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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido para avaliar farinhas de insetos como fontes
proteicas alternativas, nas dietas de frangos de corte, foram realizados dois experimentos.
O experimento 1, foi realizado para determinar a digestibilidade das farinhas de insetos:
larvas de tenébrio e ninfas de grilo preto. Foram utilizadas 63 aves, da linhagem Ross,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado. Composto por trés dietas, sete
repeticdes. Os tratamentos foram obtidos pela substituicdo de 20% de cada farinha a dieta
referéncia. Foi utilizado o método de coleta total de excretas. O conhecimento da
composicdo quimica e digestibilidade da farinha de tenébrio e de ninfas de grilo preto,
indicam que as mesmas podem ser substituidas como fonte de energia e proteina em dietas
para frangos de corte. O segundo experimento foi realizado com a farinha de larvas de
Hermetia illucens (FLHI). Em que Foram realizados dois ensaios, no primeiro, foram
utilizados 42 frangos da linhagem Ross, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado. Foi formulada uma dieta referéncia, para atender as exigéncias dos animais
em uma dieta teste com substituicdo de 20% da farinha de larvas Hermetia illucens
(FLHI) & dieta referéncia. Foi utilizado o método de coleta total de excretas para
determinacéo da energia metabolizavel e digestibilidade dos nutrientes da farinha. Para o
ensaio de desempenho foram utilizados 140 frangos de corte machos, da linhagem Ross.
Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos, 5 repeti¢des, 7
aves por unidade experimental. O qual foi conduzido para as determinacfes do
desempenho, digestibilidade, bem como a morfometria intestinal das aves, as ragoes
continham 5%, 10 % e 15% da farinha de larvas de Hermetia illucens em substituicdo ao
farelo de soja. A Farinha de larvas de Hermetia illucens (FLHI), apresenta elevada
concentragdo em nutrientes e alta digestibilidade aparente para gordura e energia. A
substituicdo de até 15% farinha de larvas de Hermetia illucens por farelo de soja em racoes
para frangos de corte na fase de 1 a 21 dias ndo prejudica o desempenho dos animais e
melhora a digestibilidade de alguns nutrientes. O uso da farinha de larvas de Hermetia
illucens como substituto do farelo de soja tem potencial para ser usado como fonte de

proteina na alimentacdo de frangos de corte.



ABSTRACT

This work was developed to evaluate insect meal as alternative protein sources, in the
diets of broilers, two experiments were carried out. Experiment 1 was carried out to
determine the digestibility of insect flies: tenébrio larvae and black cricket nymphs. Sixty
- three birds of the Ross lineage were used in a completely randomized design.
Comprising three diets, seven replicates. The treatments were obtained by replacing 20%
of each flour with the reference diet. The total excreta collection method was used. The
knowledge of the chemical composition and digestibility of the flour of tenébrio and
nymphs of black cricket, indicate that they can be substituted as a source of energy and
protein in diets for broilers. The second experiment was carried out with the larvae meal
of Hermetia illucens (FLHI). Two trials were carried out, in the first one, 42 Ross broilers
were used, distributed in a completely randomized design. A reference diet was
formulated to meet the requirements of the animals in a test diet with replacing of 20%
of the Hermetia illucens larvae meal (FLHI) to the reference diet. The method of total
excreta collection was used to determine the metabolizable energy and digestibility of the
nutrients of the flour. For the performance test, male broilers of the Ross lineage were
used. A completely randomized design was used, with 4 treatments, 5 replicates, 7 birds
per experimental unit. The diets contained 5%, 10% and 15% of the larvae meal of
Hermetia illucens in replacement of the soybean meal, which was conducted for
determination of performance, digestibility and intestinal morphometry. The larvae flour
of Hermetia illucens (FLHI), presents high concentration in nutrients and high apparent
digestibility for fat and energy. The replacement of up to 15% Hermetia illucens larvae
meal by soybean meal in rations for broilers in the 1 to 21 days stage does not affect the
performance of the animals and improves the digestibility of some nutrients. The use of
hermetia illucens larvae meal as a substitute for soybean meal has the potential to be used
as a source of protein in the feeding of chickens.
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1 INTRODUCAO GERAL

A avicultura brasileira encontra-se entre as mais eficientes do mundo, devido a alta
tecnologia de producdo, avancgos nas areas de melhoramento genético, boas préaticas de
manejo, ambiéncia das instalacfes, sanidade e nutricdo (Patricio et al., 2012). Na
avicultura atual, a alimentacdo representa maior percentual do custo de producdo. Desta
maneira, pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de determinar as melhores
opcdes de utilizacdo de alimentos como fontes de energia e proteina, os quais devem
propiciar um bom desempenho produtivo das aves reduzindo o custo de alimentacédo e
resultando consequentemente em maior lucratividade ao produtor (NASCIMENTO., et
al 2005).

Ao se formular uma racéo, € importante conhecer a composi¢do em nutrientes dos
alimentos a serem utilizados, a partir de analises quimica, fisica ou biol6gica dos mesmos,
visando maximizar a produtividade e a rentabilidade do setor (Brumano et al., 2006).

Sabe-se que as dietas de frangos de corte sdo constituidas basicamente por milho e
farelo de soja, considerados ingredientes convencionais. Os alimentos alternativos
geralmente sdo utilizados em substituicdo parcial ou total desses ingredientes, no entanto,
de acordo com Ribeiro, Henn e Silva (2010), o possivel uso dos alimentos alternativos na
alimentacdo dependera do reconhecimento das suas potencialidades e restri¢des, de modo
a manterem produtividade e possibilitarem reducdo dos custos de producao, com reflexos
diretos sobre a viabilidade e lucratividade, ndo esquecendo da sua disponibilidade.

A producgdo de alimentos para a alimentacdo animal passou por uma evolucao
visivel nos ultimos anos, tendo crescente producgdo e, consequentemente, gerando maior
demanda por matéria prima de fontes proteicas. A farinha de inseto visa uma producéo
mais sustentavel, gera menor competicdo de matéria prima de consumo humano, e além
de possuir elevado valor nutricional, ainda sdo apresentadas como uma alternativa
promissora pelo seu beneficio para o ambiente. Eles podem ser usados como ingrediente
alimentar na producdo de proteina animal. Sendo assim, 0s mesmos podem indiretamente
servir como fontes de proteina para humanos, deste modo, pode ser usado na formulagéo
de alimentos para animais como frangos de corte, suinos e peixes (RAMOS-ELORDUY
et al., 2002).

No entanto, existem poucos relatos do consumo de farinha de insetos por animais,
dessa forma, tornam-se necessarias pesquisas que avaliem o potencial de substitui¢éo de

farinha de insetos em dietas para frangos de corte. Portanto, este trabalho foi realizado
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para avaliar se farinhas de insetos funcionam como fontes proteicas alternativas na dieta

de frangos de corte.

Esta dissertacdo foi estruturada da seguinte forma: 1) Introducéo, redigida conforme
a Resolucdo 001/03-Coordenacéo do Curso de Mestrado em Ciéncia Animal (CCMCA),
de 22/05/2003, que estabelece as normas editoriais do Programa de Pos-Graduacdo em
Ciéncia Animal da Universidade Federal do Piaui; 2) Referencial Teorico; 3) Capitulo 1
—artigo cientifico intitulado: “Farinhas de insetos na alimentacao de frangos: Composicao
quimica e digestibilidade dos nutrientes”, redigido de acordo com as normas editoriais do
Periodico revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira-PAB, ao qual sera submetido para
publicacdo; 4) Capitulo 2 — artigo cientifico intitulado: “Farinha de Larvas de Hermetia
Illucens como fonte de proteina para frangos de corte na fase de 1 a 21 dias de idade”,
elaborado conforme as normas da revista PLOS ONE, ao qual ser4 submetido para

publicacdo; 5) ConsideracGes Gerais; 6) Referéncias Bibliograficas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ingredientes alternativos na producédo de frangos de corte

Dentre os custos de producdo da atividade avicola, a alimentacdo tem maior
representatividade, sendo fator preocupante para os produtores e nutricionistas, que visam
alta produtividade e menores custos. O milho e a soja sdo as matérias-primas mais
utilizadas na formulacdo de racdo para frangos de corte, como alimento energético e
proteico respectivamente, no entanto nos periodos de entressafra em que ocorre a escassez
dos gréos, os precos se elevam, aumenta a competitividade por serem ingredientes
consumidos tanto pelo homem quanto pelos animais e a sua disponibilidade torna-se
variavel em determinadas épocas do ano, provocando aumento na demanda e consequente
elevacdo do preco de mercado, encarecendo a producdo (RIBEIRO; HENN; SILVA,
2010).

Nesse contexto, inUmeras pesquisas tém sido desenvolvidas com a finalidade de
avaliar e consolidar a utilizacdo de alimentos alternativos que possam substituir total ou
parcialmente o milho e a soja, atendendo as exigéncias dos animais nas suas diferentes
fases de producéo, sem influenciar negativamente no desempenho produtivo dos mesmos
(NASCIMENTO et al., 2005).

Com o valor agregado e a disponibilidade limitada no futuro de matérias primas de
fontes proteicas, como farelo de soja, tem-se a necessidade da introducdo de fontes
alternativas, como a utilizag&o de insetos na alimentagéo de animais (Makkar et al., 2014).
Desta forma, buscar alternativas para reduzir os custos de producdo, sem prejudicar o
desempenho zootécnico é um grande desafio. A utilizacdo de farinha de inseto pode ser
uma alternativa viavel, se produzida em larga escala, uma vez que tem alto valor nutritivo
comparado a outros alimentos alternativos. Larvas de insetos produzem, em média, 54%
de proteina, sendo bom parametro para utilizacdo como fonte proteica em ragdes para
animais de producdo (HWANGBO et al., 2009; TEGUIA et al., 2002).

Na alimentacdo animal os insetos sdo classificados como concentrado proteico,
devido a elevada porcentagem de proteina na sua matéria seca, podendo substituir
ingredientes como farinha de carne e 0ssos, de visceras de frango, de peixe, farelo de soja
e de canola, e os demais ingredientes utilizados para este fim em producéo de alimentos
para animais. Segundo Van Huis et al. (2014) além de serem ricos em proteinas de um

elevado valor bioldgico, os insetos também sdo excelentes fontes de gordura, minerais e
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fibras, sendo que os minerais que se destacam em quantidade sdo: cobre, ferro, magnésio,
fésforo, selénio e zinco, porém hé variagdo entre as espécies. O indice de célcio é baixo
em algumas farinhas, tendo necessidade de suplementagéo na dieta (MAKKAR et al.,
2014).

De acordo com Sanchez-Muros et al., (2014) as composicOes proteicas das fontes
de insetos sdo equivalentes ou superiores a composi¢do proteica da soja em relacéo a
composi¢do de aminoécidos essenciais, e quando comparados ao farelo de soja e a farinha
de peixe apresentam baixa quantidade de histidina, lisina e triptofano. Estes aminoacidos
podem ser suplementados na dieta para o0 melhor desempenho do animal (Makkar et al.,
2014), em contrapartida, a farinha de insetos é superior, em comparacdo com o farelo de
soja, em metionina e tirosina (VELDKAMP et al., 2012).

2.2. Considerac0es gerais sobre 0s Insetos

Os insetos sdo seres vivos invertebrados que pertencem ao reino Animalia, ao filo
Arthropoda, ao subfilo Hexapoda e a classe Insecta. Os insetos apresentam, além das
caracteristicas comuns a todos os artropodes, como corpo segmentado, com 0s segmentos
agrupados em trés regides distintas: cabeca, torax e abddémen, revestimento por um
exoesqueleto contendo quitina, armadura bucal projetada para fora da cavidade oral,
aparelho digestivo tubular, aparelho circulatério aberto constituido por um vaso dorsal
com aberturas para a cavidade geral do corpo e corddao nervoso ventral, caracteristicas
diferenciadoras da classe insecta (PASSOS DE CARVALHO., 1986).

Segundo a Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos -European Food
Safety Authority- EFSA (2015), atualmente, sdo documentadas mais de 2.000 espécies
de insetos comestiveis, a maioria sao de paises tropicais, e 0s mais comuns sdo das ordens:
Coleoptera (besouro), Lepidoptera (lagartas de borboletas e mariposas), Hymenoptera
(abelhas, vespas, formigas), Orthoptera (gafanhotos, grilos, térmitas), Hemiptera
(cigarra, percevejos, insetos de escala), Odonata (libélulas) e insetos da familia Diptera
(moscas). O comité cientifico ainda cita que as principais espécies de insetos comerciais
sdo: Tenébrio molitor (Tenebrio molitor), cascudinho (Alphitobius diaperinus), grilo
doméstico (Acheta domesticus), grilo africano (Gryllus bimaculatus), mosca soldado
negro (Hermetia illucens), gafanhotos (Locusta migratoria), bicho de seda (Bombyx
mori), tenébrio gigante (Zophobas morio), mosca comum (Musca domestica). Cerca de

31% desse consumo corresponde a espécies da ordem Coleoptera, 18% de Lepidoptera,
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14% de Hymenoptera, 13% de Orthoptera, 10% de Hemiptera, 3% de Dictyoptera, 3% de
Odonata, 2% de Diptera (HALLORAN & VANTOME, 2013).

Além da proteina, os insetos podem fornecer outro produto muito valioso que é a
quitina. A quitina é o principal constituinte do exoesqueleto de insetos. E um polimero
linear biodegradavel ndo toxico. Recentes estudos demonstraram que a quitina tem efeitos
complexos e dependentes do tamanho em respostas imunes (Lee et al., 2008). A quitina
tem propriedades estimuladoras do sistema imunoldgico e ingestao de quitina, sendo parte
da fracdo insoltvel do inseto, poderia melhorar o estado imunolégico dos animais. E o
segundo polimero mais abundante no mundo depois da celulose. A quitina € insollvel em
agua, &cidos minerais diluidos e a maioria dos solventes organicos. Isto tem baixa
reatividade e baixa processabilidade (VELDKAMP et al., 2012).

Atualmente, os alimentos do mar, como caranguejos ou camardes, sdo a principal
fonte industrial de quitina. Avaliacdo dos potenciais usos de quitina de inseto vale a pena
considerar como um produto paralelo de alto valor. A quitina pode ser processada em
quitosana. Para a quitosana, muitas aplicacdes sdo possiveis. Por exemplo, € usado nas
industrias cosméticas, farmacéuticas, téxteis, de papel ou de aguas residuais. Producéo de
quitina a partir de residuos de insetos ap0s a extracdo de proteinas é uma nova area. A
extracdo de quitina pode ser realizada usando dois métodos. Uma primeira opcdo é a
desmineralizacdo seguida de desproteinizacdo usando NaOH e HCIl. Também
procedimentos de extracao bioldgica sdo possiveis, sendo
fermentacdo ou extracdo assistida por enzimas (VELDKAMP et al., 2012).

A quitina pode ser digerida pela enzima quitinase. Tem sido relatado que frangos
de corte podem secretar quitinase na moela (Han et al.,2000). Nenhuma informacao foi
encontrada para a sintese de quitinase ou secrecdo de suinos, apesar de sua microbiota
intestinal ter produzido enzimas quitinoliticas (SIMUNEK et al., 2001).

Visto que sdo muitas as causas que levam ao consumo de insetos. Até agora podem
identificar-se duas das razdes, para além da palatabilidade que levam a ingestdo dos
mesmaos: o valor nutricional e as questfes socioeconémicas. De fato, os insetos ja fazem
parte de muitas dietas, constituindo uma alternativa aos convencionais alimentos de
origem animal, pela sua riqueza em proteina, gordura e alguns minerais (VAN HUIS et
al., 2013).

2.3 Farinha de insetos na alimentacéo animal
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A Organizacdo das Nag6es Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO, 2011)
sugeriu, por meio de um relatério, o consumo de insetos para combater a fome, melhorar
a nutricdo e reduzir a poluicdo. A sugestdo de consumir insetos se justifica devido ao
aumento da renda de paises populosos como China e india, o que gera maior demanda
por dietas ricas em carne e ao crescimento populacional, que pode atingir a nove bilhdes
em 2050 (Van Huis et al., 2013). Porém a maioria da populacdo tem baixa aceitabilidade
de insetos na alimentacdo. Costa Neto (2003) afirma que a aversdo pelo consumo de
insetos, € alimentada pelos comerciais de televisdo que convidam ao uso indiscriminado
de inseticidas. Mas para sobrepor este problema, a FAO (2011) sugere a utilizacdo de
insetos desidratados, na forma de farinhas de insetos, inteiros ou reidratados na producao
de alimentos para animais.

Com o valor agregado e a disponibilidade limitada no futuro de fontes proteicas,
como farelo de soja e farinha de peixe, tem-se a necessidade da introducdo de fontes
alternativas, como a utilizagdo de insetos na alimentagdo de animais (MAKKAR et al.,
2014).

O preco de custo atual dos insetos € 12 vezes maior que o da farinha de peixe. Porém
uma reducdo do preco € possivel através de: Reducgdo dos custos de alimentacdo; 0 uso
de biomassa barata de baixo teor; Redugdo dos custos de mdo de obra por meio de
mecanizacao, automacdo e logistica; O uso de espécies de insetos ricos em proteinas
altamente produtivas; Diminuicdo dos custos de processamento, como liofilizacéo
(VELDKAMP et al., 2012).

Levantamento feito por Makkar et al. (2014) informa que existem alguns estudos
com a utilizacdo de insetos na nutricdo animal, dentre eles 36 experimentos com frangos
de corte, 24 estudando alimentacdo dos animais com dietas a base de mosca doméstica e
12 com alimentacdo dos animais baseada em farinha de bicho da seda. Foi relatado entre
os estudos, também, a possibilidade da substituicdo de 100% da farinha de peixe, farelo
de soja e amendoim pela farinha de insetos.

Segundo a FAO (2012) o setor de maior expansdo, na producdo de proteina de
origem animal, é a piscicultura, e a maioria dos estudos feitos com a introducdo de
proteina de insetos na alimentacdo animal foi neste setor, pois o0s insetos ja fazem parte
da cadeia alimentar destes animais (Van Huis et al., 2015). Na substitui¢do de 25 a 50%
de farinha de peixe, por dois diferentes insetos, em dietas de truta arco-iris, foi observado

menor ganho de peso (Pimentel et al., 2004). J& em outro estudo com salmédo, onde foi
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substituido 100% da farinha de peixe por diferentes insetos na sua dieta, ndo observou
diferencas em ganho de peso e desempenho dos animais (LOCK et al., 2016).

Existem poucas informagOes de digestibilidade da farinha de insetos. Pretorius
(2011) relatou que as pulpa das moscas sdo mais digestiveis que as larvas. Foi observado
valor maior que 90% de digestibilidade nas pulpas de larvas, em frangos de corte. Em
estudo com suinos, foi relatado maior digestibilidade nas dietas com mosca do soldado
negro do que em dietas a base de farelo de soja (Newton et al., 1977). A classe de insetos
abriga a maior variedade de espécies do mundo, incluindo espécies que fornecem uma
quantidade de proteina de alta qualidade e contetido de aminoacidos sulfurosos, que pode
ser explorado com sucesso como alimento para aves (JOZEFIAK et al., 2016).

Os insetos em todos os estagios da vida sdo fontes ricas de proteina animal (Bovera
et al., 2015). Até agora, os principais esfor¢os de pesquisa concentraram-se na larva de
Tenebrio molitor, a larva e a pupa da mosca doméstica (Musca domestica), a mosca do
soldado negro (Hermetia illucens) e as familias de insetos pertencentes & ordem
Orthoptera incluindo gafanhotos e grilos (HELM et al., 1990).

A concentracdo de nutrientes dos insetos depende do estagio da sua vida, bem como
das condi¢bes de criacdo e da composicdo dos meios de crescimento utilizados para a
producdo de insetos (Makkar et al., 2014). Algumas espécies de insetos fornecem altas
concentracdes de aminoacidos, por exemplo, as lagartas de Saturniidae, possuem um teor
de lisina maior do que 100 mg / 100 g de proteina bruta (Bukkens, 2005). A maioria dos
experimentos publicados até o momento foram realizados com frangos de corte
alimentadas com larvas de mosca doméstica. Os resultados mostraram que larvas de
mosca doméstica podem ser adicionado em niveis dietéticos aproximados de 25% de
matéria seca, sem efeitos negativos sobre ganho de peso, consumo de racéo e eficiéncia
de alimentar (PRETORIUS, 2011).

Os insetos sdo também uma consideravel fonte de gordura. Além da notavel
quantidade verificada nas varias ordens de insetos, entre 0s 13% e 0s 33% de matéria seca
(Rumpold e Schluter, 2013), o teor lipidico dos insetos comestiveis apresenta um valor
adicional referente aos seus acidos graxos. Geralmente no estado de larva, os insetos
contém maior quantidade de gordura do que no estado adulto (Cerritos, 2009). Por sua
vez a composicdo em &cidos graxos esta relacionada com as plantas que servem de

nutrientes para os insetos. A gordura insaturada presente é, no entanto, um fator limitante
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na conservacao e processamento de produtos contendo insetos, uma vez que é passivel de
sofrer reacOes de oxidacdo (VAN HUIS et al., 2013).

Considera-se que a maior parte da fibra presente esteja na forma de quitina, que é
constituinte principal do exoesqueleto dos insetos. Pensa-se também que a quitina seja
indigesta, especialmente nos paises ocidentais. No entanto, em paises tropicais, devido ao
maior habito de ingestdo de insetos, esta pode ser degradada, com producdo de N-acetil-
glucosamina, assimilavel pelo organismo. A degradacdo é catalisada pela quitinase
(Paoletti et al., 2007). Mas outros estudos revelam que o contetdo de fibra, presente nos
insetos, seja constituido ndo s6 por quitina, mas também por quantidades significativas
de aminoéacidos que fazem parte de proteinas de estrutura.

Né&o sendo por isso imprescindivel que insetos com um exoesqueleto mais rigido
contenham mais quitina do que os insetos mais macios (Finke, 2007). Segundo Finke
(2007) as espécies A. domesticus (adultos) e T. molitor (larvas gigantes) contém teores de
quitina de 67,6 mg/kg e 55,7 mg/kg respetivamente, sendo que os adultos da espécie T.
molitor contém muito maior quantidade e as ninfas A. domesticus valores ligeiramente
superiores. Embora existam bastantes dados relativos a composicao dos insetos em fibra,
0os mesmos foram resultados de métodos muito distintos, pelo que ndo é viavel a
comparacao entre eles.

Portanto farinhas de insetos apresentam-se, como uma potencial forma de alimento
para animais, contendo, como fonte de proteina, um perfil de aminoacidos adequado e
teor de gordura elevados. Apesar dos estudos feitos comprovarem o seu potencial como
ingrediente em racdes, a introducdo dos insetos na cadeia de racdes alimentares requer
mais estudos, pesquisa e legislacdo (SANCHEZ-MUROS, et al., 2014).

2.4 Principais Insetos utilizados na alimentagdo animal

A Hermetia illucens ¢ uma mosca (Diptera) da familia Stratiomyidae. Embora
originariamente nativa das Américas, agora ocorre em todo o mundo em regides tropicais
e temperadas (Sheppard et al., 1994). E uma espécie extremamente resistente capaz de
lidar com exigentes condigfes ambientais, como a seca, falta de alimentos ou deficiéncia
de oxigénio (Diener et al., 2011). As larvas de Hermetia illucens sdo uma fonte de
alimentacdo de alto valor, rica em proteinas e gorduras, Eles contém cerca de 40-44% de
proteina bruta (MAKKAR et al., 2014).
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A criacdo de H. Illucens tem sido proposta desde a década de 1990 como uma
maneira eficiente de eliminar residuos organicos convertendo-os em uma biomassa rica
em proteinas e rica em gordura, adequada para varias finalidades, incluindo alimentacéao
animal (DIENER et al., 2011; VAN HUIS et al., 2013).

O desenvolvimento consiste em quatro etapas: ovo, larva, pupa e adulto. O estagio
larval dura 14 dias ou mais e envolve varias etapas, resultando finalmente no estagio
prepupa. A fase de pupa dura 10-14 dias (Sheppard et al., 2002). Os adultos acasalam 2
dias ap6s emergir e as fémeas pdem ovos 2 dias depois.
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FIGURA 1 - Ciclo de vida da Hermetia
illucens Fonte: Via Orgéanica.org 2018

Os ovos séo em geral ovais, alongados, de coloracdo branca leitosa e depositados
em grande quantidade, demoram em média de 5 a 14 dias para eclodirem, dependendo da
temperatura ambiente (Oliveira, 2011). As larvas passam por 6 instares, nos primeiros
apresenta coloracdo amarelada e nos estagios mais avancgados, apresenta cerca de 3cm,
corpo achatado, cuticula bastante resistente e de coloracéo parda escura (FERRARI et al.,
2009).

A mosca soldado negro ndo é considerada uma praga porque nao é atraida para
habitats humanos ou alimentos em seu estagio adulto. O inseto adulto ndo precisa se
alimentar, uma vez que sobrevive da gordura corporal armazenada durante o estagio

larval, durante o qual é um consumidor voraz de matéria organica em decomposicao,
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incluindo residuos de cozinha, alimentos estragados e esterco conversdo em biomassa
(NEWTON et al., 2005).

Assim a mosca soldado negro pode ser utilizada na alimentacdo de aves como
uma substituicéo parcial ao farelo de soja como fonte de proteina, principalmente porque
as espécies naturalmente colonizam e quebram o estrume de aves e as populacdes sdo
muitas vezes mantidos por fazendas de aves para fins de gestéo de residuos e reducéo da
poluicdo (BRADLEY etal., 1984 ).

Em experimentos com codornas e frangos de corte, Coturnix coturnix japonica,
Cullere et al. (2016) ndo observaram diferenca entre a racdo controle e percentuais de
inclusdo da farinha de Hermetia illucens no desempenho produtivo, peso da carne e
rendimento. Schiavone et al. (2017) em experimento utilizando a mosca soldado negro
na substituicdo de 50% ou substituicdo total por farelo de soja nas dietas de galinhas
poedeiras ndo observaram impacto na salde ou desempenho de galinhas e pouco ou
nenhum efeito sobre os proprios ovos. Assim, a mosca do soldado negro é um 6timo
substituto para alimentacdo animal, como por exemplo alimentacdo de frangos de corte,
pois atua fornecendo proteina adicional.

Outro inseto que também é fonte de proteina e esta sendo estudado na alimentagéo
animal e o Tenébrio Molitor, que é uma praga de farinha, graos e Alimentos armazenados
(Ramos-Elorduy et al., 2002) e sua larva e os estadios de pupa sao ricos em proteinas (46
a 60%) e sdo faceis para criar (Ghaly e Alkoaik, 2009). O ciclo de vida de T. molitor é
muito variavel de 280 a 630 dias. As larvas eclodem ap6s 10 a 12 dias, numa temperatura
de 18 — 20°C, atingem a fase adulta ap6s um nUmero variavel de estagios (8 a 20),
tipicamente apds 3 a 4 meses, mas a fase de larva pode durar até 18 meses. A larva madura
é de cor amarelo castanho claro, tem de 20 a 32 mm de comprimento e pesa 130-160 mg.
Os produtores comerciais de larva, por vezes, incluem um hormonio juvenil na
alimentacéo para evitar a transformacdo em adultos, resultando em "larvas gigantes” que
podem atingir um comprimento de 2 cm ou superior e pesar mais do que 300 mg (FINKE,
2002).
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Diferentes fatores ambientais, tais como temperatura, umidade, stress, alimentacdo e a
presenca de patogénicos, podem influenciar o crescimento do Tenebrio molitor, estando,
na maioria dos estudos indicado que a temperatura e a humidade relativa sdo os mais
preponderantes (Spang, 2013). Os teores de umidade do Tenebrio molitor sdo inferiores
aos da carne de bovino e aves, mas na mesma gama que os de salmdo. Nos teores de
cinza, o Tenebrio molitor ndo apresenta grandes diferencas relativamente aos restantes
animais.

O Tenebrio molitor € um inseto de ciclo de vida curto e de facil criagcdo e seria uma
alternativa para paises ocidentais de clima temperado aonde é endémico (FAO, 2013). As
larvas de T. molitor sdo onivoras, mas geralmente sdo alimentados com farinha ou farelo
de trigo e suplementadas com farinha de soja, leite em p6 desnatado ou leveduras (Makkar
et al., 2014). A alimentacdo também inclue frutas e vegetais frescos (cenoura, batata,
alface) que fornecem umidade (Aguilar-Miranda et al., 2002; Hardouin e Mahoux, 2003).
A dieta deve ser balanceada para conter cerca de 20% de proteina com base na matéria
seca (Ramos-Elorduy et al., 2002). As larvas sao utilizadas como alimentos para animais
em muitos paises, as mesmas sao ricas em proteina e gordura e contém grande quantidade
de fibras, que representa uma boa fonte de alimento para humanos (Finke, 2002). Sendo
0 tenébrio e o grilo-doméstico (Acheta domesticus) as duas espécies mais criadas em
escala industrial (PAYNE et al., 2016).

Grilos (Gryllus assimilis) sdo insetos da ordem Orthoptera. Estio entre as espécies

de insetos mais amplamente cultivadas. S&o consumidos por seres humanos e utilizados
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na alimentacdo, em muitas regides do mundo, sdo comumente criados para alimentar
animais de estimacdo e zoologicos (Van Huis et al., 2013). Porque eles utilizam energia
do ambiente para 0 seu metabolismo e tém menor tempo de geracdo, possuem uma maior
porcdo de proteina colecionavel de aves, suinos e bovinos, grilos foram relatados para
recuperar proteina bruta mais eficientemente do que essas fontes de proteina (VAN HUIS.
2013; NAKAGAKI BJ 1991; COLLAVO et al.,2005).

Os Grilos sdo geralmente coletados na natureza, de preferéncia a noite (usando luz
artificial) ou na manh& quando a temperatura é mais fria e 0s insetos s&o menos ativos e
mais faceis de capturar. A agricultura comercial de grilos para o0 mercado de alimentos e
racdes esta se desenvolvendo nos ultimos anos (van Huis et al., 2013). Orthoptera, como
outros insetos, sdo altamente nutritivos e contém grandes quantidades de proteinas. Varias
espécies, ja sdo usadas para alimentar animais de producdo e animais de zooldgico.
Particularmente, a grande disponibilidade e quantidades de grilos, torna-se um bom

potencial para a pecuaria, especialmente na alimentacao de aves (Makkar et al., 2014).
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Resumo — Para determinar a composi¢do quimica e digestibilidade das farinhas de larvas
de tenébrio (LT) e ninfas de grilo preto (NGP) para aves, foi realizado ensaio de coleta
total de excretas com substituicdo de 20% de cada farinha a dieta referéncia. As farinhas
apresentaram 6074 e 5975 kcal/Kg de energia e 52,66 e 49,34% de proteina para NGP e
LT, respectivamente. A digestibilidade dos nutrientes foi inferior a 65%, exceto para

digestibilidade da energia e extrato etéreo da farinha de larvas de tenébrio que foram
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superiores a 70%. As farinhas analisadas podem ser utilizadas como fonte de nutrientes
em dietas para aves.

Termos para indexacdo: gallus gallus, alimento alternativo, tenebrio molitor, gryllus
assimilis.

A busca por ingredientes para alimentacdo animal sempre foi fundamentada na
reducdo de custos, entretanto, nos Ultimos anos tem se preocupado também com o impacto
da alimentacdo animal sobre 0 meio ambiente.

Desta forma, fontes de proteinas alternativas de valor comparavel e alta
digestibilidade sdo imprescindiveis para a producdo avicola sustentavel no futuro. Mesmo
porque a demanda de proteinas para uso animal e humano esta em constante crescimento,
ou seja, a producdo apresenta desafio mundial relevante (Bovera et al., 2015).

Uma alternativa as fontes proteicas tradicionais para a alimentacdo animal sera a
utilizacdo dos insetos na dieta alimentar. Argumentos que reforcam seu uso é possivel,
visto que os insetos crescem e se reproduzem facilmente, e tem alta eficiéncia de
conversdo alimentar e podem alimentar-se de residuos orgénicos (Veldkamp et al., 2012).

O objetivo do presente trabalho foi o de determinar a composicdo quimica e a
digestibilidade dos nutrientes das farinhas de insetos: (larvas de tenébrios-Tenebrio
molitor e as ninfas de grilo preto- Gryllus assimilis em frangos de corte.

O experimento foi aprovado pelo comité de ética no uso de animais da Universidade
Federal do Piaui, registro n°283/17. A pesquisa foi desenvolvida no Setor de Avicultura do
Colégio Técnico de Bom Jesus- PI, junto a Universidade Federal do Piaui (UFPI). As
analises quimicas para a determinacao da composi¢do dos alimentos e das excretas foram
realizadas no laboratério de Nutrigdo Animal/UFPI e LAVINESP da UNESP-Jaboticabal.

As larvas foram coletadas para a producédo das farinhas, em granja de poedeiras

comerciais em Parnaiba/Pl. Onde as mesmas foram limpas com agua e mantidas em caixas
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de 1000L contendo como substrato farelo de trigo e criadas na Embrapa Meio Norte até o
momento da fabricacdo da farinha. Ao atingirem a fase de pre-pupa, as larvas foram
recolhidas e armazenadas em freezer, sendo posteriormente secas em estufa de ventilacéo
forcada a 55°C por 72 horas e moidas duas vezes em moinho com peneira de 4 mm, sendo
a farinha armazenada em freezer para posterior analise da composi¢do quimica e uso no
ensaio de digestibilidade.

O experimento foi conduzido para determinar a digestibilidade e energia
metabolizavel das farinhas de insetos (larvas de tenébrio e as ninfas de grilo preto) para
frangos de corte. Foram utilizados 63 frangos de corte, machos, da linhagem Ross,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado composto por trés dietas, sete
repeticbes de trés aves cada. Foi formulada uma dieta referéncia para atender as
exigéncias nutricionais das aves, sendo as demais dietas obtidas pela substituicdo de 20%
de cada farinha de inseto a dieta referéncia, referente aos seguintes niveis de substituigao:
Dieta Referéncia; Dieta Referéncia (80%) + 20% de larvas de tenébrio; Dieta Referéncia
(80%) + 20% de ninfas de grilo preto. A dieta referéncia foi formulada para conter Milho
(55,845%), farelo de soja 45 (33,668%), 6leo de soja (4,109%), fosfato bicélcico
(1,738%), calcéario (0,867%), sal comum (0,523%), suplemento vitaminico-mineral
(1,0%), metamino (0,197%), L-Treonina (0,153%), L-Arginina (0,126%), L-lisina biolys
(0,581%) e areia lavada (1,193%), para atender as exigéncias energéticas, aminoacidicas
e minerais de acordo com as recomendacgdes de Rostagno et al. (2017), para frango de
corte macho de desempenho regular-médio de 8-21 dias.

As aves foram alojadas em gaiolas de metabolismo de 1 x 1 x 0,5m. Foi utilizado o
método de coleta total de excretas de acordo com Sakomura & Rostagno (2016). O
periodo experimental, foi de quatro dias para adaptacédo e quatro dias de coleta total de

excretas. No final do periodo experimental foi avaliado o total de excreta produzida.
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Em todas as amostras, foram determinados os teores de matéria seca, energia bruta
e nitrogénio de acordo com as metodologias pré-estabelecidas no laboratério. As analises
de extrato etéreo foram realizadas pelo método Soxhlet utilizando-se o aparelho Ankon.
Com os resultados laboratoriais foram determinados os valores de energia metabolizvel
aparente corrigida para nitrogénio (EMAN), coeficiente de digestibilidade da proteina e
gordura e a retencdo da materia mineral, de acordo com Sakomura & Rostagno (2016).

Os valores da composicdo da matéria seca, proteina bruta, energia bruta, extrato
etéreo, matéria mineral, energia metabolizavel aparente, e coeficientes de digestibilidade
da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral e energia bruta das
farinhas de larvas de Tenébrio e ninfas de grilo preto com base na matéria seca, estao
apresentados na Tabela 1.
Tabela 1. Composicao quimica e coeficientes de digestibilidade/retencdo da matéria seca
(MS), da proteina bruta (PB), do extrato etéreo (EE), da matéria mineral (MM), da energia
bruta (EB) e a energia metabolizavel aparente (EMA) das farinhas de inseto: larvas de

Tenébrio (LT) e ninfas de grilo preto (NGP).

MS MM PB EE EB EMA

Composigdo quimica na MN/MS (%) (Kcal/Kg de MN/MS)

LT 94,56 3,16/3,34  49,34/52,18* 30,44/32,19 6074/6423

NGP 93,09 3,69/4,10 52,66/58,41 26,61/29,52 5975/6628

Coeficiente de digestibilidade/retencéo (%o) (Kcal/Kg de MN)

LT 64,948,3  56,6+12,0 49,3+7,7 76,2420,9 76,9+3,6 4847+450

NGP 52,5+5,0 49,4+7,3 31,3+2,8 64,048,6 58,7+2,6 44124307

MS: matéria seca; MN: matéria natural*37,5/39,7% de acordo com o fator de conversdo

do nitrogénio estabelecido por Jassen et al. (2017).
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Conforme os dados apresentados na Tabela 1 observa-se que as farinhas de larvas
de Tenébrio (LT) e ninfas de grilo preto (NGP) apresentam composi¢do quimica
compativel com outros ingredientes ja utilizados e descritos por Rostagno et al. (2017).
Chama a atencgdo os elevados valores de proteina bruta e gordura (EE) das duas farinhas
de insetos, que podem ser comparadas e superiores as dos principais ingredientes
proteicos e oleaginosas utilizados em dietas para aves.

Os resultados de composicao quimica encontrados para as duas farinhas (larvas de
Tenébrio e ninfas de grilo preto) estdo proximos aos revisados por Makkar et al. (2014),
exceto para o valor de gordura das ninfas de grilo preto, pois neste estudo o valor
encontrado foi bem superior a média descrita para grilo doméstico por Makkar et al.
(2014), entretanto Adamkova et al. (2017) determinaram valores de extrato etéreo
superiores a 30% para as duas farinhas, sendo que os acidos graxos em maior percentual
foram o palmitico, oleico e linoleico.

As variacBes na composi¢cdo quimica das farinhas podem estar relacionadas aos
substratos utilizados para a criacdo dos insetos (Oonincx et al., 2015), bem como pelo
estagio de desenvolvimento (Makkar et al., 2014).

O potencial de substituicdo de alimentos alternativos, como as farinhas de insetos,
ndo deve se basear apenas na sua composicdo quimica analitica, mas também no
aproveitamento dos nutrientes de cada ingrediente a ser substituido ou incluido, pois as
formulacdes das ragdes para aves sdo calculadas considerando: energia metabolizavel,
aminoéacidos digestiveis, fosforo disponivel, dentre outros. Tudo de forma a minimizar o
impacto das diferentes composi¢cbes ou fatores antinutricionais presentes nos
ingredientes, sobre o desempenho dos animais.

Na tabela 1 observa-se que os coeficientes de digestibilidade da matéria seca,

proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral foram inferiores a 65%, exceto para a
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digestibilidade da energia bruta e extrato etéreo da farinha de larvas de tenébrio que foi
de 76,9 e 76,2% respectivamente. Podendo afirmar que a farinha de larvas de Tenébrio
(LT) apresenta alta concentracdo em nutrientes e alta digestibilidade aparente para
gordura e energia, bem como para os demais dados em relacéo as ninfas de grilo preto-
(NGP).

Uma das possiveis justificativas para a baixa digestibilidade dos nutrientes seria a
presenca de quitina, pois a maioria dos insetos possuem esse carboidrato em sua estrutura.
A quitina é um polissacarideo constituido por um polimero de cadeia longa de N-
acetilglicosamina, cuja utilizacdo por aves de producdo ainda é pouco estabelecida
(Hossain e Blair, 2007). Khempaka et al. (2011) afirmam que o aumento da incluséo de
quitina em dietas para frangos de corte reduz a digestibilidade das proteinas, porém que
a inclusdo até 0,9% ndo provoca prejuizos sobre a digestibilidade dos nutrientes.

Sabe-se que as aves possuem capacidade de digerir a quitina, em funcdo de
produzirem a enzima quitinase em diferentes parte do trato gastrointestinal, com maior
propor¢cdo no estbmago (Koh & Iwamae, 2013). Essa digestibilidade da quitina
geralmente é em torno de 30% (Khempaka et al., 2011), mas pode variar em funcédo da
fonte.

Apesar da pequena habilidade em digerir quitina das aves, esse pode n&o ser o unico
fator que influencia a digestibilidadade das farinhas de inseto, pois observando os valores
da tabela 1, a farinha de ninfa de grilo apresenta digestibilidade da proteina menor que a
da farinha de tenébrio (31,3 x 49,3%), porém a quantidade de quitina presente nas duas
farinhas segundo Adamkova et al. (2017) séo de 7 e 13%, respectivamente, 0 que
teoricamente indicaria que a farinha de tenébrio deveria ser menos digestivel ja que possui
mais quitina que a farinha de ninfa de grilo. Alguns fatores, como caracterizacdo

estrutural, funcdo, sintese da quitina e producdo enddgena de quitinases pelos insetos, que
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poderiam justificar essa diferenca, visto que possuem particularidades em diferentes
insetos (Merzendorfer & Zimoch, 2003).

Outro aspecto que tem gerado discussdo nos Ultimos anos é que algumas farinhas
de insetos possuem nitrogénio ndo proteico, e portanto o fator de conversao do nitrogénio
de 6,25 para estimativa do conteldo de proteina poderia estar superestimando esses
valores das farinha de inseto. Entretanto esse fator pode ser diferente em plantas, gréos e
insetos, podendo estar estimando errado ndo so os valores brutos da proteina, mas também
a digestibilidade da mesma por diferentes espécies (Jonas-levi & Martinez, 2017; Nery et
al., 2018 ). Jassen et al. (2017) encontrou um fator de conversédo 4,75 para proteina do
tenébrio, se fosse considerar o fator de conversdo de Jassen et al. (2017), neste estudo, o
valor de proteina para a farinha de tenébrio seria de 37,5% ao inves de 49,3%,
ocasionando um diferenca de 11,8%. N&o foram encontrados fatores de converséo para
estimar o valor de proteina corrigido da farinha de grilo.

O conhecimento da composic¢do quimica e digestibilidade da farinha de tenébrio e
de ninfas de grilo preto, indicam que as mesmas podem ser substituidas como fonte de
energia e proteina em dietas para frangos de corte.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢do quimica, digestibilidade dos nutrientes
e energia metabolizavel da farinha de larvas Hermetia illucens (FLHI) e sua utilizagéo
em dietas para frangos de corte. Foram realizados dois ensaios, no primeiro, foram
utilizados 42 frangos da linhagem Ross, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado. Foi formulada uma dieta referéncia, para atender as exigéncias dos animais

em uma dieta teste com substituicdo de 20% da farinha de larvas Hermetia illucens
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(FLHI) a dieta referéncia. Foi utilizado o método de coleta total de excretas para
determinacdo da energia metabolizavel e digestibilidade dos nutrientes da farinha. No
segundo ensaio foram utilizados 140 frangos de corte machos, da linhagem Ross. Adotou-
se 0 delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos, 5 repeticdes, 7 aves por
unidade experimental. O qual foi conduzido para as determinacdes do desempenho,
digestibilidade, bem como a morfometria intestinal das aves, as ragfes continham 5%, 10
% e 15% da farinha de larvas de Hermetia illucens em substituicdo ao farelo de soja. A
Farinha de larvas de Hermetia illucens (FLHI), apresenta elevada concentragdo em
nutrientes e alta digestibilidade aparente para gordura e energia. A substituicdo de até 15%
farinha de larvas de Hermetia illucens por farelo de soja em racdes para frangos de corte
na fase de 1 a 21 dias ndo prejudica o desempenho dos animais. E o uso da farinha de larvas
de Hermetia illucens como substituto do farelo de soja na analise de histomorfometria
promove maior largura de vilo do duodeno ao nivel de 11,23%.

Introducéo

Com a elevada producdo de alimentos para animais, ha um grande consumo de
fontes proteicas como farelo de soja, farinha de peixe, farinha de carne, dentre outras.
Esse consumo aumentara em 70% em até 2050, devido ao aumento da populacdo humana,
que sera de até 9 bilhdes de individuos. Consequentemente, ocorrera provavel diminuicdo
de recursos naturais e das atuais fontes proteicas como alimento para humanos e animais
em geral. Desta forma a criacdo de insetos em larga escala podera ser alternativa viavel e
sustentavel de matéria prima para alimentacao de animais e humanos [1].

Os insetos sdo uma das alternativas mais faceis de melhorar a seguranca alimentar.
A maioria dos insetos séo faceis de serem criados, estdo disponiveis e podem fornecer

uma boa fonte de proteinas e minerais necessarios para complementar os alimentos a base
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de cereais consumidos nos paises em desenvolvimento. Proteinas de insetos séo fontes

valiosas para animais monogastricos [2]

A utilizacdo de insetos como alimento, tem varias vantagens comprovadas, pois 0s
mesmos conseguem fazer uma conversdo alimentar eficaz, podem ser criados com
subprodutos agroalimentares, residuos organicos e bio residuos, diminuindo assim a
contaminagdo do ambiente e permitindo a valorizagdo dos residuos, ao mesmo tempo que

garante um baixo custo de producéo [3].

A Hermetia illucens parece ser particularmente promissor, pois atingem altas taxas
de crescimento em materiais que inadequados para a nutricdo humana (por exemplo,
subprodutos de processamento de alimentos, residuos organicos [4] As larvas Hermetia
illucens sdo extremamente resistentes, capazes de lidar com condi¢Ges ambientais
exigentes, como seca, escassez de alimentos ou deficiéncia de oxigénio [4]. Desta forma
tornam-se imprescindiveis estudos para avaliar o aproveitamento de nutrientes desse
provavel ingrediente para alimentacdo de aves.

O objetivo deste estudo foi determinar a composicao quimica, digestibilidade dos

nutrientes e energia metabolizavel da farinha de larvas Hermetia illucens, bem como o
efeito de sua utilizacdo em substituicdo ao farelo de soja em dietas para frangos de corte

sobre o desempenho, digestibilidade dos nutrientes e morfometria intestinal.

Material e métodos

Declaracgéo de ética

Este estudo foi conduzido em estrita conformidade com as recomendacdes do Guia
para os Cuidados e Uso de Animais em experimentacdo do CONCEA e o protocolo foi

aprovado pelo comité de ética em Experimentacdo Animal da Universidade Federal de
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Piaui (Piaui, Brasil) sob 0 nUmero n°283/17. Os experimentos foram conduzidos no setor
de avicultura do Colégio Técnico de Bom Jesus-CTBJ, no Campus Professora Cinobelina
Elvas-CPCE da Universidade Federal do Piaui, no municipio de Bom Jesus-Pl.
Composicdo quimica e ensaio de digestibilidade.

Foram coletadas larvas de farinha de Hermetia illucens em uma granja de poedeiras
comerciais em Parnaiba/Pl. As larvas foram limpas com &gua e mantidas em caixas de
1000l contendo como substrato farelo de trigo e criadas na Embrapa Meio Norte até o
momento da fabricacdo da farinha. Ao atingirem a fase de pré-pupa, as larvas foram
recolhidas e armazenadas em freezer, sendo posteriormente secas em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por 72 horas e moidas duas vezes em moinho com peneira de 4 mm, sendo
a farinha armazenada em freezer para posterior analise da composi¢do quimica e uso no
ensaio de digestibilidade.

Foram utilizados 42 frangos de corte machos da linhagem Ross, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado composto por duas dietas, sete repeticdes de trés
aves cada. Foi formulada uma dieta referéncia (DR) para atender as exigéncias nutricionais
das aves seguindo as recomendac6es de Rostagno et al.[5], sendo o tratamento obtido pela
substituicdo de 20% da farinha de inseto a DR.

A dieta referéncia foi formulada para conter Milho (55,845%), farelo de soja 45
(33,668%), 6leo de soja (4,109%), fosfato bicalcico (1,738%), calcério (0,867%), sal
comum (0,523%), suplemento vitaminico-mineral (1,0%), Metamino (0,197%), L-
Treonina (0,153%), L-Arginina (0,126%), L-lisina biolys (0,581%) e areia lavada
(1,193%), para atender as exigéncias energeticas, aminoacidicas e minerais de acordo com
as recomendacdes de Rostagno et al. [5], para frangos de corte macho de desempenho

regular-meédio de 8-21 dias de idade.
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As aves foram alojadas em gaiolas de metabolismo de 1 x 1 x 0,5m. Foi utilizado o
método de coleta total de excretas de acordo com Sakomura e Rostagno [6]. O periodo
experimental, foi de quatro dias para adaptacéo as dietas (8° a 11° dias de idade) e quatro
dias de coleta total de excretas (13° a 16° dias de idade). Antes do inicio do periodo de
adaptacdo, as aves foram mantidas em baterias separadas, sendo alimentadas com dietas

de acordo com a exigéncia nutricional estabelecida por Rostagno et al. [5].

As aves foram alojadas nas gaiolas equipadas com bandejas coletoras de excreta,
previamente revestidas com plastico, para evitar possiveis perdas. Para determinar o
inicio e o final do periodo de coleta, 1% de 6xido férrico foi adicionado as rac6es. Assim,
as excretas ndo marcadas, na primeira coleta, e as marcadas, na ultima coleta, foram

desprezadas.

As coletas de excretas foram realizados duas vezes ao dia, visando minimizar as
perdas e contaminacgdo das excretas. As mesmas foram coletadas, pesadas e congeladas,
e ao final do periodo total de coleta foram descongeladas, homogeneizadas e liofilizadas.
No final do periodo experimental foi avaliado a quantidade de ra¢do consumida e o total

de excreta produzida.

Em todas as amostras, foram determinados os teores de matéria seca, energia bruta
e nitrogénio de acordo com as metodologias pré-estabelecidas no laboratério. As analises
de extrato etéreo foram realizadas pelo método Soxhlet utilizando-se o aparelho Ankon.
Com os resultados laboratoriais foram determinados os valores de energia metabolizavel
aparente corrigida para nitrogénio (EMAnN), coeficiente de digestibilidade da proteina e

gordura e a retencdo da materia mineral, de acordo com Sakomura & Rostagno [6].

Ensaio de desempenho
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Foram utilizados 140 frangos de corte machos, da linhagem Ross. Adotou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos (0, 5, 10 e 15% de
substituicdo), 5 repeticdes e 7 aves por unidade experimental. As aves foram alojadas em
gaiolas de metabolismo de 1x1x 0,5m. equipadas com comedouros e bebedouros. A dgua
foi fornecida a vontade, sendo trocadas duas vezes ao dia para evitar aquecimento e

fermentacéo.

As rac6es foram fornecidas a vontade. A ragdo controle foi a base de milho e farelo
de soja respeitando as recomendacGes de Rostagno et al. [5], as demais ragdes tiveram 5,
10 e 15% do farelo de soja substituida farinha de larvas Hermetia illucens (FLHI). Foram
feitas correcBes para que todas as racfes fossem isoenergéticas e isoproteicas (Tabela 1).

Para formulacdo das ragOes foi considerada a composi¢do dos ingredientes
estabelecidos por Rostagno et al. [5] e da farinha de larvas Hermetia illucens (FLHI)
foram utilizados valores determinados no ensaio anterior exceto para a composi¢éo de
aminoacidos digestiveis, que foram considerados os valores na base proteica definidos
por Makkar et al. [2] considerando o coeficiente de digestibilidade determinado por
Schiavone et al. [7] e os valores de célcio, fosforo, sédio e potéssio que foram de acordo

com Cullere et al. [8].

Tabela 1 Composicao centesimal das dietas experimentais para frangos de corte

Fase (idade) 1a7dias 8 a 21 dias
Ingrediente % de substituicdo de farelo de soja por FLHI

(%) 0 5 10 15 0 5 10 15
Milho 55,584 56,485 57,382 57,986 57,988 58,962 59,862 60,771
Farelo de soja 33,271 31,607 29,944 28,280 33,545 31,868 30,191 28,513
(48%)

FLHI 0,000 1,664 3,327 4991 0,000 1,677 3,355 5,032
Oleo de soja 3249 2389 1531 0,819 3499 2,608 1,744 0,877
Fosfato 1992 1931 1870 1,808 1,732 1,671 1,610 1,549
bicélcico

Calcario 0,817 0540 0,263 0,000 0,869 0,591 0,311 0,032
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Sal comum 0,523 05517 0,509 0,503 0,518 0,511 0,504 0,497
Supl. Vit. min.t 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
L-lisina HCL 0,461 0471 0,482 0494 0377 0,387 0,398 0,408
Metamino 0,219 0,224 0,230 0,236 0,194 0,199 0,204 0,210
L-Arginina 0,234 0,260 0,287 0,315 0,127 0,153 0,180 0,206
L-Treonina 0,186 0,192 0,198 0,206 0,151 0,157 0,163 0,170
L-Triptofano 0,000 0,007 0,014 0,021 0,000 0,007 0,014 0,021
Inerte? 2465 2,714 2964 3,341 0,000 0,210 0,465 0,715
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Composi¢do Nutricional
EMA (Kcal/kg) 2950 2950 2950 2950 3050 3050 3050 3050
Proteina (%) 20,60 20,60 20,60 20,60 20,60 20,60 20,60 20,60
Célcio (%) 0,920 0,920 0,920 0,920 0,878 0,878 0,878 0,878
P.disp. (%) 0,465 0,465 0465 0464 0419 0419 0419 0,419
Sédio (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,218 0,218 0,218 0,218
Potassio (%) 0,786 0,778 0,770 0,760 0,799 0,791 0,783 0,774
Lis. Dig. (%) 1,310 1,310 1,310 1,310 1,256 1,256 1,256 1,256
Met:cis.dig. (%) 0,944 0,944 0,944 0944 0,929 0,929 0,929 0,929
Treonina (%) 0,852 0,852 0,852 0,852 0,829 0,829 0,829 0,829
Triptofano (%) 0,223 0,223 0,223 0,223 0,226 0,226 0,226 0,226
Valina (%) 0,821 0837 0,852 0,865 0,834 0850 0,865 0,881
Arginina (%) 1,415 1,415 1,415 1,415 1,344 1,344 1,344 1,344

1Suplemento vitaminico-mineral inicial (8-21dias): Vitamina A: 700.000 Ul/kg; Vitamina D3:200.00 Ul/kg; Vitamina E:
1.200 Ul/kg; Vitamina K3: 380mg/kg; Vitamina B16:60mg/kg; Vitamina B2:450mg/kg; Vitamina B6:120mg/kg; Vitamina
B12 :1.200mg/kg; Niacina :3500mg/kg; Pantotenato de Célcio:800mg/kg; Acido Félico: 50mg/kg; Biotina:5mg/kg; Cloreto
de Colina:30mg/kg; Metionina: 160g/kg; Ferro:3.000mg/kg; Cobre :6.600mg/kg; Manganés:6.000mg/kg; Zinco:4.500mg/kg;
lodo:120 mg/kg; Selénio:20mg/kg; Salinomicina:6.600mg/kg; Virginamicina:1.500mg/kg. 2Areia lavada.

Dados e Coleta de Amostras

Avaliou-se 0 peso médio (g), ganho de peso (g/ave), consumo de racao (g/ave) e
conversdo alimentar.

Aos 21 dias de idade, realizou a eutanasia de um animal por gaiola para a coleta do
intestino delgado, para avaliacdo histomorfométrica. Destes, foram coletados segmentos
de 2,0 cm de comprimento do intestino delgado (duodeno; jejuno e ileo) de cada animal.
Apbs a coleta, foi realizada lavagem do limen intestinal dos fragmentos em &gua
destilada e imersos em fixadores de formol.

O material foi processado seguindo as técnicas de histologia padrdo, passando o
tecido por processos de desidratacdo em solugdes alcodlicas crescentes (50%, 70%, 80%,
90% e 100%), alcool absoluto 1, alcool absoluto 11, alcool absoluto IlI, clarificados em

xilol I e xilol Il, impregnado e incluido em parafina | e Il durante uma hora em cada
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solugdo. O material incluido em blocos de parafina foi processado em microtomo em
cortes histoldgicos de 3 um, passando por banho maria de 60°C, desparafinado em estufa
a 60°C por uma hora e corado em hematoxilina e eosina (HE), cujas analises foram
interpretadas em microscopia Optica de acordo com Junqueira e Junqueira [9].

As analises morfométricas dos cortes histologicos foram realizadas utilizando-se
um microscopio optico (Nova Optical systems) foram realizadas as contagens dos campos
de observacdo microscopica. Foram selecionados os cortes histologicos que se
apresentavam viaveis para medicdo e desse corte foram medidos 10 vilos, 10 criptas e 10
pontos da camada muscular.

As imagens foram obtidas utilizando-se uma camera digital TOUPCAM™
acoplada ao microscépio. Apos a selecdo dos vilos e criptas aptos para medicdo e da
obtencdo das imagens destes, foram feitas as mensuracGes com auxilio do software
ToupView® 3.7. As varidveis analisadas foram altura e largura das vilosidades
intestinais, altura e largura de criptas e espessura da parede muscular.

Para avaliacdo da digestibilidade dos nutrientes das dietas foi utilizado o método de
coleta total de excretas de acordo com Sakomura e Rostagno [6]. O periodo experimental,
foi de quatro dias (8° a 11 dias de idade) para adaptacdo as dietas e quatro dias (13°a 16
dias de idade) de coleta total de excretas. As coletas de excretas foram realizados duas
vezes ao dia, visando minimizar as perdas e contaminacéo das excretas. As mesmas foram
coletadas, pesadas e congeladas, e ao final do periodo total de coleta foram
descongeladas, homogeneizadas e liofilizadas. No final do periodo experimental foi

avaliado a quantidade de ragdo consumida e o total de excreta produzida.

Em todas as amostras, foram determinados os coeficientes de digestibilidade da

Matéria Seca (CDMS), Proteina Bruta (CDPB), Matéria Mineral (CDMM), Extrato
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Etéreo (CDEE) e a energia metabolizavel aparente (EMA) da farinha de larvas Hermetia

illucens (FLHI)
Andlise Estatistica

Todas as varidveis analisadas foram verificadas quanto a presenca de outliers e
foram testadas as pressuposicdes de normalidade dos erros estudentizados (teste de
Cramer-von-Mises) e de homogeneidade de variancias (teste de Levene). Depois de
constatada a ndo violacao dessas pressuposicdes, os dados foram submetidos a analise de
variancia e regressdo polinomial, por meio do procedimento GLM do software SAS®

[10]. Para comparacdo das médias utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os valores da composicdo da matéria seca, proteina bruta, energia bruta, extrato
etéreo, matéria mineral, energia metabolizavel aparente, e coeficientes de digestibilidade
da matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo e matéria mineral da farinha de larvas de
Hermetia illucens (FLHI), estdo apresentados na (Tabela 2).

Tabela 2 Composicdo quimica, valores de energia e coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS), da proteina bruta (CDAPB), do extrato etéreo
(CDAEE), da matéria mineral (CDAMM) e da energia bruta (CDAEB) e a energia

metabolizavel aparente (EMA) da farinha da larva de Hermetia illucens.

Matéria Natural Matéria Seca
Matéria Seca (%) 90,15 100%
Proteina Bruta (%) 36,81 40,83
Extrato Etéreo (%) 31,25 34,66

Matéria Mineral (%) 10,49 11,64
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Energia Bruta (kcal/kg) 5.418 6.009
EMA (kcal/kg) 4.787+ 201 5.310
CDAMS (%) 57,4 +2,6

CDAPB (%) 56,1 + 2,5

CDAEE (%) 79,5+ 16

CDAMM (%) 33,3+12,3

De acordo com os dados da (Tabela 2) observou-se que a farinha de larvas de
Hermetia illucens (FLHI), apresenta elevada concentracdo em nutrientes e alta
digestibilidade aparente para gordura e energia. O teor real de nutrientes do mesmo
depende muito da dieta fornecida [11], sobre o estagio da vida e as condic¢Bes de criagao
[2]. De acordo com Sheppard et al. [12], as composicGes de proteina e gordura sao
afetadas pelo que eles consomem. Por isso, diferentes composic¢des de larvas de Hermetia
illucens s@o encontradas em diferentes estudos. Pois dependendo do estagio de vida do
inseto podera haver maior ou menor concentragdo de nutrientes. Esses resultados diferem
dos observados por Al-Qazzaz et al. [13]. Todavia estdo de acordo com os encontrados
por Maurer et al. [14]. A observacdo de resultados diferentes pode ser atribuida a fase

larval em que as larvas foram utilizadas.

Conforme Rumpold e Schluter [15], o teor médio de proteina dos insetos varia entre
50 e 82% de matéria seca. Sendo assim podemos concluir que no presente trabalho a
farinha de larvas de Hermetia illucens apresenta valores étimos de proteina constatando
gue a mesma é uma fonte valiosa e que pode ser utilizada em frangos de corte na referida

fase.
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Observou-se que ndo houve influéncia significativa da substituicdo do farelo de soja
pela farinha de larvas Hermetia illucens (FLHI), (Tabela 3), sobre os parametros de

desempenho avaliados.

A farinha de larvas Hermetia illucens (FLHI), ndo afetou o desempenho na
quantidade adicionada, mostrando assim que as aves tiveram suas necessidades supridas,
e que a presenca da quitina dos insetos nédo foi suficiente para interferir no desempenho das
aves, visto que quanto mais desenvolvido o inseto maior a quantidade de quitina no seu
exoesqueleto, no presente trabalho a farinha foi produzida na fase larval ou seja fase em
que a um menor grau de esclerotizacdo da cuticula e consequente maior digestibilidade.
A quitina segundo Khempaka et al. [16], reduz a digestibilidade das proteinas dos frangos
de corte.

Makkar et al.[2]. Trabalhando com farinha de Hermetia illucens para poedeiras
também ndo observaram diferencas no desempenho das aves. Schiavone et al. [7] em
experimento utilizando farinha de larvas Hermetia illucens na substituicdo de 50% ou
substituicdo total por farelo de soja nas dietas de galinhas poedeiras ndo teve impacto na

salde ou desempenho de galinhas e pouco ou nenhum efeito sobre a producao de ovos.

Tabela 3. Niveis de substituicdo do farelo de soja por farinha de larva de Hermetia
illucens (FLHI) sobre o peso médio (PM), consumo de racédo (CR), ganho de peso

(GP) e conversdo alimentar (CA) em frangos de corte nas fasesde 1 a 7 e 1 a 21 dias

de idade.
1A7
Substituicdo% PM CR GP CA
0 158,9 125,5 116,2 1,08

5 159,2 123,5 116,2 1,06
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10 159,7 127,9 1171 1,09
15 157,8 127,1 114,7 1,11
P 0,9812 0,1757 0,9619 0,8575

CV (%) 4,69 2,53 6,37 7,66

1A21

0 952,8 11885 910,2 1,30
5 964,2 1206,8 921,3 1,31
10 964,7 1207,4 922,2 1,30
15 958,5 1190,8 915,5 1,30
P 0,9062 0,6860 0,9050 0,9722

CV (%) 3,04 2,66 3,18 2,49

P= probabilidade, CV (%)=coeficiente de variacéo

Corroborando com os dados da presente pesquisa, Widyaratne e Drew [17]
também, ndo encontraram diferencas para ganho de peso diario, consumo de racéo e
conversdo alimentar no crescimento frangos de corte alimentados com farinha de
hermetia illucens. Resultados contrarios foram encontrados por [18] em que utilizando
larvas de mosca doméstica na alimentacdo de frangos de corte encontrou um aumento
significativo para os pesos meédios, consumo total de racdo e ganho médio diario em
comparacgdo com a dieta comercial.

As médias obtidas para as varidveis histomorfométricas do intestino delgado:
duodeno, jejuno e ileo de frangos de corte aos 21 dias de idade estdo apresentadas na
(Tabela 4). Pode-se observar que ndo houve diferencas significativas (P>0,05), entre os
niveis de substitui¢do do farelo de soja pela farinha de larvas de Hermetia illucens (FLHI),
para altura de vilo e camada muscular nos trés segmentos analisados, também nao foi

observado diferencas significativas para as alturas da cripta no duodeno e para larguras
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da cripta no jejuno e ileo. E sabido que as vilosidades diferem-se por tamanho em cada
segmento do intestino delgado, que conferem a eles caracteristicas proprias. Sendo que
na presenca de nutrientes a capacidade absortiva do segmento sera diretamente
proporcional ao tamanho dos vilos, contudo neste experimento, podemos afirmar que a
farinha larvas de Hermetia illucens ndo afetou o desemvolvimento da altura das
vilosidades e que os mesmos mantiveram seu desemvolvimento proporcional.
Cutrignelli et al. [19] trabalharam com poedeiras alimentadas com farinha de larvas
de Hermetia illucens como substituicdo completa por farelo de soja na dieta, constataram
que o grupo alimentado com farinha apresentou maior altura das vilosidades do duodeno,

enquanto o oposto aconteceu no jejuno e no ileo.

De maneira geral, o tamanho e algumas particularidades do trato gastrointestinal,
podem sofrer influéncia da qualidade e do tipo de alimento consumido, um exemplo sdo
as aves que consomem alimentos a base de fibra que tendem a apresentar sistema
digestorio mais longo [20].

A altura de vilosidade esta diretamente relacionada a maior capacidade de absorcéo
e digestdo de nutrientes e melhor desenvolvimento dos animais [21]. Em um estudo com
frangos de corte alimentados com farinha de larvas de tenébrio como substituto total por
farelo de soja, [22] e ncontraram maior comprimento intestinal total nas aves alimentadas

com a farinha, principalmente devido a um maior comprimento do ileo e ceco.

Tabela 4. Niveis de substituicdo do farelo de soja por farinha de larvas de Hermetia
illucens (FLHI), sobre as variaveis morfométricas do intestino delgado de frangos

de corte aos 21 dias de idade.

DUODENO
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Substituicio% Altura de La}rgura de Muscular Altura de Le_xrgura de
vilo (um) vilo (um) (um) cripta (um)  cripta (um)
0 1831.8 141.6 179.9 79.6 28.2
5 1937.9 154.9 166.9 66.4 37.7
10 2180.8 175.9 200.7 90.7 42.6
15 2046.9 164.9 208.3 83.4 35.9
Prob. Anova 0.2076 0.0001 0.3387 0.4927 0.1030
Prob. Regressédo NS Q NS NS Q
CV (%) 12.12 5.50 20.44 31.06 22.69
JEJUNO
Substituicio% Altura de La}rgura de Muscular Altura de La_lrgura de
vilo (um) vilo (um) (um) cripta (um)  cripta (um)
0 1431.6 129.0 240.4 120.1 40.7
5 1472.4 114.7 259.2 130.2 38.3
10 1505.7 143.6 277.5 147.7 42.2
15 1501.3 160.2 271.2 126.0 43.6
Prob. Anova 0.6553 0.0232 0.2632 0.0404 0.5131
Prob. Regressédo NS L NS Q NS
CV (%) 6.44 15.58 10.07 8.52 13.57
iLEO
Substituicio% Altura de La_lrgura de Muscular Altura de La_lrgura de
vilo (um) vilo (um) (um) cripta (um)  cripta (um)
0 1126.6 150.5 515.0 135.5 40.7
5 1043.9 173.1 436.7 122.9 40.2
10 1061.7 131.6 473.9 118.8 394
15 1041.8 139.6 407.1 113.4 38.5
Prob. Anova 0.6974 0.0048 0.2606 0.1821 0.9039
Prob. Regresséo NS NS NS L NS
CV (%) 11.94 9.86 18.81 12.62 12.35

Cv- coeficiente de variagdo, Ns- ndo significativo a 5% de probabilidade, Q-Quadratica,

L-linear, um = micrémetro

Ao analisarmos a variavel espessura da parede muscular, ndo foi observada
nenhuma diferenca significativa entre os tratamentos para as por¢fes duodeno, jejuno e
ileo (Tabela 4), contudo Bonapaz et al. [23]. Descreve que a reducdo da parede muscular
intestinal de forma acentuada é uma resposta fisiologica a algum agente externo, como
microrganismos patogénicos ou substancias antinutricionais. A dieta também pode
resultar em aumento de volume e peso da digesta, ocasionando aumento da espessura da

parede muscular [24], que é responsavel pelo peristaltismo, promovendo alteracdo na
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espessura da parede muscular, causando assim uma resposta fisiologica do organismo

com o intuito de manter o fluxo da digesta.

Na analise de morfometria dos intestinos de frangos (Tabela 4) observou-se também
efeito quadratico de respostas para as variadveis largura de vilo (LVD) e de cripta (LCD)
do duodeno e altura de cripta do jejuno (ACJ). Com base nas equacgOes respectivamente:
(LVD= 139,64 + 5,46FI — 0,243FI2, R? 0,87, derivada=11,23%); LCD= (LCD= 27,92 +
2,94 F1 -0,158 FI?, R?70,95, derivada=9,30%); ACJ= (ACJ= 117,94 + 4,93FI - 0,282 FI?,
R% 0,74, derivada= 8,74%). Podemos afirmar que ocorreu efeito quadrético de regresséo
e que o nivel que proporcionou maior largura de vilo do duodeno foi de 11,23% de
substituicdo do farelo de soja por farinha de larvas de Hermetia illucens (FLHI). Sousa et
al. [25] em seu trabalho sobre a caracterizagdo morfolégica do trato gastrointestinal de
frangos de corte da linhagem Cobb 500, afirma que em ambos os intestinos delgado e
grosso, € visivel a presenca de vilos, que se tornam mais espessos e curtos caudalmente
ao tubo digestorio. No tocante a largura da por¢do média do vilo observada na regido do
duodeno apresentou-se mais larga que nas outras por¢des, corroborando com [26]que
afirma que as dimens@es do vilo estdo diretamente associadas a disponibilidade de
nutrientes no interior do limen intestinal, sabe-se que um incremento na largura bem
como no comprimento do vilo permitem um aumento na superficie de absorcéo, e maior

eficiéncia digestiva.

Ja para largura de cripta do duodeno o nivel que proporcionou a maxima largura
de cripta foi de 9,30%. Com relacdo a altura de cripta do jejuno pode-se observar uma
méaxima de 8,74% com o nivel de substituicdo. Marchini et al. [27] afirmaram que o
aumento na profundidade da cripta é observado em todos segmentos do intestino delgado,
sendo que no duodeno e jejuno este aumento é estabilizado até o 14° dia de idade da ave.

O aumento no nimero e tamanho das criptas possui relacdo direta com a proliferacéo de
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enterdcitos (células responsaveis pela absorcao de nutrientes). A presenca destas células
é de grande importancia, uma vez que o epitélio do intestino delgado é renovado com a
propagacdo destas células da cripta para as vilosidades. Esta proliferacdo celular é

responsavel pela melhor absor¢do de nutrientes [28, 29, 30].

Ocorreu efeito linear crescente para largura de vilo do jejuno (LVJ),
(LVJ=118,58+2,44F1, R?=0,65), podemos afirmar que a medida que aumenta a
substituicdo do farelo de soja por farinha de larvas de Hermetia illucens (FLHI) ocorreu
aumento de largura do vilo em 2,44 micrdmetro (um). Altura de cripta do ileo o efeito
linear foi (ACI= 133,21-1,40FI, R?=0,93). Resultados opostos foram encontrados por
Cutrignelli et al.[19], pois observaram um aumento significativo da ACI. Qaisrani et al.
[31] relatam que menor altura das vilosidades e maior profundidades das criptas podem
levar a mé digestdo e menor absorcdo de nutrientes e, consequentemente, um fraco

desempenho dos animais.

Para os dados de digestibilidade obtidos (Tabela 5) pode-se observar que, para 0s
coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria mineral e energia metabolizavel
aparente da matéria seca e matéria mineral, houve efeito linear positivo,
(CDMS=68,32+0,20F1,R?=0,77;CDMM=24,44+0,47F1,R?>=0,55;EMAMS=3315,40+21,
54 FI, R?=0,78 ;EMAMM=2946,80+2210 FI, R?=0,79) respectivamente verificando que
a medida que aumentou 0s niveis de substituicdo houve aumento positivo para as
variaveis, indicando assim que a farinha de larvas de Hermetia illucens (FLHI) pode ser
utilizada em substituicdo ao farelo de soja trazendo beneficios em alguns nutrientes e sem
causar efeitos negativos.

Tabela 5. Valores de Coeficientes de metabolizabilidade da Matéria Seca (CDMS),

Proteina Bruta (CDPB), Matéria Mineral (CDMM), Extrato Etéreo (CDEE) e a
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energia metabolizavel aparente (EMA) da farinha de larvas de Hermetia illucens

(FLHI).
8A21

Substituicdo% CDMS CDEE CDPB CDMM EMAMS EMAMM
0 69.21 78.77 57.78 25.11 3396 3022

5 69.03 81.25 58.42 28.93 3345 2977

10 69.95 78.34 57.45 25.69 3580 3223

15 72.10 77.50 60.97 33.96 3653 3288
Prob. Anova 0.0816 0.6642 0.5579 0.0190 0.0026 0.0007
Prob.Regressdo Linear NS NS Linear Linear Linear
CV (%) 2.67 5.79 7.18 13.01 3.28 3.29

Prob= probabilidade, CV (%)=coeficiente de variacdo, NS=ndo significativo a 5% de

probabilidade.

N&o foram observadas diferencas para os valores de extrato etéreo. E importante

notar que a farinha de larvas de Hermetia illucens é rica em proteina, e como se pode

observar os valores de coeficientes de digestibilidade da presente pesquisa, indica que 0s

mesmos sdo comparaveis com a literatura atual. As larvas de Hermetia illucens sdo uma

fonte de alimentacdo de alto valor, rica em proteinas e gorduras. Eles contém cerca de 40-

44% de proteina bruta [2]. Porém Schiavone et al.[7] encontrou uma Diminui¢do da

digestibilidade das proteinas quando os frangos de corte foram alimentados com farinha

de larvas de tenebrio molitor com um nivel de inclusdo de 25% na dieta.

Conclusao
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A substituicdo de até 15% de farinha larvas Hermetia illucens por farelo de soja em
racOes para frangos de corte na fase de 1 a 21 dias ndo prejudica o desempenho e melhora

a digestibilidade de alguns nutrientes.

O uso da farinha de larvas de Hermetia illucens como substituto do farelo de soja

tem potencial para ser usado como fonte de proteina na alimentacdo de frangos de corte.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Nos proximos anos haverd um aumento significativo por parte da producéo
cientifica relacionada ao uso de farinhas de insetos na alimentacdo animal como
ingrediente de fonte proteica alternativa para a utilizacdo de insetos como ingrediente
alimentar em dietas para animais é importante aumentar a producdo dos mesmos. Nota-
se também que o uso de insetos como fonte de proteina em racbes para fangos de corte
na fase estudada é vidvel, uma vez que os mesmos sao fontes de proteina e energia de
otimas qualidades e também abre novas perspectivas na alimentacdo e producéo animal.
Para tanto as farinhas de insetos na fase larval quando introduzidas nas dietas de frangos
de corte ndo prejudica a satde e o desempenho desses animais e pode ser utilizada como
fonte de proteina alternativa ao farelo de soja. Sua utilizacao apresentou-se proporcional
as dietas que os animais foram submetidos, mostrando seu potencial para ser usado como

fonte de proteina na alimentacao de frangos de corte.
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