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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de farinha de insetos na alimentagdo 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 produgcdo de carne, os insetos estao
emergindo rapidamente como ingrediente alimentar inovador para algumas espécies
de animais de producdo, 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 producdo animal, a ragdo 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 s&o ricas em proteinas (40-70% de
MS), acidos graxos mono- e/ ou poliinsaturados, ferro, cobre, magnésio, manganés,
fésforo, selénio, zinco, vitaminas do complexo B e aminoacidos tais como lisina e
triptofano (DeFoliart 1995; Rumpold e Schluter, 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 criagdo 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, grédos 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 € competidora da
larva da mosca doméstica (Musca domestica) e podem reduzir a sua populagdo 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 populagdo de bactérias patogénicas como a Escherichia coli
0O157: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 criacdo e de sua
composic¢ao (Oonincx et al., 2015).

Tabela 1. Médias e desvios-padrdao dos constituintes quimicos, minerais e
amoniacidicos da larva da mosca soldado negro (Hermetia illucens)

Composigcédo quimica da matéria seca

Proteina bruta (%) 42,1+1,0
Fibra bruta (%) 7,0

Extrato etéreo (%) 26,0+8,3
Matéria mineral (%) 20,616,0

Energia bruta (MJ/kg) 22,1




Composicao 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 7,910,6
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 8,2+1,4

Fonte: Modificado de 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).

Nekrasov et al. (2015) testaram a inclusédo de 7% de farinha de larvas de
Hermetia illucens (FLHI) na dieta de leitdes Landrace X Large White em fase de
crescimento em substituicdo a uma ragdo contendo 5% de farinha de peixes +
aditivo bioativo comercial contendo FLHI na dosagem de 0,5kg/t de ragdo. Os
resultados mostraram que o uso de larvas secas Hermetia illucens aumentou o
ganho médio diario em 6,7-14,4% em comparagdo com controle, melhora na
digestibilidade dos nutrientes, incluindo matéria seca em 5,6-6,4%, proteina bruta

em 2,6-3,0%, fibra bruta em 11,8-21,5% e extrativos n&o-nitrogenados em 5,4-5,7%.



A pré-pupa da mosca soldado negro (MSN) é rica em gordura e tem o acido
laurico (C12:0) como o acido graxo predominante, conhecido por sua agao
antimicrobiana efeitos sobre bactérias Gram-positivas (Spranghers et al., 2017;
Dierick et al., 2002; Skrivanova et al., 2005). Por isso, os efeitos da gordura da MSN
na microbiota intestinal suina foram avaliados por Spranghers et al. (2018) in vitro,
simulando digestdo no intestino delgado superior de leitdes, e in vivo. No teste in
vitro, diferentes quantidades de gordura da MSN foram adicionadas a um meio de
incubacgéao, que continha uma dieta sintética, um tampéao fosfato (pH 5) e um inéculo
microbiano de um leitdo doador. O meio foi incubado a 37°C durante 4 horas.
Utilizando meios seletivos, contaram-se coliformes, D-estreptococos, lactobacilos e
bactérias anaerdbicas totais em aliquotas tomadas no final das incubacgdes. No teste
in vivo, leitdbes desmamados receberam dietas com farinha de pré-pupas de MSN
nao desengordurada (4 e 8%) e desengordurada (5,4%) e comparado com uma
dieta controle a base de soja como fonte proteica. In vitro, a gordura da pré-pupa
nao contendo 0,58 g de acido laurico/100 mL, suprimiu o crescimento de
lactobacilos, mas os efeitos antibacterianos mais substanciais foram registrados
contra D-estreptococos. No nivel de inclusdo mais alto (equivalente a 0,87 g de
acido laurico/100 mL), foram observadas reduc¢des de cerca de 2 vezes em log de D-
estreptococos. In vivo, uma reducdo de apenas 0,5 log foram observadas para D-
estreptococos no intestino de leitdes alimentados com dietas contendo MSN. Nao
foram registradas diferengas para ganho diario, consumo de ragédo e ganho de peso
entre os tratamentos. A digestibilidade fecal aparente da ragdo controle nao diferiu
significativamente a dos alimentos contendo insetos (digestibilidade proteica entre
77 e 78% para todos os tratamentos). A digestibilidade da proteina ileal da dieta com
8% de gordura total (67,4%) foi menor que a do controle (69,7%), para a MSN com

4% de gordura e sem gordura as dietas os valores foram maiores (73,3%).

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 alimentagdao 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 criagao (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)

Composi¢cao quimica da matéria seca Larvas Pupas
Proteina bruta (%) 50,415,3 70,815,3
Fibra bruta (%) 5,7+2,4 15,7
Extrato etéreo (%) 18,915,6 15,54£1,0
Matéria mineral (%) 10,1+3,3 7,7£2,1
Energia bruta (MJ/kg) 22,914 24,3
Composigcdo 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) 5,224 -
Mg (g/kg) 3,424,0 -

Fe (g/kg) 1,0+0,44 -
Mn (mg/kg) 91,0£114,0 -

Zn (mg/kg) 27,0+6,0 -
Cu (mg/kg) 119,0£118,0 -
Composigao 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 7,515 7,9+1,2
Cistina 0,7+0,2 0,4
Metionina 2,2+0,8 2,0+0,6
Lisina 6,1£0,9 5,5+0,9
Isoleucina 3,2+0,5 3,410,2
Leucina 5,4+0,6 5,2+0,3
Fenilalanina 4,6+0,8 4,2+0,5

Treonina 3,677 3,2+0,2




Triptofano 1,5 -
Acido glutamico 11,7¢1,8 10,242, 1
Histidina 2,4+0,8 2,0+0,6
Prolina 3,31£0,7 3,4
Serina 3,6%£0,5 3,110,4
Glicina 4,2+0,4 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)

O valor nutricional de uma mistura de conteudo ruminal com farinha de larva
de mosca doméstica (CR+FL) na dieta de leitdes desmamados aos 28 dias de idade
foi avaliado por Adeniji (2008). A mistura CR+FL foi composta na proporcéo de 3:1
contendo 17,17% de proteina bruta e foi incluida na ragdo nos niveis de 0, 5, 10, 15
e 20%. Os resultados mostraram que se pode a mistura CR+FL pode ser utilizada
em até 20% na dieta de leitdes desmamados sem causar prejuizo no desempenho
dos animais ou na digestibilidade do nitrogénio. Considerando-se a viabilidade
econdmica da dieta, a inclusdo de 10% da mistura proporcionou a melhor relagao

custo/ ganho de peso.

2.3 Bicho da farinha (Tenebrio molitor)

As larvas do bicho da farinha sdo 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 p6 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)

Composigédo quimica da matéria seca

Proteina bruta (%) 52,8442
Fibra detergente neutro (%) 12,0+3,5
Fibra detergente acido (%) 6,5
Extrato etéreo (%) 36,1+4,1
Matéria mineral (%) 3,1£0,9
Energia bruta (MJ/kg) 26,8+0,4
Composigcdo mineral da matéria seca

Ca (g/kg) 2,719
P (g/kg) 7,8+3,7
K (g/kg) 8,9
Na (g/kg) 0,9
Mg (g/kg) 2,3x0,4
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
Composigéo aminoacidica (g/16g N)

Alanina 7,3%1,0
Arginina 4,8+1,0
Acido aspartico 7,5+1,7
Cistina 0,8+0,0
Metionina 1,5+0,4
Lisina 5,4+0,8
Isoleucina 4,61£0,5
Leucina 5,4+0,6
Fenilalanina 4,0+0,4
Treonina 4,0+0,5
Triptofano 0,6+0,5
Acido glutamico 11,3+1,1
Histidina 3,410,2
Prolina 6,8+0,2
Serina 7,0£3,5
Glicina 4,9+0,9
Tirosina 7,4+0,3

Valina 6,0+0,6




Composigao dos acidos graxos

Acido miristico 4,042,1

Acido palmitico 21,1+6,7
Acido palmitoleico 4,0+1,8
Acido estearico 2,7+0,4
Acido oleico 37,7+8,7
Acido linoleico 27,4440
Acido linolénico 27,440
Acido laurico 0,510,5

Fonte: Modificado de Makkar et al. (2014)

Jin et al. (2016) conduziram um estudo para investigar os efeitos no
crescimento, na digestibilidade de nutrientes e no perfil sanguineo de leitdes
desmamados (28 + 3 dias e 8,04 + 0,08 kg de peso vivo) da incluséo de 0%, 1,5%,
3,0%, 4,5% ou 6,0% da farinha de larva seca de Tenebrio molitor na dieta. Do
primeiro ao 14° dia de experimento, o aumento do nivel de larvas secas na dieta
melhorou o peso corporal, 0 ganho médio diario e consumo médio diario de ragao.
Do 15° ao 35° dia, o consumo meédio diario de ragao também aumentou quando os
suinos foram alimentados com maior nivel de larvas secas (6,0%). Além disso, o
nivel crescente de larvas secas melhorou o ganho de peso médio diario e o
consumo médio diario durante todo o periodo experimental. Como o nivel de
inclusdo da farinha de larva seca de T. molitor foi crescente, a retengcao de nitrogénio
e a digestibilidade da matéria seca, bem como da proteina bruta, aumentaram
linearmente. Nos resultados dos perfis sanguineos, houve diminuigdo do nitrogénio
no sangue e aumento do nivel de insulina. No entanto, ndo houve diferencas
significativas na concentragdo de imunoglobulina A (IgA) e IgG pela adicdo de
farinha de larvas secas. Consequentemente, a suplementacao de farinha de larvas
seca de T. molitor em até 6% na dieta dos leitdes desmama melhora o crescimento
e a digestibilidade dos nutrientes sem qualquer efeito prejudicial sobre as respostas
imunes.

Ji et al. (2016) testaram o uso de farinha de larvas de insetos (Tenebrio
molitor e Musca domestica) como fonte proteica para leitdes Duroc X Landrace X
Yorkshire com um peso médio de 4,74 kg desmamados precocemente (14 + 2 dias
de idade) em substituigdo do plasma em pd em ragdes a base de milho e farelo de
soja. A digestibilidade ileal aparente nos grupos TM e MD no sétimo dia do

experimento e as taxas de diarreia entre 15 e 28 dias foram diminuidas, em



comparagado com o grupo controle. No 28° dia de experimento, a concentragao de
amoénia no plasma diminuiu nos grupos TM e DM comparada ao grupo de controle.
No 56° dia de experimento, a digestibilidade ileal aparente da metionina em
aumentou nos grupos TM e MD em comparagao ao controle. Portanto, o uso de
farinha de TM e MD como fonte de proteina na dieta estd associado a boa
biodisponibilidade aparente de aminoacidos e uma redugé&o na taxa de diarreia em

leitdes desmamados precocemente, sem afetar o desempenho do crescimento.

2.4 Gafanhotos e grilos

Estes insetos sdo considerados pragas para as lavouras mas sao consumidos
por humanos em varias continentes como Africa, América (México) e Asia (Jap3o,
China, Coréia, Tailandia, india) (DeFoliart, 1989; Ramos-Elorduy, 1997; van Huis et
al., 2013; Cohen et al., 2009). Também sao utilizados na alimentagao de pets e
animais de zooldgico 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

Composicao quimica da matéria seca Gafanhoto Grilo
Proteina bruta (%) 57,3+511,8 63,315,7
Fibra bruta (%) 8,5+4,1 18,3+3,9
Extrato etéreo (%) 8,513,1 10,0
Matéria mineral (%) 6,6+2,5 17,316,3
Energia bruta (MJ/kg) 21,842,0 5,612,4
Composicao mineral da matéria seca Gafanhoto Grilo
Ca (g/kg) - 10,1+5,3
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
Zn (mg/kg) - 215,0+60,0
Composigcdo aminoacidica (g/16g N) Gafanhoto Grilo
Alanina 4.6 8,8
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Arginina 5,6 6,1
Acido aspartico 9,4 7,7
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
Composicéo 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)

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 disposigdo agua, alimento e
abrigo (Fernandes et al., 2016). Reproduz-se por via sexuada ou por partenogénese
facultativa. Entretanto, a reproducdo por partenogénese ocorra em menor escala
que pela via sexuada e os insetos gerados por partenogénese sao 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).

2.6 Bicho-da-seda (Bombyx mori)
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A larva do bicho da seda é 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 estd entre os maiores
produtores de seda, juntamente com China, india, Uzbequistdo, Tailandia e Vietna.
A producdo 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 producéo,

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 néo desengordurada
e desengordurada.

Nao

Composigédo 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 6,814,1
- . - Nao
Composigédo 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 -
. , - N&o
Composigcao aminoacidica (g/16g N) desengordurada Desengordurada
Alanina 5,8 4,4+0,2
Arginina 5,6 5,110,3
Acido aspartico 10,4 7,8+0,7
Cistina 1,0 0,81£0,5
Metionina 3,5 3,0+0,4
Lisina 7,0 6,1+£0,4
Isoleucina 51 3,940,2
Leucina 7,5 5,840,2
Fenilalanina 5,2 4,4+0,3
Treonina 51 4,8+0,3
Triptofano 0,9 1,4+0,2
Acido glutamico 13,9 8,3+0,7
Histidina 2,6 2,610,1
Prolina 5,2 5,2
Serina 5,0 4,5+0,2




12

Glicina 4.8 3,7+0,3
Tirosina 5,9 5,5+0,2
Valina 55 4,940,2
. . Nao

Composigéo dos acidos graxos desengordurada Desengordurada
Acido miristico 4,0+2,1 -
Acido palmitico 21,1+6,7 -
Acido palmitoleico 4,0+1,8 -
Acido estearico 2,7+0,4 -
Acido oleico 37,7+8,7 -
Acido linoleico 27,4440 -
Acido linolénico 27,4+4.0 -
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 suplementacédo 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 sédo deficientes
também em calcio e fdsforo, sendo necessario a suplementacdo nas racdes
confeccionadas com farinhas de insetos, principalmente aquelas destinadas as aves
de postura (Makkar et al., 2014).

De acordo com pesquisas realizadas para se testar a substituicdo do farelo de
soja ou da farinha de peixes em dietas tradicionais por farinha de larvas do bicho da
seda, a farinha de pupas do bicho-da-seda pode substituir totalmente a farinha de
peixe na dieta de leitdes em crescimento e terminagcdo sem alterar a qualidade da
carcaga e da carne e os parametros sanguineos (Medhi et al., 2009a, 2009b). O
farelo de pupas de bichos-da-seda nao desengordurado também pode substituir
parcialmente o farelo de soja em dietas para suinos em crescimento e terminagéo,
com melhoria na conversdo alimentar e sem efeitos significativos no crescimento e
nas caracteristicas de carcaca quando os niveis de substituicido ndo ultrapassar
50%.



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

c Y 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 i . 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 1.1 0,8 1,0 0,8 0,8 1,38
Valina 8,2 4.0 6,0 4.0 5,1 55 4,9 4.9 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 5,4 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 producdo devem estar disponiveis no mercado durante o ano todo
necessitam ser produzidas em escala industrial e com rigido controle sanitario, livres
de contaminantes biolégicos, de metais pesados e de pesticidas.

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

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

tais produtos.
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