padrões voluntários para
alimentos para animais e ingredientes utilizados em rações e alimentos para animais de
estimação (Alagappan et al., 2022). 
  A AAFCO publica uma lista de ingredientes aprovados para rações regularmente. No caso
da BSFL, tanto a farinha seca como as larvas inteiras secas têm sido consideradas como
ingredientes utilizados na alimentação de animais, incluindo aquicultura, aves, suínos e aves
silvestres. Além disso, o Comitê de Definições de Ingredientes (IDC) da AAFCO também
aceitou o uso do óleo derivado da BSFL na alimentação de cães adultos, suínos e peixes
(Sogari et al., 2019). 
  Essas aprovações e considerações da AAFCO indicam o reconhecimento crescente do
valor nutricional da BSFL e a sua aceitação como um ingrediente viável na alimentação
animal nos Estados Unidos.
  Na América Latina, nos diversos países, são consumidas 775 espécies distintas de insetos
como fonte de alimento ou suplementos alimentares (Costa-Neto, 2015). A região abriga um
terço da população mundial de insetos comestíveis, com 57% dessa população concentrada
no México. Apesar dessa significativa presença, o México não dispõe de regulamentações
específicas ou legislações que abrangem o uso de insetos como alimento (Alagappan et al.,
2022).
 O consumo de insetos, conhecido como entomofagia, é uma tradição enraizada há muitos
séculos em diversas comunidades em toda a Ásia. No entanto, apesar dessa longa história,
os regulamentos e legislações relacionados ao uso de insetos como alimento e ração não
estão amplamente estabelecidos em muitos países asiáticos (Gahukar, 2020).
  A China estava em processo de elaboração de diretrizes para o consumo de insetos como
fonte de alimento. Essas diretrizes abrangiam aspectos relacionados à segurança alimentar,
métodos de produção e requisitos de rotulagem. No entanto, é importante destacar que a
regulamentação estava em constante evolução e, portanto, sujeita a possíveis modificações.
Além disso, é relevante mencionar que, apesar de ser um importante produtor de insetos em
escala comercial, a Tailândia ainda não havia estabelecido normas específicas relacionadas a
essa prática em sua legislação até o momento desta revisão (Alagappan et al., 2022).
 A entomofagia é uma tradição duradoura em todo o continente africano, onde várias
espécies de insetos são consumidas como alimentos e, em alguns casos, utilizadas como
medicamentos devido ao seu valor nutricional e composição química (Raheem et al., 2019).
  No entanto, é importante observar que as leis relacionadas a alimentos e rações nos países
africanos são principalmente regidas por entidades como a União Africana (UA), o Codex
Alimentarius e outras organizações, como o Mercado Comum para o Leste e África Austral
(COMESA), Países da África Oriental (EAC), Comunidade de Desenvolvimento da África
Austral (SADC) e Comunidade Econômica dos Estados da África Ocidental (CEDEAO).
Atualmente, os insetos comestíveis na África não são regulamentados dentro do contexto de
alimentos para consumo humano ou animal (Grabowski et al., 2020).
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 Em Uganda, que faz parte da Comunidade da África Oriental (EAC), não existem
regulamentações específicas que abordem o uso deliberado de insetos como alimento para
consumo humano. No entanto, a legislação e a política nacionais relacionadas à alimentação
em Uganda indicam a importância de buscar fontes alternativas de proteína para melhorar a
saúde e a nutrição dos animais, como mencionado em um relatório da FAO de 2005.
 Por outro lado, a África do Sul adotou medidas para desenvolver um quadro regulatório mais
abrangente para o estoque de alimentos destinados aos animais. Esse quadro enfatiza a
importância de considerar alimentos não convencionais, como insetos, e estabelecer
critérios de segurança para esses alimentos, conforme mencionado em um relatório da FAO
de 2008. Isso sugere que a África do Sul está aberta à exploração do uso de insetos como
fonte de alimento para animais e reconhece a necessidade de regulamentação nesse
contexto.
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Produção em escala industrial 
 Já existem empresas que produzem BSFL em larga escala para fabricar a sua farinha. A
empresa Protix (Países Baixos) é uma das empresas líderes na criação de Hermetia illucens em
grande escala. Eles têm uma abordagem integrada, desde a criação das larvas até a produção
de produtos, como ração animal.
  Outras empresas que se destacam são: Enterra Feed Corporation (Canadá), AgriProtein
(África do Sul e Reino Unido), Hermetia Baruth (Alemanha), BioflyTech (Espanha), InnovaFeed
(França), EnviroFlight (EUA), Grubbly Farms (EUA), Entobel (Vietnã) e Feed for Future (Chile)
(Costa, 2019).
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 Já existem empresas que produzem BSFL em larga escala para fabricar a sua farinha. A
empresa Protix (Países Baixos) é uma das empresas líderes na criação de Hermetia illucens em
grande escala. Eles têm uma abordagem integrada, desde a criação das larvas até a produção
de produtos, como ração animal.
  Outras empresas que se destacam são: Enterra Feed Corporation (Canadá), AgriProtein
(África do Sul e Reino Unido), Hermetia Baruth (Alemanha), BioflyTech (Espanha), InnovaFeed
(França), EnviroFlight (EUA), Grubbly Farms (EUA), Entobel (Vietnã) e Feed for Future (Chile)
(Costa, 2019).
Caracterização nutricional da BSFL
  A caracterização nutricional das Black Soldier Fly Larvae (BSFL), ou larvas da mosca soldado
negro, é fundamental para entender o potencial dessas larvas como fonte  de alimento para
animais e até mesmo para humanos. Essa caracterização envolve a análise detalhada da
composição química das BSFL, incluindo proteínas, lipídios, vitaminas, minerais e outros
componentes essenciais.
  As BSFL são notáveis por sua riqueza em proteínas, constituindo uma das características
mais marcantes de sua composição. Com teores de proteína que frequentemente excedem
40% de sua matéria seca, essas larvas oferecem um suprimento de proteína de alta qualidade.
Além disso, a relação equilibrada de aminoácidos essenciais torna suas proteínas altamente
biodisponíveis e nutritivas (Barragan-Fonsec Barragan-Fonseca; Dicke; Van Loon, 2017).
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 Outro componente nutricional importante nas BSFL é o lipídeo. Elas contêm quantidades
significativas de lipídios, muitas vezes com teores de 30% ou mais em sua matéria seca. A
presença de ácidos graxos essenciais, como o ácido linoleico e o ácido linolênico, faz com
que as BSFL sejam uma fonte valiosa de gorduras saudáveis (Lu et al., 2022).
 Além disso, as BSFL são uma fonte rica em minerais e vitaminas essenciais para o
crescimento e a saúde dos animais. Elas contêm minerais como cálcio, fósforo e ferro, bem
como vitaminas B complexas, como a niacina e a riboflavina. Esses nutrientes desempenham
papéis cruciais na manutenção de funções biológicas vitais e no desenvolvimento adequado
dos animais (Barragan-Fonsec Barragan-Fonseca; Dicke; Van Loon, 2017).
 A caracterização nutricional das BSFL também inclui a análise de outros compostos
bioativos, como antioxidantes e peptídeos bioativos, que podem conferir benefícios
adicionais à saúde dos animais que as consomem.
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Uso na aquicultura
  A importância da farinha e do óleo de peixe na aquicultura é bem conhecida, porém existe
uma concorrência com a demanda por peixes para consumo humano, podendo gerar o
esgotamento da pesca, e como consequência aumentar os custos, levando os pescadores a
buscar alternativas (Li et al., 2016).
 A farinha de BSFL tem sido avaliada como ingrediente para rações de peixes de aquacultura,
principalmente em espécies de água doce. Essa farinha possui alta concentração de lipídios
e a gordura proveniente de sua produção é rica em ácidos graxos,  os quais desempenham
um papel importante no desenvolvimento das células e na saúde geral dos peixes; essa
alimentação também pode contribuir para a melhoria da coloração dos peixes,
especialmente em espécies de peixes ornamentais (Lu et al., 2022).
 Esses ingredientes também têm valor biológico quando usados ​​na alimentação de peixes,
são altamente palatáveis, são fonte de fibras, minerais e gorduras e são uma fonte
significativa de ferro, magnésio, selênio, zinco e cobre, promovendo um crescimento mais
rápido e saudável, contribuindo para o aumento do tamanho e do peso dos peixes (Van Huis;
Dickie; van loon, 2015).
 Comparada ao farelo de soja, a farinha BSFL possui maior teor de proteína, e quando
comparada à farinha de peixe, os teores de proteína são equivalentes, indicando que a
farinha BSFL pode ser um excelente substituto, considerando também o alto valor comercial
da farinha de peixe (Sánchez-Muros; Barroso; Manzano-Agugliaro, 2014).
 Em um estudo realizado em um ambiente comercial na Noruega, salmões foram alimentados
por 21 semanas com dietas contendo 4% e 8% de farinha desengordurada de BSFL. Os
resultados mostraram que a inclusão de BSFL sustentou o desempenho zootécnico dos
peixes, sem comprometer a saúde intestinal. Observou-se um aumento na diversidade
microbiana do intestino distal, com maior abundância das famílias Lactobacillaceae e
Bacillaceae, além da modulação de processos metabólicos relacionados a lipídios, resposta
a estrogênios e atividades imunológicas. Nenhuma alteração histopatológica foi observada,
evidenciando a segurança e o potencial da BSFL como ingrediente proteico alternativo, com
possibilidade de inclusão nas dietas de salmões em sistemas de cultivo industrial (Eide et al.,
2024).
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 BSFL já foram testadas em uma variedade de espécies de peixes em estudos de
alimentação. Algumas das espécies de peixes que foram objeto de pesquisa incluem: Tilápia
do Nilo (Oreochromis niloticus), Carpa Comum (Cyprinus carpio), ruta Arco-Íris
(Oncorhynchus mykiss), Robalo Europeu (Dicentrarchus labrax, Dourada (Sparus aurata),
Salmão (Salmo salar) e Peixes Ornamentais (Tabela 2).
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Tabela 2. Pesquisa científica sobre substituição da farinha de peixe pela farinha BSFL em dietas para aquicultura

* Níveis de substituição de farinha BSFL, ** Farinha de peixe

Uso na avicultura
  Existem muitos insetos que podem ser aplicados na alimentação da avicultura, porém BSFL
tem se destacado devido às respostas positiva aos efeitos na qualidade da carne e no
crescimento do animal. Poucos estudos foram feitos sobre postura de ovos de aves, no
entanto, os estudos realizados até o momento já mostram resultados significantes (Braga;
Prates; da Costa, 2023).
  Diversos estudos demonstram que a utilização de BSFL na avicultura pode melhorar
diversos parâmetros biológicos como: maior absorção de cálcio no intestino, massa de ovos,
maior proporção de gema, menor quantidade de colesterol, maior atividade de enzimas no
trato digestivo (Braga; Prates; da Costa, 2023).
 Conforme Tabela 3, os estudos demonstram que a BSFL pode ser um ótimo substituto para
o farelo de soja, que é um dos principais ingredientes como fonte de proteína em dietas na
alimentação animal; porém a sua demanda é muito crescente, causando intensivas variações
no preço conforme o mercado internacional, fazendo com que a inclusão de fontes proteicas
alternativas que não comprometam a o desempenho do animal sejam estudadas (Souza et
al., 2010).
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Tabela 3. Pesquisas científicas sobre o uso de BSFL na substituição e complemento nutricional da avicultura.

*níveis de substituição por farinha de BSFL, **comparado dieta padrão (farelo de soja, farelo de
trigo e milho), ***comparado com dieta a base de soja.

Uso na Suinocultura
 O farelo de soja é a principal proteína utilizada na pecuária, o que resulta em uma alta
demanda, e as vezes uma baixa oferta, gerando preocupações na competição alimento,
ração, combustível e desmatamento, além de ocasionar preços altos. Sendo assim, é
necessário encontrar novas fontes alternativas e sustentáveis de substituição de proteína
para alimentação animal (Yu et al., 2019).
 Praticamente todos os estudos com suínos são predominantemente nutricionais, porém
alguns autores demonstram que fornecer BSFL vivas também serviria como enriquecimento
ambiental, beneficiando o bem-estar dos suínos, pois além de consumir, os porcos podem
manipular e realizar comportamento exploratório, resultando em menos estresse nos currais
(Ipema et al., 2021). 
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 Os autores mostram também, que outro ganho na utilização da BSFL é a redução do
estresse no desmame de leitões, que é considerado um período gerador de perdas
econômicas. O desmame é um período estressante na vida do animal, envolvendo a
separação da porca e mudanças nutricionais que podem prejudicar a integridade intestinal
dos animais, sendo que para minimizar esse estresse oxidativo intestinal é importante que
seja utilizado uma proteína com composição de aminoácidos facilmente digerida, na qual se
enquadraria a BSFL (Yu et al., 2020).
  Os resultados apresentados na Tabela 4, são um resumo de trabalhos anteriores, que
enfocaram os efeitos da farinha de BSFL usada na alimentação de suínos em diferentes
estágios de vida.

Tabela 4. Pesquisas científicas sobre o uso de BSFL no complemento nutricional da suinocultura. 

Uso em ruminantes
 As tentativas de usar insetos como alimentos para ruminantes ainda são escassas. Embora
os ruminantes comam principalmente gramíneas, legumes e subprodutos agrícolas, eles
geralmente precisam de suplementos de proteína para otimizar seu nível de produção.
Apesar da potência da BSFL como alternativa, até o momento, são escassos os estudo que
investiguem tal substituição na dieta de ruminantes (Jayanega et al., 2017).
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 É importante observar que o uso de BSFL na alimentação de ruminantes ainda está em
estágios iniciais de pesquisa e adoção em comparação com seu uso em outras espécies. A
falta de estudos com ruminantes pode ser justificada principalmente pela legislação, onde,
em muitos países, ruminantes estão excluídos da lista de animais que podem ser alimentados
com BSFL.
 Até o momento, o estudo de Fukuda et al., (2022) é o primeiro ensaio de alimentação in vivo
avaliando a adequação do BSFL como suplemento proteico para bovinos, onde os autores
concluíram que BSFL pode ser fornecido a bovinos que consomem forragem de baixa
qualidade sem sacrificar a digestibilidade ou a fermentação ruminal.
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Conclusões
 Conclui-se que o elevado teor de proteína das larvas de Hermetia illucens (BSFL) oferece
um considerável potencial como fonte de proteína em dietas destinadas a aves, suínos e
peixes, e que as informações sobre sua aplicação em dietas para ruminantes ainda são
limitadas. Embora os estudos sobre os efeitos das BSFL sejam recentes, não foram
registrados efeitos adversos das BSFL nos animais estudados. Essa evidência respalda a
perspectiva de que as BSFL podem servir como substituto viável para a farinha de soja ou a
farinha de peixe como fonte de proteína alimentar.

 Perspectivas futuras
 As perspectivas futuras sobre o uso de BSFL na alimentação animal são bastante
promissoras e apontam para uma crescente adoção dessa prática em diversas áreas da
produção animal.
  Atualmente, os principais obstáculos ao uso em larga escala de BSFL na alimentação animal
são as regulamentações legais relacionadas à segurança alimentar.
 A indústria de ração animal depende muito de farinha de peixe e farelo de soja como
matérias-primas de alimentação, que acabam trazendo uma maior pressão ambiental sobre o
uso da terra e da água. Existem muitas iniciativas tomadas para tornar a nutrição animal mais
sustentável, e a utilização de insetos alimentados com resíduos orgânicos é um método
inovador.
  Existem muitas melhorias e modificações a se fazerem, sobretudo na perspectiva de tornar
a BSFL um processo contínuo, com todas suas etapas bem avaliadas. À medida que a
pesquisa avança, a regulamentação se desenvolve e a aceitação aumenta, podemos esperar
que as BSFL desempenhem um papel cada vez mais importante na alimentação de animais,
contribuindo para a segurança alimentar, a eficiência na produção e a preservação dos
recursos naturais.
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	Resumo: Nos últimos anos, Hermetia illucens tem despertado um interesse crescente como uma solução sustentável para a conversão de resíduos orgânicos. Suas larvas alimentam-se eficientemente de uma ampla variedade de substratos, incluindo resíduos alimentares, subprodutos agroindustriais e resíduos agrícolas, processando-os em um período significativamente mais curto do que a compostagem convencional. A bioconversão mediada pelas larvas de H. illucens (BSFL) surge como uma alternativa promissora para enfrentar dois desafios globais: a gestão sustentável de resíduos orgânicos e a crescente demanda por fontes de alimento. O uso de BSFL na alimentação animal tem ganhado destaque devido aos seus benefícios nutricionais, sustentabilidade e eficiência na produção de ingredientes para rações. Essas larvas representam uma alternativa viável para diversificar as fontes de proteína, reduzir a dependência de insumos limitados, como soja e farinha de peixe, e minimizar os impactos ambientais da produção convencional de ração. Nesta revisão sistemática, analisamos os principais aspectos do uso da BSFL na nutrição animal, incluindo suas características nutricionais, desafios e perspectivas futuras. A pesquisa bibliográfica foi conduzida nas bases Science Direct, Scopus e Web of Science (2014-2024), utilizando termos específicos combinados com operadores booleanos para refinar os resultados. Os artigos selecionados foram avaliados com base em sua relevância e qualidade metodológica, permitindo uma síntese abrangente sobre o tema.
	Abstract: In recent years, Hermetia illucens has gained increasing attention as a sustainable solution for organic waste conversion. Its larvae efficiently feed on a wide range of substrates, including food waste, agro-industrial by-products, and agricultural residues, processing them in a significantly shorter period than conventional composting. Bioconversion through H. illucens (BSFL) emerges as a promising alternative to address two global challenges: sustainable organic waste management and the growing demand for food sources. The use of BSFL in animal feed has gained prominence due to its nutritional benefits, sustainability, and efficiency in producing feed ingredients. These larvae represent a viable alternative to diversify protein sources, reduce dependence on limited resources such as soybean and fishmeal, and minimize the environmental impact of conventional feed production. In this systematic review, we analyze the key aspects of BSFL utilization in animal nutrition, including its nutritional composition, challenges, and future perspectives. The literature search was conducted using Science Direct, Scopus, and Web of Science (2014-2024), applying specific keywords combined with Boolean operators to refine the results. The selected articles were evaluated based on their relevance and methodological quality, providing a comprehensive synthesis of the topic.
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	Introdução
	O uso de larvas de Hermetia illucens (BSFL) como fonte de proteína animal é uma prática cada vez mais difundida e promissora na indústria de alimentos para animais. A principal vantagem da BSFL como fonte de proteína animal reside na sua composição nutricional. Elas são naturalmente ricas em proteínas de alta qualidade, com teores que podem variar de 35% a 60% de proteína bruta em sua matéria seca (Henry et al., 2015).Além disso, são uma fonte significativa de gorduras saudáveis, fibras e minerais essenciais. Essa composição a torna uma excelente opção para a formulação de rações destinadas a animais de produção, como aves, suínos e peixes (Nyakeri et al., 2017).
	Outra vantagem importante do uso de larvas da BSFL é sua capacidade de transformar resíduos orgânicos em proteína de alta qualidade. Essas larvas são extremamente eficientes na degradação de matéria orgânica, o que significa que podem ser alimentadas com subprodutos agrícolas, resíduos de alimentos e outros materiais orgânicos que, de outra forma, seriam descartados ou teriam um impacto negativo no meio ambiente (Surendra et al., 2020). Isso se alinha com a tendência crescente de economia circular e redução de desperdício.
	Além disso, o cultivo de BSFL para a produção de proteína animal pode ser realizado em espaços relativamente pequenos e de forma vertical, reduzindo a pressão sobre a terra e os recursos hídricos (Van Huis; Dicke; Van Loon, 2015). Isso contribui para uma pegada ambiental mais favorável em comparação com a produção convencional de proteína animal, que frequentemente envolve o desmatamento e o uso intensivo de recursos naturais.
	No entanto, é importante destacar que existem desafios a serem superados, como questões regulatórias, técnicas de criação em larga escala e a aceitação do consumidor. Sendo assim, a presente revisão teve como objetivo fornecer uma visão abrangente e informada sobre a viabilidade e o potencial dessa abordagem inovadora para a produção  de proteína animal, destacando os desafios e obstáculos como questões regulatórias e técnicas de criação em larga escala.
	Material e métodos
	Este estudo foi conduzido por meio de uma revisão sistemática da literatura, seguindo um protocolo estruturado para a seleção e análise das publicações. A busca por artigos foi realizada em bases de dados científicas reconhecidas, incluindo Science Direct, Scopus e Web of Science, abrangendo publicações no período de 2014 a 2024. Foram utilizados termos específicos relacionados ao tema, como "Black Soldier Fly”, "Animal Feed", "Fatty Acid Profile" e “Application” combinados por meio de operadores booleanos para refinar os resultados. Após a triagem inicial, os artigos foram avaliados quanto à sua relevância, considerando a aderência ao tema e a qualidade metodológica. As informações extraídas foram organizadas e analisadas de forma comparativa, permitindo a síntese dos principais aspectos relacionados a utilização da BSFL na nutrição animal e os avanços ocorridos nos últimos anos nesse campo de estudo.
	Para análise bibliométrica foi aplicado o software VOSviewer versão 1.6.19 na base de dados Web of Science, seguindo metodologia adaptada de (de Souza et al., 2019).
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	Resultados e discussão
	Legislação para o uso como alimentação animal
	A regulamentação do uso de insetos na alimentação animal varia de país para país e está sujeita a mudanças ao longo do tempo à medida que mais pesquisas são realizadas e a aceitação desses ingredientes cresce. É importante observar que a regulamentação está em constante evolução à medida que mais pesquisas são realizadas sobre os insetos e à medida que a demanda por alternativas sustentáveis de proteína cresce.  Portanto, é fundamental verificar as regulamentações locais e manter-se atualizado sobre as mudanças que podem ocorrer em relação ao uso de insetos na alimentação animal em diferentes partes do mundo.
	A seguir, apresentamos (Tabela 1) o resumo de alguns países que já estabeleceram regulamentações para o uso de insetos na alimentação animal, destacando seus enfoques e considerações específicas. Também apresentamos outros países que estão considerando  ou desenvolvendo regulamentações semelhantes à medida que a pesquisa e a conscientização sobre esse tópico continuam a evoluir.
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	Nos Estados Unidos, o uso de insetos na alimentação animal é considerado aditivo alimentar e está sujeito a regulamentações específicas. A alimentação para animais de criação e animais de estimação nos Estados Unidos é regulamentada conjuntamente pela Food and Drug Administration (FDA) e pela Association of American Feed Control Officials (AAFCO). A AAFCO é uma organização que desenvolve diretrizes e padrões voluntários para alimentos para animais e ingredientes utilizados em rações e alimentos para animais de estimação (Alagappan et al., 2022).
	A AAFCO publica uma lista de ingredientes aprovados para rações regularmente. No caso da BSFL, tanto a farinha seca como as larvas inteiras secas têm sido consideradas como ingredientes utilizados na alimentação de animais, incluindo aquicultura, aves, suínos e aves silvestres. Além disso, o Comitê de Definições de Ingredientes (IDC) da AAFCO também aceitou o uso do óleo derivado da BSFL na alimentação de cães adultos, suínos e peixes (Sogari et al., 2019).
	Essas aprovações e considerações da AAFCO indicam o reconhecimento crescente do valor nutricional da BSFL e a sua aceitação como um ingrediente viável na alimentação animal nos Estados Unidos.
	Na América Latina, nos diversos países, são consumidas 775 espécies distintas de insetos como fonte de alimento ou suplementos alimentares (Costa-Neto, 2015). A região abriga um terço da população mundial de insetos comestíveis, com 57% dessa população concentrada no México. Apesar dessa significativa presença, o México não dispõe de regulamentações específicas ou legislações que abrangem o uso de insetos como alimento (Alagappan et al., 2022).
	O consumo de insetos, conhecido como entomofagia, é uma tradição enraizada há muitos séculos em diversas comunidades em toda a Ásia. No entanto, apesar dessa longa história, os regulamentos e legislações relacionados ao uso de insetos como alimento e ração não estão amplamente estabelecidos em muitos países asiáticos (Gahukar, 2020).
	A China estava em processo de elaboração de diretrizes para o consumo de insetos como fonte de alimento. Essas diretrizes abrangiam aspectos relacionados à segurança alimentar, métodos de produção e requisitos de rotulagem. No entanto, é importante destacar que a regulamentação estava em constante evolução e, portanto, sujeita a possíveis modificações. Além disso, é relevante mencionar que, apesar de ser um importante produtor de insetos em escala comercial, a Tailândia ainda não havia estabelecido normas específicas relacionadas a essa prática em sua legislação até o momento desta revisão (Alagappan et al., 2022).
	A entomofagia é uma tradição duradoura em todo o continente africano, onde várias espécies de insetos são consumidas como alimentos e, em alguns casos, utilizadas como medicamentos devido ao seu valor nutricional e composição química (Raheem et al., 2019).
	No entanto, é importante observar que as leis relacionadas a alimentos e rações nos países africanos são principalmente regidas por entidades como a União Africana (UA), o Codex Alimentarius e outras organizações, como o Mercado Comum para o Leste e África Austral (COMESA), Países da África Oriental (EAC), Comunidade de Desenvolvimento da África Austral (SADC) e Comunidade Econômica dos Estados da África Ocidental (CEDEAO). Atualmente, os insetos comestíveis na África não são regulamentados dentro do contexto de alimentos para consumo humano ou animal (Grabowski et al., 2020).
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	Em Uganda, que faz parte da Comunidade da África Oriental (EAC), não existem regulamentações específicas que abordem o uso deliberado de insetos como alimento para consumo humano. No entanto, a legislação e a política nacionais relacionadas à alimentação em Uganda indicam a importância de buscar fontes alternativas de proteína para melhorar a saúde e a nutrição dos animais, como mencionado em um relatório da FAO de 2005.
	Por outro lado, a África do Sul adotou medidas para desenvolver um quadro regulatório mais abrangente para o estoque de alimentos destinados aos animais. Esse quadro enfatiza a importância de considerar alimentos não convencionais, como insetos, e estabelecer critérios de segurança para esses alimentos, conforme mencionado em um relatório da FAO de 2008. Isso sugere que a África do Sul está aberta à exploração do uso de insetos como fonte de alimento para animais e reconhece a necessidade de regulamentação nesse contexto.

	Produção em escala industrial
	Já existem empresas que produzem BSFL em larga escala para fabricar a sua farinha. A empresa Protix (Países Baixos) é uma das empresas líderes na criação de Hermetia illucens em grande escala. Eles têm uma abordagem integrada, desde a criação das larvas até a produção de produtos, como ração animal.
	Outras empresas que se destacam são: Enterra Feed Corporation (Canadá), AgriProtein (África do Sul e Reino Unido), Hermetia Baruth (Alemanha), BioflyTech (Espanha), InnovaFeed (França), EnviroFlight (EUA), Grubbly Farms (EUA), Entobel (Vietnã) e Feed for Future (Chile) (Costa, 2019).

	Produção em escala industrial
	Já existem empresas que produzem BSFL em larga escala para fabricar a sua farinha. A empresa Protix (Países Baixos) é uma das empresas líderes na criação de Hermetia illucens em grande escala. Eles têm uma abordagem integrada, desde a criação das larvas até a produção de produtos, como ração animal.
	Outras empresas que se destacam são: Enterra Feed Corporation (Canadá), AgriProtein (África do Sul e Reino Unido), Hermetia Baruth (Alemanha), BioflyTech (Espanha), InnovaFeed (França), EnviroFlight (EUA), Grubbly Farms (EUA), Entobel (Vietnã) e Feed for Future (Chile) (Costa, 2019).

	Caracterização nutricional da BSFL
	A caracterização nutricional das Black Soldier Fly Larvae (BSFL), ou larvas da mosca soldado negro, é fundamental para entender o potencial dessas larvas como fonte  de alimento para animais e até mesmo para humanos. Essa caracterização envolve a análise detalhada da composição química das BSFL, incluindo proteínas, lipídios, vitaminas, minerais e outros componentes essenciais.
	As BSFL são notáveis por sua riqueza em proteínas, constituindo uma das características mais marcantes de sua composição. Com teores de proteína que frequentemente excedem 40% de sua matéria seca, essas larvas oferecem um suprimento de proteína de alta qualidade. Além disso, a relação equilibrada de aminoácidos essenciais torna suas proteínas altamente biodisponíveis e nutritivas (Barragan-Fonsec Barragan-Fonseca; Dicke; Van Loon, 2017).
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	Outro componente nutricional importante nas BSFL é o lipídeo. Elas contêm quantidades significativas de lipídios, muitas vezes com teores de 30% ou mais em sua matéria seca. A presença de ácidos graxos essenciais, como o ácido linoleico e o ácido linolênico, faz com que as BSFL sejam uma fonte valiosa de gorduras saudáveis (Lu et al., 2022).
	Além disso, as BSFL são uma fonte rica em minerais e vitaminas essenciais para o crescimento e a saúde dos animais. Elas contêm minerais como cálcio, fósforo e ferro, bem como vitaminas B complexas, como a niacina e a riboflavina. Esses nutrientes desempenham papéis cruciais na manutenção de funções biológicas vitais e no desenvolvimento adequado dos animais (Barragan-Fonsec Barragan-Fonseca; Dicke; Van Loon, 2017).
	A caracterização nutricional das BSFL também inclui a análise de outros compostos bioativos, como antioxidantes e peptídeos bioativos, que podem conferir benefícios adicionais à saúde dos animais que as consomem.

	Uso na aquicultura
	A importância da farinha e do óleo de peixe na aquicultura é bem conhecida, porém existe uma concorrência com a demanda por peixes para consumo humano, podendo gerar o esgotamento da pesca, e como consequência aumentar os custos, levando os pescadores a buscar alternativas (Li et al., 2016).
	A farinha de BSFL tem sido avaliada como ingrediente para rações de peixes de aquacultura, principalmente em espécies de água doce. Essa farinha possui alta concentração de lipídios e a gordura proveniente de sua produção é rica em ácidos graxos,  os quais desempenham um papel importante no desenvolvimento das células e na saúde geral dos peixes; essa alimentação também pode contribuir para a melhoria da coloração dos peixes, especialmente em espécies de peixes ornamentais (Lu et al., 2022).
	Esses ingredientes também têm valor biológico quando usados ​​na alimentação de peixes, são altamente palatáveis, são fonte de fibras, minerais e gorduras e são uma fonte significativa de ferro, magnésio, selênio, zinco e cobre, promovendo um crescimento mais rápido e saudável, contribuindo para o aumento do tamanho e do peso dos peixes (Van Huis; Dickie; van loon, 2015).
	Comparada ao farelo de soja, a farinha BSFL possui maior teor de proteína, e quando comparada à farinha de peixe, os teores de proteína são equivalentes, indicando que a farinha BSFL pode ser um excelente substituto, considerando também o alto valor comercial da farinha de peixe (Sánchez-Muros; Barroso; Manzano-Agugliaro, 2014).
	Em um estudo realizado em um ambiente comercial na Noruega, salmões foram alimentados por 21 semanas com dietas contendo 4% e 8% de farinha desengordurada de BSFL. Os resultados mostraram que a inclusão de BSFL sustentou o desempenho zootécnico dos peixes, sem comprometer a saúde intestinal. Observou-se um aumento na diversidade microbiana do intestino distal, com maior abundância das famílias Lactobacillaceae e Bacillaceae, além da modulação de processos metabólicos relacionados a lipídios, resposta a estrogênios e atividades imunológicas. Nenhuma alteração histopatológica foi observada, evidenciando a segurança e o potencial da BSFL como ingrediente proteico alternativo, com possibilidade de inclusão nas dietas de salmões em sistemas de cultivo industrial (Eide et al., 2024).

	Revista Brasileira Multidisciplinar- Brazilian Journal Multidisciplinary
	Costa e Silva; Köhler; de Vargas
	BSFL já foram testadas em uma variedade de espécies de peixes em estudos de alimentação. Algumas das espécies de peixes que foram objeto de pesquisa incluem: Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), Carpa Comum (Cyprinus carpio), ruta Arco-Íris (Oncorhynchus mykiss), Robalo Europeu (Dicentrarchus labrax, Dourada (Sparus aurata), Salmão (Salmo salar) e Peixes Ornamentais (Tabela 2).
	Tabela 2. Pesquisa científica sobre substituição da farinha de peixe pela farinha BSFL em dietas para aquicultura


	Uso na avicultura
	Existem muitos insetos que podem ser aplicados na alimentação da avicultura, porém BSFL tem se destacado devido às respostas positiva aos efeitos na qualidade da carne e no crescimento do animal. Poucos estudos foram feitos sobre postura de ovos de aves, no entanto, os estudos realizados até o momento já mostram resultados significantes (Braga; Prates; da Costa, 2023).
	Diversos estudos demonstram que a utilização de BSFL na avicultura pode melhorar diversos parâmetros biológicos como: maior absorção de cálcio no intestino, massa de ovos, maior proporção de gema, menor quantidade de colesterol, maior atividade de enzimas no trato digestivo (Braga; Prates; da Costa, 2023).
	Conforme Tabela 3, os estudos demonstram que a BSFL pode ser um ótimo substituto para o farelo de soja, que é um dos principais ingredientes como fonte de proteína em dietas na alimentação animal; porém a sua demanda é muito crescente, causando intensivas variações no preço conforme o mercado internacional, fazendo com que a inclusão de fontes proteicas alternativas que não comprometam a o desempenho do animal sejam estudadas (Souza et al., 2010).
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	Avanços da utilização de Hermetia illucens....

	Uso na Suinocultura
	O farelo de soja é a principal proteína utilizada na pecuária, o que resulta em uma alta demanda, e as vezes uma baixa oferta, gerando preocupações na competição alimento, ração, combustível e desmatamento, além de ocasionar preços altos. Sendo assim, é necessário encontrar novas fontes alternativas e sustentáveis de substituição de proteína para alimentação animal (Yu et al., 2019).
	Praticamente todos os estudos com suínos são predominantemente nutricionais, porém alguns autores demonstram que fornecer BSFL vivas também serviria como enriquecimento ambiental, beneficiando o bem-estar dos suínos, pois além de consumir, os porcos podem manipular e realizar comportamento exploratório, resultando em menos estresse nos currais (Ipema et al., 2021).
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	Os autores mostram também, que outro ganho na utilização da BSFL é a redução do estresse no desmame de leitões, que é considerado um período gerador de perdas econômicas. O desmame é um período estressante na vida do animal, envolvendo a separação da porca e mudanças nutricionais que podem prejudicar a integridade intestinal dos animais, sendo que para minimizar esse estresse oxidativo intestinal é importante que seja utilizado uma proteína com composição de aminoácidos facilmente digerida, na qual se enquadraria a BSFL (Yu et al., 2020).
	Os resultados apresentados na Tabela 4, são um resumo de trabalhos anteriores, que enfocaram os efeitos da farinha de BSFL usada na alimentação de suínos em diferentes estágios de vida.

	Uso em ruminantes
	As tentativas de usar insetos como alimentos para ruminantes ainda são escassas. Embora os ruminantes comam principalmente gramíneas, legumes e subprodutos agrícolas, eles geralmente precisam de suplementos de proteína para otimizar seu nível de produção. Apesar da potência da BSFL como alternativa, até o momento, são escassos os estudo que investiguem tal substituição na dieta de ruminantes (Jayanega et al., 2017).
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	É importante observar que o uso de BSFL na alimentação de ruminantes ainda está em estágios iniciais de pesquisa e adoção em comparação com seu uso em outras espécies. A falta de estudos com ruminantes pode ser justificada principalmente pela legislação, onde, em muitos países, ruminantes estão excluídos da lista de animais que podem ser alimentados com BSFL.
	Até o momento, o estudo de Fukuda et al., (2022) é o primeiro ensaio de alimentação in vivo avaliando a adequação do BSFL como suplemento proteico para bovinos, onde os autores concluíram que BSFL pode ser fornecido a bovinos que consomem forragem de baixa qualidade sem sacrificar a digestibilidade ou a fermentação ruminal.

	Conclusões
	Conclui-se que o elevado teor de proteína das larvas de Hermetia illucens (BSFL) oferece um considerável potencial como fonte de proteína em dietas destinadas a aves, suínos e peixes, e que as informações sobre sua aplicação em dietas para ruminantes ainda são limitadas. Embora os estudos sobre os efeitos das BSFL sejam recentes, não foram registrados efeitos adversos das BSFL nos animais estudados. Essa evidência respalda a perspectiva de que as BSFL podem servir como substituto viável para a farinha de soja ou a farinha de peixe como fonte de proteína alimentar.

	Perspectivas futuras
	As perspectivas futuras sobre o uso de BSFL na alimentação animal são bastante promissoras e apontam para uma crescente adoção dessa prática em diversas áreas da produção animal.
	Atualmente, os principais obstáculos ao uso em larga escala de BSFL na alimentação animal são as regulamentações legais relacionadas à segurança alimentar.
	A indústria de ração animal depende muito de farinha de peixe e farelo de soja como matérias-primas de alimentação, que acabam trazendo uma maior pressão ambiental sobre o uso da terra e da água. Existem muitas iniciativas tomadas para tornar a nutrição animal mais sustentável, e a utilização de insetos alimentados com resíduos orgânicos é um método inovador.
	Existem muitas melhorias e modificações a se fazerem, sobretudo na perspectiva de tornar a BSFL um processo contínuo, com todas suas etapas bem avaliadas. À medida que a pesquisa avança, a regulamentação se desenvolve e a aceitação aumenta, podemos esperar que as BSFL desempenhem um papel cada vez mais importante na alimentação de animais, contribuindo para a segurança alimentar, a eficiência na produção e a preservação dos recursos naturais.
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