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1 INTRODUCAO

A utilizacao de farinha de insetos na alimentagao animal foi sugerida pela FAO
(2011) pois, atualmente, existe uma necessidade de se aumentar o fornecimento de
proteina sustentavel para uso em ragdes para animais. Na perspectiva de melhorar a
sustentabilidade da producédo de carne, os insetos estdo emergindo rapidamente
como ingrediente alimentar inovador para algumas espécies de animais de produgéo,
especialmente aves e suinos, como uma alternativa potencial para vegetais proteicos
e farinha de peixe (Charlton et al., 2015; Cullere et al., 2017).

Na maioria dos sistemas de producéo animal, a racdo ocupa a maior parte dos
custos. A farinha de peixe e as leguminosas, como a soja, sao ingredientes-chave nos
alimentos para animais, fornecer os compostos proteicos necessarios (Kenis et al.,
2014). Larvas e pupas de insetos sao ricas em proteinas (40-70% de MS), acidos
graxos mono- e/ ou poliinsaturados, ferro, cobre, magnésio, manganés, fosforo,
selénio, zinco, vitaminas do complexo B e aminoacidos tais como lisina e triptofano
(DeFoliart 1995; Rumpold e Schltter, 2013), além de terem ciclos de vida curtos e
serem faceis de produzir e manusear (Ramos-Erlorduy et al., 2002).

Até agora, os principais esforgos de pesquisa em dietas de aves e suinos
concentraram-se na mosca soldado negro (MSN), mosca doméstica (MD), larvas de
bicho-da-seda, Tenebrio molitor (TM), gafanhotos e grilos.



2 ESPECIES DE INSETOS COM POTENCIAL PARA A UTILIZACAO NA DIETA
ANIMAL COMO FONTE PROTEICA

2.1 Mosca soldado negro (Hermetia illucens)

A criagédo da mosca soldado negro tem sido destacada como uma maneira
eficiente de se converter dejetos organicos em biomassa rica em proteina e gorduras
para alimentar animais de produgéo e para produzir biodiesel (Diener at al., 2011; van
Huis et al., 2013).

A larva da mosca soldado negro pode alcangar 27 mm de comprimento, 6mm
de largura e 220mg de peso na sua ultima fase larval e se alimenta de 25 a 500mg de
matéria fresca/larva/dia obtida de frutas, vegetais, graos de destilaria, visceras de
peixes e excreta dos animais e de humanos (Hardoiun e Mahoux, 2003; Diener et al.,
2011; van Huis et al., 2013).

A grande vantagem da mosca soldado negro sobre outros insetos utilizados
para a producdo de biomassa é que a mosca adulta ndo € um potencial vetor de
doencgas, porém apresenta a desvantagem de necessitar de ambientes mais quentes
para seu desenvolvimento, o que pode demandar energia para aquecimento nos
locais de criacdo estabelecidos em paises de climas temperados (Leclerq, 1997;
Veldkamp et al., 2012).

O ambiente ideal de criacdo da mosca soldado negro se caracteriza por
temperaturas entre 29 e 31°C, UR entre 50 e 70% utilizando-se substratos como fezes
de suinos, aves e restos de alimentos (Barry, 2004). Assim, as larvas podem reduzir
o acumulo de esterco de galinhas poedeiras e de suinos em 50% e do lixo doméstico
me 65-75% (Sheppard et al., 1994; Barry, 2004; Newton et al., 2005, Diener et al.,
2011). Além disso, a larva da mosca soldado negro é competidora da larva da mosca
doméstica (Musca domestica) e podem reduzir a sua populacdo em 94-100% nas
excretas de aves e suinos (Sheppard et al., 1994; Newton et al., 2005). Ha relatos de
que a larva da mosca soldado negro modifica a microbiota das excretas, reduzindo a
populacao de bactérias patogénicas como a Escherichia coli O157:H7 e Salmonella
enterica (Erickson et al., 2004).

Os constituintes quimicos da larva da mosca soldado negro (Tabela 1) varia
muito e depende do tipo do substrato utilizado para sua criagéo e de sua composi¢cao
(Oonincx et al., 2015).



Tabela 1. Médias e desvios-padrao dos constituintes quimicos, minerais e
amoniacidicos da larva da mosca soldado negro (Hermetia illucens)
Composicao quimica da matéria seca

Proteina bruta (%) 42,1£1,0
Fibra bruta (%) 7,0
Extrato etéreo (%) 26,0+8,3
Matéria mineral (%) 20,6%6,0
Energia bruta (MJ/kg) 221
Composicdo mineral da matéria seca

Ca (g/kg) 75,6+17,1
P (g/kg) 9,0+4,0
K (g/kg) 6,90
Na (g/kg) 1,30
Mg (g/kg) 3,90
Fe (g/kg) 1,37
Mn (mg/kg) 246,0
Zn (mg/kg) 108,0
Cu (mg/kg) 6,0
Composigao aminoacidica (g/16g N)

Alanina 7,7£0,8
Arginina 5,6+0,3
Acido aspartico 11,0+1,8
Cistina 0,1
Metionina 2,1+0,3
Lisina 6,6+0,9
Isoleucina 5,1+0,5
Leucina 7,9+0,6
Fenilalanina 5,2+¢0,4
Treonina 3,7+1,7
Triptofano 0,5
Acido glutamico 10,9+2,4
Histidina 3,0+1,0
Prolina 6,6
Serina 3,1+1,9
Tirosina 6,9+0,7
Valina 8,214

Fonte: Modificado de Makkar et al. (2014)

Bactérias isoladas da larva da mosca soldado negro pode ser usada como
probidtico para melhorar o desempenho de animais de produgao (Ushakova et al.,
2016). Além disso, BSF pode ser utilizada para fornecer macro e micronutrientes além
de proteinas. Por exemplo, essa espécies podem ser usadas como alimento
alternativo adequado rico em minerais, eliminando as necessidade de suplementagao
mineral em dietas para aves as (Dierenfeld e King, 2009).

Como as pré-pupas sao faceis de coletar, apresentam alto teor de proteinas, e

tém menor teor de quitina que as pupas, o melhor estagio larval a ser usado como



racao animal € o pré-pupa. De qualquer maneira, os problemas de processamento do
BSF requerem mais estudos, pois o conteudo de quitina pode n&o ser o unico fator
responsavel por esses problemas, e pode até mesmo nao estar envolvido (Makkar et
al., 2014).

A farinha de larvas da mosca soldado negro é um ingrediente adequado para
ser utilizada na alimentagao de suinos em fase de crescimento, pois apresenta boa
palatabilidade, mas ¢é relativamente deficiente em metionina+tlisina e treonina,
havendo a necessidade de suplementagao (Newton et al., 1977).

Segundo Onsongo et al. (2018) a substituicdo do farelo de soja e farinha de
peixe pela farinha de larva da mosca soldado negro (FLMSN) em trés niveis (5, 10 e
15%) na dieta (3.000 Kcal/ kg de EM, 220 g PB/ kg e 200 g PB/ kg na dietas iniciais e
finais, respectivamente) de frangos de corte da linhagem Cobb n&o afetou o consumo
de racgdo, o peso corporal, o ganho de peso diario, a conversao alimentar, o aroma ou
paladar da carne de peito cozida, bem como pesos absolutos e relativos de peito,
gordura abdominal, figado, moela, coragédo e bago. Ainda, o prec¢o da ragéo reduziu
gradualmente a medida em que o farelo de soja e a farinha de peixe foram substituidas
pela FLMSN, sendo a substituicdo de 15% a mais barata/ave na idade de abate, ou
seja, uma redugao de 14,3% comparada a ragao convencional.

A utilizagc&o da farinha de larvas da mosca soldado negro também se mostrou
promissora na dieta de poedeiras podendo ser uma fonte proteica para esta linhagem.
Al-Qazzaz et al. (2016) testaram a adigéo de 1% e 5% da FLMSN na ragéo basal de
poedeiras a base de milho e farelo de soja. Os resultados mostraram que o consumo
de ragdo, ganho de peso, unidade Haugh e a incubabilidade dos ovos n&do foram
afetadas pela inclusdo da FLMSN. A conversao alimentar, o peso do ovo, espessura
da casca, peso da casca, cor da gema, fertiidade e massa de ovos apresentaram
melhores médias para as aves que receberam a dieta basal sem adi¢ao de farinha de
larvas. Entretanto, houve uma melhora significativa na producéo diaria de ovos/ ave e
producao/ ave alojada com a inclusao de 5% da farinha de larvas. Ainda, uma melhora
significativa foi observada na aparéncia, textura, sabor e aceitagao dos ovos das aves
alimentadas com a ragao contendo 5% de inclusdo da FLMSN.

Resultados semelhantes foram obtidos por Marono et al. (2017) para uma
linhagem de galinha comercial produtora de ovos vermelhos alimentadas da 242 a 452
semana de idade com ragdo contendo farinha de larva desengordurada de Hermetia
illucens (FLMSN) em substituicdo de 100% do farelo de soja. O uso da FLMSN



proporcionou melhor conversao alimentar, mas a porcentagem de postura, o consumo
de ragdo, o peso médio do ovo e a massa de ovos foram maiores em galinhas
alimentadas com a dieta a base de farelo de soja e milho (FSM). Galinhas alimentadas
com farinha de insetos produziram mais ovos das classes pequena, média e
extragrande que a FSM, enquanto o grupo FSM apresentou maior porcentagem de
ovos da classe grande. Os niveis de globulina e albumina foram, respectivamente,
maiores € menores no FLMSN que no grupo FSM. Colesterol e triglicerideos foram
maiores em galinhas FSM do que no grupo FLMSN. Os niveis sanguineos de Ca
foram maiores nas galinhas alimentadas com farelo de insetos, enquanto a creatinina
foi maior no sangue de galinhas que receberam ragéo a base de FSM.

Ainda Secci et al. (2018) demonstraram que a substituicdo de 100% de farelo
de soja por farinha de larvas de H. illucens na dieta de poedeiras Lohmann Brown
Classic por 21 semanas proporciona a produ¢cdo de ovos com maior propor¢ao de
gema, gemas mais vermelhas (indice vermelho 5,63 X 1,36), mais ricas em Y-
tocoferol (4,0 contra 2,4 mg / kg), luteina (8,6 contra 4,9 mg / kg), B-caroteno (0,33
contra 0,19 mg / kg) e carotenoides totais (15 contra 10,5 mg / kg) e 11% menos
colesterol que os ovos produzidos pelas aves que receberam dieta a base de farelo
de soja.

Estudos de Cullere et al. (2016) demonstraram que a farinha de larvas da
mosca soldado negro desengordurada pode substituir parcialmente (até 15%) o farelo
de soja e o0 6leo de soja na dieta de codornas pois, ndo houve prejuizo no ganho de
peso diario, no consumo de ragdo, na mortalidade, na conversdo alimentar ou
rendimento de carcaca das aves que consumiram ragdo com inclusdo da FLMSN.
Além disso, o conteudo da microbiana das excretas nao diferiu entre os tratamentos
e apresentaram contagem semelhante de coliformes totais, de Enterobacteriaceae,
de Clostridium spp., de Lactobacillus spp. e de Bacillus spp.

Quanto a composicao, as caracteristicas sensoriais da carne de codornas e o
perfil de colesterol mantiveram-se sem alteracdes pela suplementacdo da FLMSN
desengordurada. Com a suplementagdo de 15% de FLMSN houve aumento no
conteudo de acido aspartico, alanina, serina, tirosina e treonina refletindo em um maior
valor biologico da proteina da carne. Como resultado direto do conteudo de Ca e P da
dieta, as codornas alimentadas com o maior nivel de inclusdo da FLMSN,
apresentaram maiores niveis de Ca e menores niveis de P na carne (Cullere et al.,
2017).



2.2 Mosca domestica (Musca domestica)

Considerada peste mundial e o mais importante vetor de doencas, tem sido
estudada desde os anos 1960 como produtora de biomassa rica em proteina e
gordura para a alimentag&o animal (Calvert et al., 1969; Miller e Shaw, 1969). A larva
da mosca doméstica se desenvolve em temperaturas de 25° a 30°C e UR de 60-70%
(Miller et al., 1974) em fezes de aves, de suinos, sangue bovino, grao de trigo, restos
de ovos, visceras de animal e restos de frutas (Akpodiete et al., 1997; Hardouin and
Mahoux, 2003; Odesanya et al., 2011; Viroje e Malin, 1988; Zhu et al., 2012; Aniebo
et al., 2008).

Como a mosca domestica é considerada vetor de muitas doengas, a inclusao
das larvas e pupas na dieta dos animais traz preocupacdes sobre a potencial
transmissao de doencas aos rebanhos, principalmente quando se oferece substratos
contaminados com fungos e bactérias. Entretanto, contaminagdes devido a inclusao
de larvas na dieta de aves e peixes nao foram relatadas (Makkar et al., 2014).

Os constituintes quimicos das larvas e pupas (Tabela 2) da mosca domestica
variam muito e dependem da fase de desenvolvimento, do método de processamento
e do substrato utilizado para sua criagdo (Inaoka et al., 1999; Aniebo e Owen, 2010;
Hwangbo et al., 2009).

Tabela 2. Médias e desvios-padrdo dos constituintes quimicos, minerais,
amoniacidicos e dos acidos graxos de larvas e pupas da mosca doméstica (Musca
domestica)

Composicdo quimica da matéria seca Larvas Pupas
Proteina bruta (%) 50,415,3 70,815,3
Fibra bruta (%) 5,7+£2,4 15,7
Extrato etéreo (%) 18,945,6 15,5+1,0
Matéria mineral (%) 10,1+3,3 7,721
Energia bruta (MJ/kg) 22,914 24,3
Composigao mineral da matéria seca Larvas Pupas
Ca (g/kg) 4,7+1,7 -

P (g/kg) 16,01£5,5 -

K (g/kg) 5,7£3,5 -

Na (g/kg) 5,2+2,4 -

Mg (g/kg) 3,4+4,0 -

Fe (g/kg) 1,01£0,44 -

Mn (mg/kg) 91,0+114,0 -

Zn (mg/kg) 27,046,0 -




Cu (mg/kg) 119,0£118,0 -
Composigdo aminoacidica (g/16g N) Larvas Pupas
Alanina 5,8£1,0 4,2+0,2
Arginina 4,6+0,7 4,9+0,9
Acido aspartico 7,5+1,5 7,91,2
Cistina 0,7+0,2 0,4
Metionina 2,2+0,8 2,0+0,6
Lisina 6,1£0,9 5,51£0,9
Isoleucina 3,210,5 3,410,2
Leucina 5,4+0,6 5,210,3
Fenilalanina 4,6+0,8 4,2+0,5
Treonina 3,577 3,240,2
Triptofano 1,5 -
Acido glutamico 11,7#1,8 10,2421
Histidina 2,4+0,8 2,0+0,6
Prolina 3,31£0,7 3,4
Serina 3,6%0,5 3,120,4
Glicina 4,240,4 4,1+0,2
Tirosina 4,7+1,4 4,9+0,4
Valina 4,0+1,1 4,2+0,7
Composigao dos acidos graxos Larvas Pupas
Acido miristico 55 2,8+0,3
Acido palmitico 31,1+6,0 29,6+4,6
Acido palmitoleico 13,4+10,9 13,3+7,5
Acido estearico 3,4 3,2+1,4
Acido oleico 24.8 18,7
Acido linoleico 19,8 16,4
Acido linolénico 2,0 2,1
Acido laurico - 0,4

Fonte: Modificado de Makkar et al. (2014)

Ao contrario de ser um potencial risco microbiano, alguns insetos comestiveis
sao conhecidos por conterem peptideos antibacterianos. Descobriu-se que um novo
peptideo (Hf-1) das larvas da mosca comum (Musca domestica) inibe, por exemplo,
cepas de patégenos alimentares, como Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella Typhimurium, Shigella dysenteriae, Staphylococcus aureus e Bacillus.
subtilis, 0 que sugere que o inseto tem potencial como conservante alimentar (Hou et
al., 2007).

Adeniji (2008) avaliou os efeitos da substituicdo do farelo de amendoim por
farinha de larva da mosca doméstica (Musca domestica) contendo 37,2% de PB e 5,3
Kcal/kg de energia nos niveis de 25, 50, 75 e 100% na racgéo de frangos de corte. Nao
foi observada diferengas no ganho de peso, no consumo de ragdo, na conversao

alimentar, na mortalidade e na retencado de nutrientes com o aumento dos niveis de



farinha de larvas nas dietas dos frangos de corte. Portanto, a farinha de larva da
mosca doméstica pode substituir até 100% do nivel de GNC da dieta nas dietas de
frangos de corte sem efeito adverso no desempenho.

A substituicao da farinha de peixe pela farinha de larvas de mosca domeéstica
na dieta a base de farelo de mandioca e farelo de soja de poedeiras entre a 502 e 582
semanas foi testada por Agunbiade et al. (2007). O consumo médio diario de ragdo, o
ganho de peso e a conversao alimentar nao foram afetados pela substituicdo com a
farinha de larvas. A producédo de ovos de galinha foi significativamente influenciada
pelos tratamentos dietéticos. Das caracteristicas de qualidade dos ovos investigadas,
peso do ovo (g), indice de gema, cor de gema, espessura da casca (mm), peso da
casca (g) e Unidade Haugh (%), apenas a espessura da casca e o peso da casca
foram significativamente afetados pelo tratamento dietético e pela raga, pois, aves que
receberam dietas contendo farinha de larva exibiram diminui¢ao linear na espessura
da casca e no peso da casca, respectivamente. Os resultados indicaram que a farinha
de larva é um ingrediente promissor para substituir a farinha de peixe.

Khan et al. (2018) testaram a substituicdo do farelo de soja por 40 (grupo B),
50 (grupo C) e 60% (grupo D) da farinha de larvas da mosca doméstica na dieta inicial
a base de farelo de soja, milho, arroz, farinha de peixes, torta de girassol e de algodéo
(grupo A) de frangos de corte da linhagem Ross 308 do primeiro ao 28° dia de idade.
O peso corporal foi maior enquanto o consumo de racao e conversio alimentar foram
menores para as aves do grupo D que as aves que as do grupo A e B. A porcentagem
de rendimento de carcaga e a energia metabolizavel aparente foram maiores no grupo
D que nos grupos A, B e C. A digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo e cinzas foram maiores e a fibra bruta menor no grupo D que no grupo A. As
caracteristicas organolépticas da carne nao foram influenciadas pela inclusdo da
farinha de larvas na dieta das aves. Assim, 60% de farelo de soja pode ser substituido
com seguranga por uma refeigdo de larvas em ragédo de frangos de corte durante a
fase inicial.

As caracteristicas da carcaca de frangos de corte alimentos com larvas de
mosca doméstica foram estudadas por Okah e Onwuijiariri (2012). As aves receberam
racao contendo farinha de larva como substituto da farinha de peixe a 0, 20, 30, 40 e
50% com 44,44% de PB, 1,84% de FB, 9,76% de EE, 14,29% minerais, 0,03% de Ca
e 0,05% de P. A ragao com larvas foi 34,22% mais barata que as alimentadas com a

dieta controle. A porcentagem de rendimento de carcaga e o peso do figado foram



semelhantes (P>0,05) para as aves alimentadas com a dieta controle (0%), 30, 40 e
50% de farinha de larva. O peso do coracio reduziu e o peso das moela aumentou
com aumento do nivel de inclusao da farinha de larva na dieta. A deposigao de gordura
inguinal foi promovida pela dieta, especialmente a 30% e 40% de substituicdo da
farinha de peixes pela farinha de larva. A substituicdo de 50% da farinha de peixe

pela farinha de larva proporciona desempenho superior a dieta basal.

2.3 Bicho da farinha (Tenebrio molitor)

As larvas do bicho da farinha s&o usadas para alimentar pets, animais de
zoolégico como aves, répteis, pequenos mamiferos anfibios e e peixes (Aguilar-
Miranda et al., 2002; Hardouin e Mahoux, 2003; Veldkamp et al., 2012). Medem 20-
32 mm de comprimento e pesa de 130-160 mg e, sua fase de pupa dura de 7 a 9 dias
em temperaturas de 25°C (Finke, 2002; Hill, 2002; Hardouin e Mahoux, 2003).

Os substratos utilizados pelas larvas do bicho da farinha sao farinha e
sementes de cereais (trigo, milho, aveia), frutas frescas e vegetais (cenoura, batata,
alface) suplementados com fontes proteicas (farinha de soja, leite me pé desnatado e
leveduras) (Aguilar-Miranda et al., 2002; Hardouin e Mahoux, 2003).

As larvas do bicho da farinha tem a capacidade de detoxicar a zearalenona,
por metabolizar parcialmente a alfa-zearalenona. Entretanto, ndo ha relatos acumulo
de zearalenona nas larvas e consequente intoxicacdo dos animais que as consumiram
(Hornung, 1991).

A composigado quimica, mineral, aminoacidica e o perfil dos acido graxos das
larvas do bicho da farinha (Tabela 3) podem variar conforme o substrato oferecido

(Oonincx et al., 2015), o tamanho e peso da larva (Ramos-Elorduy et al., 2002).

Tabela 3. Médias e desvios-padrdo dos constituintes quimicos, minerais,
amoniacidicos e dos acidos graxos do bicho da farinha (Tenebrio molitor)

Composicao quimica da matéria seca

Proteina bruta (%) 52,8+4,2
Fibra detergente neutro (%) 12,0£3,5
Fibra detergente acido (%) 6,5

Extrato etéreo (%) 36,1141
Matéria mineral (%) 3,1£0,9
Energia bruta (MJ/kg) 26,8+0,4

Composigdo mineral da matéria seca

Ca (g/kg) 2,719
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P (g/kg) 7,8+3,7
K (g/kg) 8,9
Na (g/kg) 0,9
Mg (g/kg) 2,310,4
Fe (g/kg) 57,0£32,0
Mn (mg/kg) 9,0+4,0
Zn (mg/kg) 116,0+24,0
Cu (mg/kg) 16,0+1,0
Composigao aminoacidica (g/16g N)

Alanina 7,3%1,0
Arginina 4,8+1,0
Acido aspartico 7,541,7
Cistina 0,8+0,0
Metionina 1,520,4
Lisina 5,4+0,8
Isoleucina 4,6£0,5
Leucina 5,410,6
Fenilalanina 4,0+0,4
Treonina 4,0+£0,5
Triptofano 0,6+0,5
Acido glutamico 11,3+1,1
Histidina 3,4+0,2
Prolina 6,80,2
Serina 7,0£3,5
Glicina 4,9+0,9
Tirosina 7,410,3
Valina 6,00,6
Composigao dos acidos graxos

Acido miristico 4,0+2,1
Acido palmitico 21,146,7
Acido palmitoleico 4,0+1,8
Acido estearico 2,7+0,4
Acido oleico 37,748,7
Acido linoleico 27,4440
Acido linolénico 27,4440
Acido laurico 0,5+0,5

Fonte: Modificado de Makkar et al. (2014)

O potencial da farinha da larva do bicho da farinha (Tenebrio molitor) (FLBF)
com fonte alternativa de proteinas para frangos de corte foi investigado por Ramos-
Elorduy et al. (2002) e por Hussain et al. (2017).

No estudo de Ramos-Elorduy et al. (2002) frangos de corte da linhagem Arbor
Acres X Vantress receberam ragao a base de sorgo e farelo de soja suplementada
com 5 e 10% de FLBF do sétimo ao 21° dia de idade e nao foi observado diferengas

no ganho de peso, consumo de ragdo e conversao alimentar comparado ao grupo
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controle. Resultados semelhantes foram obtidos por Hussain et al. (2017), no qual a
suplementagcdo com FLBF nas concentragdes de 1g, 2g e 3g/kg de rac&o nao alterou
o consumo de ragao, mas melhorou significativamente o ganho de peso corporal. A
conversao alimentar foi pior no grupo controle (2,01) e melhor no grupo com o maior
nivel de suplementacdo (1,75). O rendimento de carcaga foi melhor em todos os
grupos suplementados comparados aos controle. Ja as qualidades sensoriais da
carne nao foram alteradas pela suplementacdo com FLBF. Esse resultados indicam
que a farinha de larva de T. molitor como dieta fornece qualidade proteica semelhante

ao farelo de soja.

2.4 Gafanhotos e grilos

Estes insetos s&o considerados pragas para as lavouras mas s&o consumidos
por humanos em varias continentes como Africa, América (México) e Asia (Japao,
China, Coréia, Tailandia, india) (DeFoliart, 1989; Ramos-Elorduy, 1997; van Huis et
al., 2013; Cohen et al., 2009). Também sao utilizados na alimentagado de pets e
animais de zoologico e tem-se investigado o potencial de utilizagdo em animais de
producao, especialmente na avicultura e na aquicultura (Makkar et al., 2014).

A composi¢ao quimica, mineral, aminoacidica e o perfil dos acido graxos de
grilos e gafanhotos (Tabela 4) podem variar com o estagio de desenvolvimento desses
insetos (Makkar et al., 2014; Oonincx et al., 2015).

Tabela 4. Médias e desvios-padrdo dos constituintes quimicos, minerais,
amoniacidicos e dos acidos graxos de gafanhotos e grilos

Composicdo quimica da matéria seca Gafanhoto Grilo
Proteina bruta (%) 57,3£511,8 63,315,7
Fibra bruta (%) 8,514,1 18,34+3,9
Extrato etéreo (%) 8,5+3,1 10,0
Matéria mineral (%) 6,6+2,5 17,3+6,3
Energia bruta (MJ/kg) 21,8120 5,612 4
Composicdo mineral da matéria seca Gafanhoto Grilo
Ca (g/kg) - 10,145,3
P (g/kg) - 7.9
Mg (g/kg) - 12,0
Cu (mg/kg) - 15,0+7,0
Mn (mg/kg) - 40,0+£10,0

Fe (mg/kg) - 116,0+58,0
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Zn (mg/kg) - 215,0+60,0
Composigdo aminoacidica (g/16g N) Gafanhoto Grilo
Alanina 4.6 8,8
Arginina 5,6 6,1
Acido aspartico 9,4 77
Cistina 1.1 0,8
Metionina 2,3 1,4
Lisina 4.7 5,4
Isoleucina 4.0 4.4
Leucina 5,8 9,8
Fenilalanina 3,4 3,0
Treonina 3,5 3,6
Triptofano 0,8 0,6
Acido glutamico 15,4 10,4
Histidina 3,0 2,3
Prolina 2,9 5,6
Serina 5,0 4.6
Glicina 4.8 5,2
Tirosina 3,3 5,2
Valina 4,0 5,1
Composigao dos acidos graxos Gafanhoto Grilo
Acido miristico - 0,7
Acido palmitico - 23,4
Acido palmitoleico - 1,3
Acido estearico - 9,8
Acido oleico - 23,8
Acido linoleico - 38,0
Acido linolénico - 1,2
Acido laurico - N3o detectado

Fonte: Modificado de Makkar et al. (2014)

O valor nutricional e qualidade proteica da farinha de gafanhotos chinés (Acrida
cinera) para frangos de corte foram estudados por Dun Wang et al. (2007). O
gafanhoto foi incluido na dieta a base de farelo de soja e milho em 5, 10 e 15% em
substituicdo a farinha de peixe. A composicdo de aminoacidos da dieta contendo
farinha de gafanhotos apresentou perfil nutricional adequado em relagéo a farinha de
peixe. Além disso, o ganho de peso, o consumo de ragao e a conversao alimentar das
aves suplementadas com farinha de gafanhotos foram semelhantes ao do grupo
controle (ndo suplementado).

Dun Wang et al. (2005) avaliaram o desempenho de frangos de corte da
linhagem Arbor-Acres com idade entre 8 e 20 dias e que receberam ragao contendo
5%, 10% e 15% de farinha de grilo (Gryllus testaceus) em substituicdo a farinha de

peixes. Os resultados mostraram que a farinha de grilo pode substituir em até 15% a
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farinha de peixes na dieta de frangos de corte sem nenhum efeito adverso sobre o
ganho de peso, consumo de ragdo ou conversdo alimentar de 8 a 20 dias de idade.
Os autores ressaltaram também que a farinha de grilo tem uma vantagem para a
alimentacdo das aves devido a composicdo de aminoacidos, especialmente a
percentagem de lisina, metionina e cisteina, por isso pode ser uma nova fonte proteica
ou complemento na dieta das aves.

Para investigar os efeitos potenciais da substituicao gradual de farinha de peixe
(FP) por farinha de gafanhoto (FG) na proporcéo de 0, 25, 50, 75 e 100% para obter
GO (Controle), G25 (25% FG + 75% FP), G50 (50 % FG + 50% FP), G75 (75% FG +
25% FP) e G100 (100% FG + 0% FP). em dietas para poedeiras, Brah et al. (2017)
avaliaram o desempenho da linhagem Isa Brown a partir da 202 semana, durante
quatro meses. A taxa de postura, o consumo diario de racao, a conversao alimentar,
0 peso dos ovos, a altura do albumen e a espessura da casca do ovo foram
semelhantes para todas as aves. Além disso, dietas contendo farelo de gafanhoto
(G25, G50, G75 e G100) melhoraram a cor da gema e a unidade Haugh em relagao
a dieta controle (G0). De acordo com os autores, a farinha de gafanhoto pode substituir
a farinha de peixe na dieta da galinha poedeira até 100% sem afetar o consumo de
racao, a produgao de ovos, a conversao alimentar e a qualidade dos ovos.

2.5 Barata cineria (Nauphoeta cineria)

Originaria do nordeste da Africa, disseminou-se mundialmente devido & sua
convivéncia com os seres humanos onde podem ter a disposi¢do agua, alimento e
abrigo (Fernandes et al., 2016). Atingem a maturidade sexual aos trés meses de
idade. Reproduz-se por via sexuada ou por partenogénese facultativa. Entretanto, a
reproducao por partenogénese ocorra em menor escala que pela via sexuada e 0s
insetos gerados por partenogénese sdo menos viaveis (Wikipedia

https://en.wikipedia.org/wiki/Speckled cockroach). Sdo insetos onivoros mas podem

viver por até 27 a 30 dias sem agua e sem alimento (Bell et al., 2007; Fernandes et
al., 2016). Sao eficientes em conversido alimentar e ndo requerem espagos amplos
para grandes producdes

A farina de barata cineria pode ser uma alternativa para atender as demandas
por fontes proteicas para os animais de producdo, pois apresentam elevada

quantidade de proteinas de alto valor biolégico
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Naveed Ahmed Khan, descobriu que o tecido nervoso das baratas contém
moléculas capazes de matar 90% das Staphylococcus aureus resistentes a meticilina
(MRSA) — as chamadas superbactérias, causadoras de graves infeccoes
hospitalares — e das Escherichia coli, sem danificar as células humanas. Em tese, o
cérebro das baratas é uma espécie de depdsito rico em potenciais antibidticos. Da
mesma forma, também foram encontradas substéncias semelhantes no cérebro de
gafanhotos (CORREIO BRAZILIENSE, 2010).

2.6 Bicho-da-seda (Bombyx mori)

A larva do bicho da seda € um subproduto do setor produtivo da seda. Para
cada quilo de seda produzidos, obtém-se 8kg de larvas hidratadas ou 2 kg de larvas
desidratadas (Datta, 2007; Patil et al., 2013). O Brasil esta entre os maiores produtores
de seda, juntamente com China, india, Uzbequistdo, Tailandia e Vietna. A producéo
mundial em 2011 foi de 485.000 toneladas de casulos de bicho da seda, o que resultou
em 65.000 toneladas de larvas desidratadas (FAO, 2012).

Devido ao seu alto teor proteico (Tabela 5), as larvas do bicho da seda tem sido
consideradas adequadas como alimento para animais de producgao, especialmente os

monogastricos (aves, suinos e peixes) (Trivedy et al., 2008).

Tabela 5. Médias e desvios-padrdo dos constituintes quimicos, minerais,
amoniacidicos e dos acidos graxos de larvas do bicho-da-seda n&o desengordurada
e desengordurada.

Nao

Composigao quimica da matéria seca d Desengordurada
esengordurada

Proteina bruta (%) 60,7+7,0 75,6+10,8
Fibra bruta (%) 3,9+1,1 6,613,1
Extrato etéreo (%) 25,7+9,0 4,727
Matéria mineral (%) 5,8+2,4 6,8+4,1

. . - N&o
Composigao mineral da matéria seca desengordurada Desengordurada
Ca (g/kg) 3,8+3,0 4,0+3,6
P (g/kg) 6,0+2,3 8,7t4,8
Mg (g/kg) 326,0+67,0 -
Fe (mg/kg) 57,0+£32,0 -
Mn (mg/kg) 18,0 -
Zn (mg/kg) 224,0+126,0 -

Cu (mg/kg) 15,0+£12,0 -
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Nao

Composigdo aminoacidica (g/16g N) desengordurada Desengordurada
Alanina 5,8 4 .4+0,2
Arginina 5,6 5,1+0,3
Acido aspartico 10,4 7,80,7
Cistina 1,0 0,8+0,5
Metionina 3,5 3,004
Lisina 7,0 6,1+0,4
Isoleucina 5,1 3,9+0,2
Leucina 7,5 5,8+0,2
Fenilalanina 52 4.4+0,3
Treonina 5,1 4.8+0,3
Triptofano 0,9 1,41£0,2
Acido glutamico 13,9 8,3+0,7
Histidina 2,6 2,6+0,1
Prolina 5,2 5,2
Serina 5,0 4 5+0,2
Glicina 4.8 3,7+0,3
Tirosina 59 5,5+0,2
Valina 5,5 4 9+0,2
Composigao dos acidos graxos desengsr%ura da Desengordurada
Acido miristico 4,0+2,1 -
Acido palmitico 21,146,7 -
Acido palmitoleico 4,0+1,8 -
Acido estearico 2,704 -
Acido oleico 37,748,7 -
Acido linoleico 27,444 0 -
Acido linolénico 27,444 0 -
Acido laurico 0,5+0,5 -

Fonte: Modificado de Makkar et al. (2014)

Com excecgao das larvas do bicho da seda, os demais insetos sao deficientes

em metionina e lisina (Tabela 7) e a suplementagao se faz necessaria e pode melhorar

o desempenho dos animais e pode-se aumentar o nivel de substituicdo da farinha de

peixes e farelo de soja. A maioria das farinhas de insetos sao deficientes também em

calcio e fésforo, sendo necessario a suplementacao nas ragcdes confeccionadas com

farinhas de insetos, principalmente aquelas destinadas as aves de postura (Makkar et

al., 2014).



Tabela 7. Principais constituintes quimicos e de aminoacidos de insetos comparados aos constituintes da farinha de peixes e farelo
de soja.

C o Larva da Bicho Pupade Pupa de bicho .
onstituintes Larva da mosca . . Farinha  Farelo
o mosca da Gafanhoto Grilo bicho da da seda . .
(% de MS) soldado negro d . ; de peixe de soja
omestica farinha seda desengordurado
PB 42,10 50,40 52,80 57,30 63,30 60,70 75,60 70,60 51,80
Lipideos 26,0 18,90 36,10 8,50 17,30 25,70 4,70 9,90 2,00
Calcio 7,56 0,47 0,27 0,13 1,01 0,38 0,40 4,34 0,39
Fosforo 0,90 1,60 0,78 0,11 0,79 0,60 0,87 2,79 0,69
Ca:P 8,40 0,29 0,35 1,18 1,28 0,63 0,46 1,56 0,57
Aminoacidos essenciais
Metionina 2.1 2,2 1,5 2,3 1,4 3,5 3,0 2,7 1,32
Cistina 0,1 0,7 0,8 11 0,8 1,0 0,8 0,8 1,38
Valina 8,2 4,0 6,0 4,0 5,1 5,5 4.9 49 4,50
Isoleucina 5,1 3,2 4.6 4,0 4.4 5.1 3,9 4,2 4,16
Leucina 7,9 54 8,6 5,8 9,8 7,5 5,8 7,2 7,58
Fenilalanina 5,2 4,6 4,0 3,4 3,0 5,2 4.4 3,9 5,16
Tirosina 6,9 4,7 7,4 3,3 5,2 5,9 5,5 3,1 3,35
Histidina 3,0 2,4 3,4 3,0 2,3 2,6 2,6 2,4 3,06
Lisina 6,6 6,1 54 4,7 54 7,0 6,1 7,5 6,18
Treonina 3,7 3,5 4,0 3,5 3,6 5,1 4.8 4.1 3,78
Triptofano 0,5 1,5 0,6 0,8 0,6 0,9 1,4 1,0 1,36
Aminoacidos nao essenciais
Serina 3,1 3,6 7,0 5,0 4.6 5,0 4.5 3,9 5,18
Arginina 5,6 4.6 4.8 5,6 6,1 5,6 5,1 6,2 7,64
Ac. glutamico 10,9 11,7 11,3 15,4 10,4 13,9 8,3 12,6 19,92
Ac. aspartico 11,0 7,5 7,5 9,4 7,7 10,4 7,8 9.1 14,14
Prolina 6,6 3,3 6,8 2,9 5,6 5,2 - 4,2 5,99
Glicina 5,7 4,2 4,9 4,8 5,2 4,8 3,7 6,4 4,52

Alanina 7,7 5,8 7,3 4,6 8,8 5,8 4,4 6,3 4,54




4 PERSPECTIVAS FUTURAS

As farinhas de insetos para se tornarem parte significante da dieta dos animais
de producao devem estar disponiveis no mercado durante o ano todo necessitam ser
produzidas em escala industrial e com rigido controle sanitario, livres de
contaminantes biologicos, de metais pesados e de pesticidas.

Ainda ha a necessidade de mais estudos sobre 0 desempenho dos animais que
recebem dietas contendo farinha de insetos e sobre a viabilidade econdmica do uso
dessas farinhas.

Também é imperioso realizar estudos sobre a aceitabilidade do consumidor
pelos produtos gerados pelos animais alimentados com ragdes que contenham farinha
de insetos em suas formulagbes, bem como, sobre a segurancga alimentar de tais

produtos.
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