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Resumo: A farinha de larvas da mosca-soldado negra (BSFL) é um ingrediente promissor, mas pouco explorado na nutri¢do
canina. Para contribuir com sua aplicagdo, este estudo validou sua seguranca, qualidade e viabilidade para cées. Trés dietas
foram extrusadas, diferindo apenas na principal fonte proteica: 0% BSFL (36,4% farinha de visceras de frango), 50% BSFL
(21,0% farinha de BSFL, 18,2% visceras de frango) e 100% BSFL (42,0% farinha de BSFL). Seis cées adultos castrados
foram distribuidos em dois quadrados latinos 3x3. Em cada periodo de 22 dias, foram coletadas fezes totais (dias 16-21),
frescas e sangue (dia 22) para analises de digestibilidade, metabdlitos fermentativos, microbiota fecal e metaboldmica sérica.
Apobs 0 ensaio principal, realizou-se teste de primeira escolha. Todas as andlises estatisticas foram feitas no SAS 9.4 e
MetaboAnalyst 6.0 (P < 0,05). A digestibilidade da proteina bruta foi menor nas dietas com 50% e 100% BSFL. O pH fecal
aumentou ap6s consumo de 100% BSFL, sem diferencas nos metabdlitos fermentativos. Houve variagdes taxondmicas na
microbiota, mas sem alteracdo na diversidade alfa. A PCA mostrou sobreposi¢do do metaboloma, destacando vias ligadas a
BSFL. Assim, afarinhade BSFL é um substituto viavel e interessante das visceras de frango em caes adultos.
PalavrasChaves. canino, ciéncias dmicas, fermentacdo, insetos, proteina alternativa.

BLACK SOLDIER FLY LARVAE MEAL VS. CHICKEN VISCERA MEAL: EFFECTSON
DOGS METABOLISM, DIGESTION, MICROBIOME, AND FOOD PALATABILITY

Abstract: The black soldier fly larvae (BSFL) meal is a promising but underexplored ingredient in canine nutrition. To
support its application, this study validated its safety, quality, and feasibility for dogs. Three extruded diets were formulated,
differing only in their main protein source: 0% BSFL (36.4% chicken viscera meal), 50% BSFL (21.0% BSFL meal, 18.2%
chicken viscera), and 100% BSFL (42.0% BSFL meal). Six neutered adult dogs were assigned to two 3x3 Latin sgquares.
During each 22-day period, total feces (days 16-21), fresh feces, and blood samples (day 22) were collected for digestibility,
fermentative metabolites, fecal microbiota, and serum metabolomics analyses. After the main trial, a first-choice test was
conducted. All statistical analyses were performed using SAS 9.4 and MetaboAnalyst 6.0 (P < 0.05). Crude protein
digestibility was lower in diets with 50% and 100% BSFL. Fecal pH increased after consuming 100% BSFL, with no
differences in fermentative metabolites. Taxonomic variations were observed in the microbiota, but without changes in alpha
diversity. PCA showed metabolome overlap, highlighting pathways linked to BSFL. Thus, BSFL meal is a viable and
interesting substitute for chicken viscerain adult dogs.
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Introducdo: A crescente demanda por matérias-primas sustentaveis tem impulsionado a busca por ingredientes alternativos
na formulacéo de alimentos para animais de estimacdo (Bosch & Swanson, 2021). Nesse contexto, os ingredientes derivados
de insetos tém ganhado atencdo como fontes valiosas de proteina e gordura. Entre eles, a larva da mosca soldado negra (
black soldier fly larvae; BSFL) se destaca como uma das opcdes mais favoraveis, devido ao seu crescimento eficiente em
espacos reduzidos, excelente taxa de conversao alimentar e capacidade de transformar residuos organicos de baixo valor em
proteinas e gorduras de ata qualidade (Van Huis et al., 2013; Valdés et al., 2022). No entanto, apesar de promissora, afarinha
de BSFL é ainda subutilizada na nutricdo canina. Para contribuir com sua disseminacdo, este estudo teve como objetivo
estabelecer afarinha de BSFL como um ingrediente seguro, de alta qualidade e viavel para cées adultos saudaveis.

Material e Métodos: O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais. Foram formuladas trés dietas,
diferenciadas apenas pela fonte principal de proteina: 0% BSFL (36,4% farinha de visceras de frango), 50% BSFL (21,0%
farinha de BSFL ; 18,2% farinha de visceras de frango) e 100% BSFL (42,0% farinha de BSFL). Seis caes adultos saudaveis e
castrados (23,0 + 2,7 kg; 5,3 = 1,0 anos) foram distribuidos de maneira uniforme em dois quadrados latinos 3x3, com trés
periodos de 22 dias. Entre os dias 16 e 21, foi realizada coleta de fezes total para avaliag@o da digestibilidade aparente dos
nutrientes. No 22° dia, foram coletadas fezes frescas para avaliagc@o de metabdlitos da fermentacéo microbiana (&cidos graxos
de cadeia curta e curta ramificada, acido latico e aménia), pH e microbiota (sequenciamento 16S rRNA). Ademais, foram
obtidas amostras de sangue ap6s 12 horas de jejum para andlise metabol6mica do soro. Ao final do protocolo, foi conduzido
teste de preferéncia de primeira escolha entre todas as dietas (Griffin, 2003). Foram utilizados 0s mesmos seis animais e um
total de 126 observac@es para cada uma das trés avaliagdes. As andlises estatisticas univariadas foram feitas no SAS 9.4,
utilizando um modelo linear misto com efeito fixo para o tratamento e efeitos aleatérios para animal dentro de quadrado,
periodo e residuo (P < 0,05). O metaboloma foi analisado no MetaboAnalyst 6.0 (Chong et al., 2019), por andlise de
componentes principais (PCA), gréfico de importancia das varidveis na projecéo (VIP) e enriquecimento das vias metabdlicas
dos principais metabdlitos.



Resultado e Discusséo: Foi observada menor digestibilidade da proteina bruta nas dietas 50% e 100% BSFL (Tabela 1),
embora todas tenham apresentado alto coeficiente (> 80%). Essa diminuicéo pode estar relacionada a presenca de quitina, que
contém nitrogénio e pode afetar os resultados laboratoriais de proteina bruta (Nafisah et al., 2019). Tal como ja foi
demonstrado em aves (Nery et al., 2018), sera necessario revisar a forma de mensuragdo da proteina bruta em dietas com
insetos. N&o houve diferencas nos metabdlitos de fermentacao microbiana, embora tenha sido observado aumento no pH fecal
na dieta 100% BSFL (Tabela 2). A diversidade alfa da microbiota fecal ndo variou entre os alimentos, mas mudangas
taxondmicas foram identificadas em filo (Tabela 3), familia e género. Estudos sobre o impacto de insetos na microbiota de
caes também mostram variagGes taxondmicas semel hantes, com diversidade alfa preservada (Jian et al., 2022; Areerat et al.,
2023). Esses sdo importantes indicios de que o trato gastrointestinal e o microbioma dos caes toleram bem afarinha de BSFL.
De modo geral, foram identificados e quantificados 40 metabdlitos séricos, mas nenhum apresentou diferencga entre os
tratamentos. A PCA demonstrou intensas regifes de sobreposicdo entre o metaboloma dos caes ap6s 0 consumo das trés
dietas (Figura 1), mas algumas vias metabdlicas associadas a metabolizacéo da farinha de BSFL foram elencadas (Figura 2).
O teste de pal atabilidade indicou preferéncia dos cdes pelo alimento 50% BSFL apenas quando oferecido junto ao alimento
100% BSFL. Nas demais comparactes, ndo houve diferenca.

Tabela 1. Médias dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes (%) das Tabela 2. Medias do pH fecal, escore fecal e metabolitos de fermentagZo nas fezes
dietas experimentais. de cées alimentados com as dlelt\elli;i-?t):::::;ﬁzéntais
A Alimento experimental Variavel EPM  P-valor
0 -
Variavel (%) 0% BSFL 50% BSFL 100% BSFL EPM P-valor WIT/IBtSEL'I‘t Sg%fBSFL : 100% BSFL
Matéria seca 84,55 81,44 8160 105 00717 Niroaam — etabolllos da fermentagao
Matéria organica 87,354 84,208 84218 0,88 0,0280 ! ‘°9|*/3|£“° da'ﬁ’g'aca 34,36 31,78 29,34 2,74 0,3489
Proteina bruta 84888 80,93 80.78° 121 0,0227 {mmo |a'ﬁcoe(mm)o|/k
Extrato etéreo 96,19 96,77 97,20 0,65 0,5677 de MS) 9 140,03 115,64 156,81 34,23 0,7024
Matéria mineral 45,27 40,70 47,72 3,48 0,3039
N I ’ p y ' g pH fecal 6,348 6,578 7,054 0,14  <0,0001
Extrativos nao-nltrogenad'og 90,17‘?'3_ 89,%_35B 92,385 0,64 0,(_)381 Escorefecal 240 243 247 006 07554
EPM = erro padrdo da média. A8As médias seguidas por letras diferentes nas linhas Acidos graxos totais
diferenciais de 5% no teste de Tukey-Kramer ajustado pelo PROC MIXED. (mmol/kg de MS) 733,66 781,82 904,32 90,08 02594
] Acidos graxos de cadeia curta (mmol/kg de MS)
Tabela 3. Estimativa das médias dos quadrados minimos e erros padrao das Acido acético 432,39 426,83 509,06 5415 0,3799
abundancias relativas dos filos observados nos grupos experimentais. Acido propi6nico 193,85 238,51 268,26 3494 01744
Alimento experimental Acido butirico 75,98 70,36 87,20 11,37 0,5254
Filo 5 5 5 P-valor Totais 702,21 735,69 864,52 90,91 0,2634
0%]BSEERS50% BSFIE100%IBSFL Acidos graxos de cadeia ramificada (mmol/kg de MS)
Actinobacteria 0,850,222 0,55+0,1428 0,63+0,168 0,0003 Acido valérico 112 576 463 316 04311
Bacteroidetes 43,78+2,33% 43,95+2,34® 46,53+2,36" <0,0001 Acido isovalérico 16,36 15,56 17,23 2,25 0,8679
Firmicutes 22,48+3,428 27,62+3,924 21,77+3,34 <0,0001 Acido isobutirico 13,97 24,82 17,93 586 04113
. Totais 31.45 46,13 39,80 8,80  0,3407
A B A ) s ) ! s
FUSObade”a, 14’02i1'36A 13'0&1’28{: 14’42i1‘393 0,0002 EPM = erro padrao da média; MS = matéria seca. #8As médias seguidas por letras
Proteobacteria 16,910,834 13,10£0,67¢ 13,89:0,70° <0,0001 diferentes nas linhas diferenciais de 5% no teste de Tukey-Kramer ajustado pelo
ABCMédias seguidas por letras diferentes nas linhas diferenciais de 5% no teste de PROC MIXED.
Tukey-Kramer ajustado pelo PROC MIXED.
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Figura 1. Andlise de principais componentes do Figura 2. Vias metabodlicas enriquecidas dos principais metabdlitos.

metaboloma sérico entre as dietas.

Concluséo: A farinha de BSFL € uma substituicéo vidvel para a farinha de visceras de frango nas dietas de caes adultos
saudaveis, e mantém bons indicadores de salide intestinal, equilibrio metabdlico e palatabilidade. Ademais, os achados
sustentam a necessidade de rediscutir 0 método de quantificacéo do teor e digestibilidade da proteina bruta em alimentos com
inclusdo de insetos.
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