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Resumo: Objetivou-se desenvolver equactes para predicdo da EMA e EMAN de farinhas de insetos por meio de uma meta-
andlise. A base de dados contemplou 25 artigos publicados entre 2005 e 2022, totalizando 2.516 frangos de corte. Um modelo
misto foi utilizado para desenvolver as equactes de predicdo e uma selecdo regressiva de variaveis foi realizada com base na
composicdo das farinhas de insetos. A farinha de Hermetia illucens foi a mais utilizada pelos estudos (60,2%), seguida pela
farinha de Musca domestica (14,3%), Tenebrio molitor (14,3%) e de é)utras espécies de insetos (11,2%). As equacbes
Y 1=2.923-29,5MM+52,9EE (R“=0,83), Y 2=4.116-45,6MM-9,84PB (R“=0,81) e Y 3=-4.495-291,4EE+2,86EB (R“=0,81)
apresentaram melhor gjuste para predicdo da EMA de farinhas de HI, MD e TM, respectivamente. Para predicdo da EMAN
de éari nhas de HI, TM e OU as egquacdes com énel hor gjuste foram, respectivamente, Y 4=3.411-68,8MM+71,9EE-21,1FDN
(R™=0,85), Y5=19.522-481,9MM-412,5EE (R“=0,76) e Y 6=2.961+52,8EE-90,9Ca (R“=0,89). A MM e EE s30 os principais
preditores das equagdes para predicdo da EMA e EMAN da farinha de Hermetia illucens, Musca domestica e Tenebrio
molitor.

PalavrasChaves: Digestibilidade; Meta-andlise; M osca doméstica; Mosca solado negra; Tenébrio.

METABOLIZABLE ENERGY PREDICTION EQUATIONS OF INSECT MEALSFOR
BROILER CHICKENS

Abstract: The objective was to develop equations for predicting the AME and AMEN of insect meals through a meta-
analysis. The database included 25 articles published between 2005 and 2022, totaling 2,516 broilers. A mixed model was
used to develop the prediction equations and a backward selection of variables was performed based on the composition of
insect meals. Hermetia illucens meal was the most used in the studies (60,2%), followed by Musca domestica meal (14,3%),
Tenebrio molitor (14,3%), anéj other insect species (11,2%). The equati%ns Y 1=2,923-29.5MM+52.9EE (R“=0.83),
Y 2=4,116-45.6MM-9.84CP (R“=0.81), and Y 3=-4,495-291.4EE+2.86EB (R“=0.81) showed the best fit for predicting the
AME of HI, MD, and TM meals, respectively. To predict AMEN of HI, TM, and OT meals, the equations with the best fit
were, respectively, Y4=3,411-68.8MM+71.9EE-21. INDF (R®=0.85), Y5=19,522-481.9MM-412 5EE (R°=0.76), and
Y 6=2,961+52.8EE-90.9Ca (R“=0.89). MM and EE are the main predictors of the prediction equations for EMA and EMAN
of Hermetia illucens, Musca domestica, and Tenebrio molitor meal.
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Introducdo: Nos Ultimos anos, os insetos foram identificados como uma promissora fonte de nutrientes. A utilizacdo de
insetos na alimentagdo animal mostra-se atrativa visto que ndo compete com o uso da terra ou recursos alimentares, promove
reciclagem de nutrientes (Sanchez-Muros et al., 2014) e € um hébito alimentar das aves (Cullere et a., 2016). Todavia,
informagdes confiaveis sobre o teor de nutrientes e a digestibilidade da farinha de insetos séo essenciais para a formulagéo de
dietas precisas. A predicdo do contetdo de energia metabolizavel aparente (EMA) de um ingrediente, com base na
composi¢ao quimica, pode ser um método Util e pratico para a obtencéo de valores precisos para a formulagéo de dietas (Zhu
et al., 2018). Neste sentido, objetivou-se desenvolver equacdes para predicdo da EMA e EMA corrigida pelo balango de N
(EMAN) de farinhas de insetos por meio de uma meta-andlise de informagdes sobre a composi¢éo quimica desses
ingredientes.

Material e Métodos: A base de dados iniciou a partir da busca pelas palavras-chave: “poultry”, “insect” e “nutrient
digestibility” nas bases indexadas Scielo, Science Direct, Scopus e Web of Science. 25 estudos foram incluidos seguindo os
critérios: (1) insetos como ingrediente da ragao; (2) apresentar a composi¢éo quimica do inseto; e (3) respostas de
digestibilidade de nutrientes e energia. Artigos que apresentaram resultados na forma de graficos ou imagens foram
excluidos. Foram tabuladas informagdes do artigo (autoria, ano de publicagao, titulo, revista), metodologia (linhagem
avaliada, populagdo amostral, categoria sexual, idade, composi¢ao da dieta basal, método de coleta de amostras, indicador ou
marcador utilizado), caracteristicas das farinhas (espécie de inseto e estégio de desenvolvimento, processamento e nivel de
inclusdo, composicao quimica) e resultados de digestibilidade aparente dos nutrientes. As composi ¢des quimicas das farinhas
de insetos foram gjustadas para a matéria seca. Os dados foram previamente submetidos a analise de variancia e estudo de
covariancias para a definicdo dos melhores preditores. As composi¢des quimicas de cada farinha de inseto foram testadas
como preditores para desenvolver equactes de predicdo da EMA e EMAN. Uma selecdo regressiva de preditores foi
conduzida usando o procedimento REG no SAS (versdo 9.4; SAS Institute, Cary, NC), em que os preditores significativos
foram mantidos nos model os, enquanto os néo significativos foram removidos. Para cada farinha de insetos foi selecionado o
modelo com menor critério de informacdo de Akaike e Bayesiano.

Resultado e Discussdo: A base de dados contemplou 25 artigos publicados entre 2005 e 2022, totalizando 2.516 frangos de
corte e 69 dietas experimentais. O nivel médio de inclusdo da farinha de insetos foi de 12,3%. Os insetos mais estudados
foram: HI — Hermetia illucens (60,2%), MD — Musca domestica (14,3%), TM — Tenebrio molitor (14,3%) e OU — outras



espécies (11,2%). Quanto ao estagio de desenvolvimento dos insetos. em estagio larval (80%), pupa (8%) e adulto (4%). No
ensaio de digestibilidade foram utilizados frangos de corte machos (56%), lotes mistos (32%) e fémeas (12%), com idade
entre 7 e 31 dias. Cerca de 60% dos estudos utilizaram o método de coleta de conteido ileal e 40% o de coleta total de
excretas. O dioxido de titénio foi utilizando 71% dos estudos. A farinha de insetos apresentou grande variabilidade no teor de
nutrientes, principalmente PB, EE e FDN (Tabela 1). A heterogeneidade na composicao quimica da farinha de insetos pode
ocorrer em fungéo do estagio de desenvolvimento do inseto utilizado, da composicao do substrato de criagdo e do processo de
producéo da farinha (Sanchez-Muros et al., 2014). As equagdes Y 1, Y2 e Y 3 apresentaram melhor gjuste para predicao da
EMA de farinhas de HI, MD e TM, respectivamente (Tabela 2). As equacles Y4, Y5 e Y 6 apresentaram melhor gjuste para
predicdo da EMAN em farinhas de HI, TM e OU, respectivamente. A maior parte das equacfes geradas possuem trés
variaveis, tornando-as faceis e rapidas de serem executadas a campo (Pozza et al., 2008), embora apresentem um menor
coeficiente de determinacéo.

Tabela 1. Composi¢do quimica (com base na matéria seca) de diferentes farinhas de insetos utilizadas para predi¢do do contetido de energia metabolizével

Composigio Farinha _de inseto Hermeﬁa_ illucens Musca dofnesﬁca T enebrio.moliror Outros %metc@

¥ n Média DP n Média DP n Meédia DP n Média DP n Média DP
MS, % 41 94,6 1,88 17 95,6 1,77 10 93,8 1,27 5 95,6 0,99 9 93,1 1,79
MM, % 42 8,69 3,47 14 931 4,32 14 824 1,72 4 4,86 2,79 10 10,0 344
PB, % 53 55,0 7,77 21 57.9 7.82 14 514 9.60 7 52,1 1,73 11 56,0 5,30
EE, % 53 21.44 9,33 21 142 8,07 14 28,6 5,11 7 31,6 2,62 11 19,8 5,29
FDN, % 7 20,0 10,46 4 20.4 8,98 ND ND ND 2 11,3 2,54 1 36,0 ND
FDA, % 12 11,2 4,66 9 12.0 4,86 ND ND ND 2 6,73 0,68 1 13,1 ND
Ca, % 35 2,72 2,69 14 3,70 3,34 7 432 1,02 5 0,09 0,05 9 1,42 1,29
P. % 35 1.04 0,33 14 1.03 0.16 7 1.56 0.11 5 0,67 0,07 9 0.83 0,22
EB, kcal/kg 37 5513 567 13 5.366 315 11 5413 91,0 7 6.294 255 6 5.104 921
EMA, keal’kg 27 3408 516 9 3.409 474 10 3234 170 4 4237 756 4 3.117 579
EMAx, keal’kg 30 3673 714 17 3362 438 ND ND ND 10 4.063 890 3 3.865 789

Abreviagoes: n — nimero de observagdes, DP — desvio padrdo, MS — matéria seca, MM — matéria mineral, PB — proteina bruta, EE — extrato etéreo, FDN — fibra em detergente neutro, FDA — fibra em detergente
acido. Ca — célcio. P — fosforo. EB — energia bruta, EMA — energia metabolizavel aparente, EMAN — energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango do nitrogénio. ND —ndo determinado

Tabela 2. Equagdes de predigdo da energia metabolizéavel aparente (EMA) e da energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (EMAx) em
fungdo da composi¢do quimica das farinhas de Hermetia illucens (HI), Musca domestica (MD), Tenebrio molitor (TM) e outros insetos (OU)

Inseto EMA EMAN

Equagdo R> EQM AIC BIC Equagio R2 EQM AIC  BIC
HI Y, =2.923 — 29,5MM + 52,9EE 0.832 89,16 2843 2583 Y, = 3411 - 68,8MM + 71,9EE — 21,1FDN 0.854 1718 3219 2972
MD Y, = 4.116 — 45,6MM — 9,84PB 0,813 4538 1254 1114 ND ND ND ND ND
™ Y; = —4.495 — 291 4EE + 2,86EB 0,810 1831 72,98 6280 Ys = 19.522 — 481,9MM — 412,5EE 0,763 491,1 1384 1273
ou ND ND ND ND ND Y, = 2.961 + 52,8EE — 90,9Ca 0.887 1509 1259 1141

Abreviacdes: MM — matéria mineral. PB — proteina bruta. EE — extrato etéreo. FDN — fibra em detergente neutro. Ca — célcio. EB — energia bruta. R2 — coeficiente de determinacao. EQM — erro quadrdtico médio.
AIC — critério de informagdo Akaike. BIC — critério de informagdo Bayesiano. ND —ndo determinado

Conclusdo: A MM e EE sdo os principais preditores das equacfes para predicdo da EMA e EMAN da farinha de Hermetia
illucens, Musca domestica e Tenebrio molitor.
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