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RESUMO

No cenério atual do Brasil, a alimentagéo € responsavel por mais de 70% dos custos da
producdo de suinos, sendo que o milho e o farelo de soja compdem a base das dietas de
animais monogastricos. Devido a oscilacdo dos precos de mercado, é essencial buscar
alimentos alternativos com um menor valor e que ndo diminua o desempenho e a
qualidade do produto final. Dentre estes ingredientes, as farinhas de insetos séo
provavelmente as mais promissoras. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar,
através de uma revisao sistematica, o efeito da utilizacdo de insetos em dietas para suinos
em diferentes fases de producdo, a fim de observar seus indices de desempenho
zootécnico. A pesquisa dos estudos foi realizada em bases indexadoras (PubMed, Scopus
e Web of Science) seguindo o método PICo. Os estudos selecionados apresentavam
comparag0es entre variaveis de desempenho de suinos alimentados com dietas controle e
dietas contendo inseto em sua composicdo. Ao total, foram incluidos na base de dados 13
artigos, totalizando 1.388 suinos analisados. Apds, as variaveis de desempenho como
ganho de peso médio diario, consumo médio diario e conversdo alimentar foram
analisadas. A maior parte dos estudos, 12 deles, incluiram os insetos em fase de larva nas
dietas avaliadas. Entre os artigos selecionados foram utilizadas 5 variedades de insetos,
sendo o principal a mosca soldado negro. A utilizacdo deste inseto promoveu uma
crescente linear quanto ao CMD, GMD e na relacdo de ganho de peso/consumo quando
comparados ao tratamento controle. Em sintese, a utilizacdo de insetos na composi¢édo
das dietas de suinos é uma boa alternativa para ser incorporada neste setor produtivo,

porém € indispensavel a realizacdo de mais estudos nesta area.

Palavras-chave: Alimentos alternativos. Insetos comestiveis. Suinocultura.



ABSTRACT

In the current scenario in Brazil, feed is responsible for more than 70% of the costs of
swine production, with corn and soybean meal being the basis of diets for monogastric
animals. Due to fluctuating market prices, it is essential to seek alternative foods with a
lower value and that do not reduce the performance and quality of the final product.
Among these ingredients, insect meal are probably the most promising. Thus, the
objective of this study was to evaluate, through a systematic review, the effect of using
insects in diets for swine at different stages of production, in order to observe their
performance indices. The research of studies was carried out in indexing databases
(PubMed, Scopus and Web of Science) following the PICo method. The selected studies
presented comparisons between performance variables of pigs fed on control diets and
diets containing insects in their composition. In total, 13 articles were included in the
database, totalizing 1,388 pigs analyzed. Afterwards, performance variables such as
average daily gain, average daily feed intake and feed conversion were analyzed. Most of
the studies, 12 of them, included insects in the larval stage in the evaluated diets. Among
the selected articles, 5 varieties of insects were used, the main one being the black soldier
fly. The use of this exemption promoted a linear increase in ADFI, ADG and in the feed
efficiency when compared to the control treatment. In summary, the use of insects in the
composition of swine diets is a good alternative to be incorporated in this productive

sector, but further studies in this area are essential

.Keywords: Alternative foods. Edible insects. Pig production.
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INTRODUCAO

O crescente aumento populacional impacta a demanda mundial por proteina.
Assim, a possibilidade de escassez de recursos proteicos, tanto para a alimentacéo
humana quanto para a animal, se torna cada vez mais real. Nos Gltimos anos, o acréscimo
na renda dos paises em desenvolvimento introduziu, no cenario mundial, um grupo de
consumidores dispostos a investir parte de sua renda no consumo diério de proteinas de
origem animal (GANDHI & ZHOU, 2014; MOTTET et al., 2017). Para garantir o
crescimento sustentavel da proteina animal, assim como a rentabilidade deste setor, €
preciso suprir as necessidades de alimento para a producéo de ragdes, o0 que da margem
para que 0s insetos possam abastecer essa crescente demanda em substituigdo a fontes

comuns de alimentag&o.

Na nutricdo de suinos, a principal fonte proteica é o farelo de soja, ingrediente que
possui alta digestibilidade e um 6timo perfil de amino&cidos. Porém, este € um produto
que esta em constante elevacao de prego de mercado, impactando nos custos de producéao
(CONAB, 2021). Considerando que mais de 70% dos custos totais da producdo animal
sdo oriundos diretamente da alimentacdo, somado ao fator de escassez de recursos
proteicos, pode-se entender a importancia da busca por alimentos alternativos a essas
cadeias de producédo. Neste contexto, 0 uso de subprodutos de insetos tem se tornado uma

possibilidade cada vez mais promissora.

Atualmente, ha cerca de um milhdo de espécies de insetos conhecidas, tendo uma
diversidade global aproximada em 80 milhGes, com diferentes estadgios de
desenvolvimento e perfis de aminoacidos (REIS & DIAS, 2020). Desta grande variedade
de espécies, cerca de 1.900 sédo utilizadas como fonte de alimento para humanos e animais
(VAN HUIS et al., 2013), sendo mais comumente consumidos os besouros (Coleoptera -
31%), lagartas (Lepidoptera - 18%), abelhas, vespas e formigas (Hymenoptera - 14%)
(VILELLA, 2018).

De modo geral, os animais invertebrados possuem grande potencial para
conversao de biomassa vegetal em biomassa animal, pois ndo utilizam muita energia para
se manter aquecidos. Assim, e estima-se que 1 kg de biomassa de insetos possa ser
produzido a partir de 2 kg de alimento (COLLAVO et al., 2005). A criacdo de insetos
ndo requer grandes areas e altos investimentos tecnolégicos (ALLEGRETTI, 2017)

quando comparados a outros sistemas de producdo animal, além disso, podem consumir
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subprodutos do campo ou da industria (REIS & DIAS, 2020), se tornando uma boa

alternativa por apresentarem efeitos positivos na rea econdmica e ambiental.

Em sua composicdo corpoOrea 0s insetos sdo ricos em macro e micronutrientes,
além de conterem entre 30 e 70% de proteina (VELDKAMP et al., 2012), podendo assim
ser considerada uma fonte alimentar de qualidade quando incluidos em dietas para a
producdo animal. No que se refere a composic¢éo de aminoacidos essenciais, as farinhas
de insetos possuem composicao proteica semelhante a soja, porém apresentam baixos
niveis de histidina, lisina e triptofano quando comparadas a farinha de peixe e ao farelo
de soja (SANCHEZ-MUROS, 2014). Segundo Oliveira (2018), niveis mais altos de
amino&cidos essenciais foram encontrados na farinha composta por tenébrio gigante

(Zophobas morio).

Porém, por se tratar de um assunto novo, esse tipo de estudo ainda é muito recente
na suinocultura, o que resulta em limitacGes para a utilizacdo de insetos nas dietas de
suinos. Desta forma, este trabalho foi desenvolvido com o proposito de estudar
sistematicamente os resultados e informac6es disponiveis na literatura cientifica sobre
diferentes farinhas de inseto, a fim de analisar a utilizagdo desta fonte proteica na

alimentacdo de suinos e sua influéncia nas variaveis de desempenho zootécnico.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Producdo de insetos

A producdo de insetos pode ser realizada em pequenos espagos e com a utilizacéo
de residuos organicos (VELDKAMP et al., 2012), sendo uma boa forma de reduzir a
contaminacdo ambiental, através da conversédo de alimentos potencialmente poluentes em
um recurso alimentar de boa qualidade. Entre as espécies de insetos com uma melhor
conversao alimentar, encontramos a mosca soldado negro (Hermetia illucens), a mosca
doméstica (Musca domeéstica) e o tenébrio comum (Tenebrio Molitor).

A criacdo de insetos, de forma geral, requer menos dgua quando comparada a
outros sistemas de producdo animal (referencia). Outra vantagem da producéo de insetos
é a baixa emisséo de gases de efeito estufa (GEESs) e de aménia (VILELLA, 2018).

A producéo é finalizada na “colheita” dos insetos, € apos, Se inicia a etapa de
processamento para posterior consumo. Para a fabricacdo de farinhas e/ou farelos, o

processamento se inicia com a moagem ou trituragdo dos insetos mortos e secos, etapa
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esta que facilita a mistura na producdo das dietas, tornando este ingrediente mais
palatavel, pois assim se tem a exclusdo de partes mais rigidas do corpo do inseto como

pernas e exoesqueleto.

2.2 Tipos de insetos utilizados na producéo animal

Quando falamos em producdo em massa, as espécies de insetos devem possuir
determinadas caracteristicas, sendo elas: um curto ciclo de desenvolvimento; alta
sobrevivéncia de imaturos e alta taxa de oviposi¢do; um elevado potencial de aumento de
massa (ganho de peso por dia); uma alta taxa de conversdo (kg de biomassa ganho por kg
de matéria-prima); a capacidade de viver em altas densidades (kg de biomassa por m2) e
baixa vulnerabilidade a doencas (VILELLA, 2018).

Para escolher a espécie a ser utilizada para dietas de animais de producao, deve-
se observar a fase de fisioldgica do animal em questdo, principalmente por conta da
capacidade de digestibilidade da proteina. Além do estagio fisioldgico, ha também fatores
antinutricionais que interferem na digestibilidade do ingrediente, sendo a quitina 0 mais
influente deles. A quitina esta presente no exoesqueleto dos insetos artrdpodes e,
consequentemente, nas dietas compostas por esse ingrediente, prejudicando a absor¢éo e
digestdo de proteinas. A presenca da quitina no trato gastrointestinal de frangos ocasionou
aumento da atividade do sistema imunologico (AL-QUAZZ, 2016).

Além de uma étima fonte de proteina, as farinhas de insetos também sédo fontes
de lipidios. Os grilos, por exemplo, apresentam cerca de 13% de lipidios, enquanto larvas
de besouros possuem cerca de 40%. As fibras e os minerais (Cu, Fe, Mg, P, Se e Zn) se
apresentam em grandes concentragdes nas farinhas de insetos (RUMPOLD &
SCHLUTER, 2020), porém, sio observadas baixas quantidades de célcio (Ca) em sua
composicdo (MAKKAR et al., 2014).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) juntamente com a Organizacdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAQO) ndo normatizam, a partir do Codex
Alimentarius, as especificagOes para a utilizagdo de insetos na producéo de alimentos para
dietas humanas ou animais. Assim, ainda ha a necessidade da definicdo de especificacdes

para a criacdo, alimentagéo e padrdes nutricionais dos insetos.
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2.2.1. Mosca soldado negro (Hermetia illucens)

A mosca soldado negro (Hermetia illucens) pertence a familia Stratiomyidae,
sendo nativa de zonas tropicais, subtropicais e temperadas quentes da América. Quando
em fase de larva, esta mosca possui uma cor esbranquicada e opaca (DICLARO &
KAUFMAN, 2009), ficando mais escura durante seu desenvolvimento (Figura 1), e pode
atingir até 27 mm de comprimento e pesar cerca de 220 mg. Ja em sua fase adulta, a
mosca soldado negro adquire uma coloragéo preta e seu tamanho varia entre 15 e 20 mm

de comprimento.

q
-
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S T i R LA A 5445334

Figura 1. Pré-pupa mosca soldado negro (Hermetia illucens)
Fonte: Whitney Cranshaw, Colorado State University, Bugwood.org

A alimentacgéo das larvas contempla um amplo conjunto de materiais organicos
em decomposicdo, sendo necessario o fornecimento de 25 a 500 mg de matéria
seca/larva/dia para suprir suas exigéncias nutricionais (VILELLA, 2018). A alimentacédo
adequada nesta fase de producdo € de suma importancia, pois durante a fase adulta a
mosca soldado negro depende apenas da gordura armazenada no decorrer da fase larval
(DICLARO & KAUFMAN, 2009). A falta da necessidade por cuidados nutricionais
durante a fase adulta € a principal vantagem da utilizacdo da mosca soldado negro, além
do fato da espécie ndo ser um vetor de doencas conhecidas.

As larvas da mosca soldado negro podem ser facilmente secas para um
armazenamento mais longo (VELDKAMP et al., 2012), facilitando os processos
necessarios para a fabricacao de sua farinha. Esta farinha pode ser feita a partir das larvas,
pré-pupas e moscas adultas, sendo mais comum a fase pré-pupa (VILELLA, 2018).

Em termos nutricionais, as larvas se apresentam como uma Otima fonte de

proteinas (40 a 44%), gordura (15 a 35%), célcio (5 a 8%) e fosforo (0,6 a 1,5% na matéria
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seca (MS)). Os teores de lisina também séo elevados (6 a 8% da proteina bruta), assim
como o teor de MS em larvas frescas (35 a 45%) (VILELLA, 2018).

2.2.2. Tenébrio comum (Tenebrio molitor)

O tenébrio comum (Tenebrio molitor) é um besouro pertencente a familia
Tenebrionidae e tem sua origem na Europa. Por conta da sua facilidade de reproducéo e
alimentacédo, o tenébrio comum ganhou espaco na alimentacdo do mercado pet, assim
como na alimentacdo de animais de zooldgicos. Sua larva (Figura 2) possui cor amarelo-
castanho claro e seu comprimento varia entre 20 e 32 mm, podendo chegar a 160 mg. As
larvas do tenebrio comum séo onivoras e sua dieta exige cerca de 20% de proteina na MS
(RAMOS-ELORDUY et al., 2002) e oferecimento de uma fonte de agua.

UGA1233116

Figura 2. Larva tenébrio comum (Tenebrio molitor)
Fonte: Clemson University - USDA Cooperative Extension Slide Series, Bugwood.org

A composicao das larvas é de entre 47 e 60% de proteina bruta (PB), 31 e 43% de
gordura. As larvas quando frescas possuem cerca de 60% de agua. As larvas do tenébrio
comum possuem um baixo teor de Ca, ocasionando uma relacdo muito baixa de célcio e
fésforo (VILELLA, 2018).

2.2.3. Tenébrio gigante (Zophobas morio)

O tenébrio gigante (Zophobas morio) pertence a familia Tenebrionidae, assim

como o tenébrio comum (Tenebrio molitor), sendo nativo de locais com clima tropicais.
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Suas larvas possuem coloracdo marrom claro com anéis mais escuros ao longo do corpo

(Figura 3), e podem atingir até 6 cm.

Figura 3. Larva tenébrio gigante (Zophobas morio)
Fonte: Wageningen Academic Publisher

O tenébrio gigante possui em sua composi¢do cerca de 49% de proteina e entre 14
e 43% de gordura. Assim como o tenébrio comum, o tenébrio gigante também apresenta
baixos niveis de Ca, mas apresenta um teor de ferro (Fe) relativamente alto (ANDRADE
etal., 2021).

2.2.4. Mosca doméstica (Musca domestica)

A mosca doméstica (Musca doméstica), pertencente a familia Muscidae, € um dos
insetos mais comuns e esta associado como um vetor de diversas doencas. Esta mosca se
reproduz em matéria vegetal podre ou em fezes de animais, adquirindo e transmitindo
patdgenos aos alimentos (VILLEGAS, 2017).

As larvas da mosca doméstica possuem coloracdo branca e cerca de 9 mm de
tamanho (Figura 4), sua maturacdo durante estacdes quentes se da entre trés e sete dias,
enquanto que em estaces frias este periodo pode se estender em até 8 semanas. Quando

em fase adulta, a mosca doméstica pode atingir cerca de 7,5 mm.
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1543826

Figura 4. Larva mosca doméstica (Musca doméstica)
Fonte: Jim Baker, North Carolina State University, Bugwood.org

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido utilizando uma revisdo sistemética e a busca de
publicacfes, determinadas pelo método “PICo”, abreviatura para populagdo — interesse -
contexto. Esta busca foi realizada em diferentes bancos de dados digitais (PubMed,
Scopus e Web of Science) utilizando uma chave de busca com a combinacéo e variacdo
de palavras em inglés para definir populacao (‘pig’, ‘piglets’, ‘swine’, ‘sows’), interesse
(‘insect’, ‘insect powder’, ‘mealworm’, ‘insect meal’) e contexto (‘performance’, ‘body
weight’, ‘average daily gain’, ‘weight gain’, ‘average daily feed intake’, ‘feed intake’,
‘feed consumption’, ‘feed conversion’, ‘feed to gain’, ‘feed : gain’, ‘feed efficiency’,

‘gain to feed’, ‘gain : feed’).

Todas as referéncias obtidas foram exportadas para o software EndNote X9, onde
o titulo e o resumo de cada referéncia foram revisados e avaliados a partir dos critérios
de selecdo. Para serem selecionados, os artigos deveriam, obrigatoriamente: (1) avaliar
suinos domésticos; (2) ser publicado em revistas cientificas; (3) utilizar alguma espécie
de inseto na alimentacdo animal; (4) apresentar um tratamento controle (dieta basal sem
inseto) e um tratamento com adicdo de insetos; (5) e apresentar os resultados de

desempenho zootécnico (ganho de peso, consumo médio diario, conversao alimentar).

Todos os artigos selecionados foram avaliados quanto a sua qualidade e
significancia, considerando os objetivos do trabalho. As referéncias bibliograficas
listadas nas publicacGes selecionadas foram também revisadas, a fim de buscar estudos

que ndo estavam presentes nas pesquisas nas bases indexadoras.
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3.1 Construcao e analise do banco de dados

Apo6s a selecdo final, os estudos adequados aos critérios de selecdo foram
incluidos em planilha do Microsoft Excel. As informacdes relacionadas ao objetivo do
estudo (desempenho zootécnico) e outras varidveis adicionais (tipo de inseto utilizado,
informacdes bibliograficas, genética, sexo, composicdo nutricional e outras
caracteristicas relevantes do experimento) foram incluidas no banco de dados, onde cada
linha representou um tratamento e cada coluna representou uma variavel. Os resultados
encontrados nos artigos selecionados foram considerados para posterior analise grafica e

descricdo critica completa dos estudos disponiveis na area de pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a busca nas bases indexadoras, 221 referéncias foram encontradas e
exportadas para o endnoteX9. Seguindo o diagrama de fluxo prisma, foram excluidos 23
artigos duplicados. Na etapa de excluséo pelo titulo e resumo, outros 181 trabalhos foram
retirados, por ndo apresentarem utilizacdo de insetos em sua metodologia. Por altimo,
mais 4 artigos foram desqualificados por ndo possuirem dados de desempenho em seus

resultados. Ao final, 13 estudos foram incluidos na base de dados (Figura 5).
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Identification of studies via databases and registers

5 Artigos identificados nas
E bases indexadoras (n = 221) Artigos removidos por duplicados
i PubNed (n = 38) * (n=23)
2 Wieb of Science (n = 50)
- Secopus (n = 128)
Y
Artigos apis a refirads de Artigos excluidos pelo fitula
duplicados —| resuma:
{n=128) Sem insatos (n = 124)
Sem suinos (n = 44)
Sem ligacdo com & nutricdo
L 4 de suinos (n = 10)
Artigos apds a exclusSo por tiuko Revisao bibliografica (n = 3}
@ & resuma
= m=17)
-
2
o L J
= .
) ) " Artigos excluidos a partir dos
Artigos Elvslladn_s:lgara a selegao critérios considersdos
{n=17) Sem dados de desempenho
[n=4]

Artigos incluidos na revisdo
{n=13)

[ Iru:luded] [

Figura 5. Diagrama de fluxo PRISMA descrevendo o processo de identificagéo dos

estudos sobre a utilizacdo de insetos nas dietas para suinos.
Fonte: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron I, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The PRISMA
2020 statement: an updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ 2021;372: n71. doi:
10.1136/bmj.n71

Os estudos encontrados foram identificados com codigos de acordo com o ano de
publicacdo. Conforme a Tabela 1, o primeiro estudo identificado na base de dados foi no
ano de 2016, confirmando que ainda sdo poucos e recentes os estudos com 0 uso de
farinha de insetos na alimentacédo de suinos (DI GIACOMO & LEURY, 2019).

Da mesma maneira, foi possivel observar os paises de origem destes estudos,
sendo predominante na China e Coreia do Sul, com 5 e 4 artigos respectivamente, onde a

utilizag&o de insetos para consumo humano e animal j& é mais consolidada.

Tabela 1. Caracterizacdo dos estudos sobre a utilizacdo de insetos na alimentagéo
de suinos, quanto a sua autoria, ano e periodico de publicacdo, codigo utilizado na
base de dados e inseto e dosagem utilizada pelo o estudo.

Autor Ano Periddico C_oqllgo
principal Utilizado

Inseto Dose

19



Tenebrio molitor/

Y. J. Ji 2016 Animal Science 1 Musca domestica/ 5%
Zophobas morio
. Asian Australas. J. . . 15/3/
X. H. Jin 2016 Anim. Sci. 2 Tenebrio molitor 45/6%
Animal Feed 478/
T. Spranghers 2017 Science and 3 Hermetia illucens
5,4%
Technology
X. A0 2019 Livestock Science 4 Ptecticus 1/2%
tenebrifer

Journal of Animal
l. Biasato 2019 Science and 5 Hermetia illucens 5/10%
Biotechnology

9/ 12%/
S. Y. Chia 2019 Animals 6 Hermetia illucens 145/
18,5%
Biao L. 2019 Wiley 7 Musca domestica 8%
Animal Science
M. Yu (2) 2019 Bi and 8e9 Hermetia illucens 4/ 8%
iotechnology /
Meat Science
X. Ao 2020 Livestock Science 10 Tenebrio molitor 1/2%
Journal of Animal 15/25/
H. Ko 2020 Science and 11 Tenebrio molitor ! '
3/5%
Technology
Animal Feed
Science and

M. Yu (2) 2020 12e13 Hermetiaillucens 1/2/4%

Technology /
Animal of Science

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os 13 trabalhos selecionados para compor a base de dados foram avaliados quanto
aos fatores que poderiam influenciar o desempenho zootécnico dos animais. Quando
avaliada a espécie do inseto, foi observado que a mosca soldado negro (Hermetia illucens)
e o tenébrio comum (Tenebrio molitor) foram os insetos mais utilizados pelos estudos,
estando presente em sete e em quatro artigos, respectivamente, enquanto a mosca
doméstica (Musca doméstica) foi encontrada em dois trabalhos e o tenébrio gigante
(Zophobas morio) e a mosca soldado (Ptecticus tenebrifer) em apenas 1 artigo.

Um fator que interfere diretamente no desempenho zootécnico de suinos é a fase
de producédo do animal, pois a idade tem influéncia no desenvolvimento fisiolégico do
trato gastrointestinal e, por consequéncia, na sua capacidade de digerir nutrientes. A maior
parte dos estudos incluidos na base foram realizados na fase de creche com 11 trabalhos,
seguido pela fase de crescimento com 2 trabalhos e a fase de terminagdo com 1 artigo.
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Segundo MORES (1993), durante a fase de aleitamento os problemas que
ocasionam maiores perdas econdmicas sdo a mortalidade de leitdes por ocorréncia de
diarreias e o surgimento de leitbes com pouco desenvolvimento (refugos). Entre os artigos
que trabalharam com a fase de creche, dois deles apresentaram resultados referentes ao
escore de diarreia dos leitdes. Ji et al. (2016) concluiram que a utilizacdo de farinha de
inseto nas dietas causou a reducdo da taxa de diarreia em leitdes desmamados
precocemente, sem afetar o desempenho. Porém, Yu et al. (2020) ndo encontraram
diferenca significativa nesta mesma avaliacao.

A partir dos dados apresentados pelos estudos selecionados, foi possivel realizar
a avaliacdo dos indices zootécnicos. Para isso, as espécies de insetos foram separadas de
acordo com seu estado fisioldgico (larva, pré-pupa, pupa e adulto), ndo sendo separado
quanto a fase de producdo dos suinos. Apenas o trabalho realizado com a mosca
doméstica foi realizado em fase de terminacdo e um trabalho com a mosca soldado negro
foi realizado em fase de crescimento, por esse motivo apresentam valores mais distintos
dos demais nas avaliacOes realizadas.

Quando observadas as médias dos dados de peso médio final dos animais, pode-
se aferir que os trabalhos apresentaram resultados semelhantes (Figura 6), ou seja, 0
oferecimento de dietas com insetos causa 0 mesmo efeito no peso final dos animais
quando comparado com dietas comerciais, ndo afetando seu desempenho de crescimento
e sua digestibilidade de nutrientes (BIASATO, 2019). Dos 13 artigos selecionados, dois
ndo apresentaram dados de peso inicial ou final e 1 trabalho nédo apresentou nenhum dado

sobre essa variavel.

H Controle Inseto

71,34
73,34

37,05
35,28

21,31
21,07

13,71

14,85

PTECTICUS TENEBRIFER TENEBRIO MOLITOR HERMETIA ILLUCENS MUSCA DOMESTICA

Figura 6. Peso médio final dos animais (kg) em cada dieta.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Da mesma forma, foram observados os dados de ganho de peso médio diario
(GMD), consumo médio diario (CMD) e a conversao alimentar (CA) dos animais (Tabela
2), que ndo apresentaram diferengas estatisticas. Os resultados expostos sobre essas
variaveis estdo apresentados na Tabela 3. Os trabalhos referentes a utilizacdo de tenébrio
comum demostraram um aumento no peso medio diario e uma melhoria numeérica no
ganho de peso/consumo quando houve uma substituicdo de 50% de farinha de peixe por
farinha de inseto (KO et al., 2020). No trabalho de Ao et al. (2020) os autores
identificaram a diminui¢cdo do GMD quando incluido 1% de farinha de inseto na dieta.

Nos artigos relacionados a inclusdo de mosca soldado negro, Biasato et al. (2019)
ndo identificaram diferencas estatisticas entre os tratamentos, porém foi observado uma
crescente linear quanto ao CMD na segunda fase do experimento, quando houve maiores
indices de inclusao da farinha de inseto. Esse resultado foi semelhante ao descrito por Jin
et al. (2016), que encontraram uma crescente nas avaliacdes de GMD e na relacdo de
ganho de peso/consumo quando houve o aumento da inclusdo de farinha de inseto. Ambos
os artigos concluiram que esse resultado se deve ao aumento da palatabilidade da racéo.

Os trabalhos que avaliaram a utilizacdo de mosca doméstica obtiveram diferentes
resultados. Enquanto Ji et al. (2016) identificaram uma reducdo no CMD, Baiao et al.
(2016) ndo encontraram diferenga estatistica nessa avaliacdo e ainda observaram um
aumento do GMD durante todo o experimento. Essas diferengas provavelmente se devem
pelas doses distintas de inclusdo da mosca doméstica nos trabalhos, 5 e 8%
respectivamente.

Quando avaliada a inclusdo de 1% da mosca soldado (Ptecticus tenebrifer), foi
observada a diminui¢cdo do GMD, porém sua utilizacdo em 2% nao apresentou diferenca
estatistica quando comparada ao tratamento controle, podendo ser utilizada sem prejuizos
nutricionais (AO et al., 2019).

Tabela 2. Média e nUmero de observacGes (entre parénteses) referentes ao ganho de
peso médio diario, consumo medio diario e conversao alimentar.

GMD (g/d) CMD (g/d) CA(Q:9)
Controle Inseto Controle Inseto Controle Inseto

Espécie
Ptecticus tenebrifer (1) 425 410 575 570 1,37 1,39

Tenebrio molitor (4) 426 425 715 723,5 1,35 1,38
Hermetia illucens (5) 600 570 940 790 2,51 1,66
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Musca domestica
Larva (2)

Fonte: Elaborado pelo autor.

460 565 19429  2106,4 4,2 3,7

Tabela 3. Resumo dos resultados apresentados em cada artigo

Estudo Inseto Dose

Resultado

1 Ig;i?)rr'o 5% Inclusdo de 5% de farinha reduziu o CMD
(';/(I)l:ﬁg?tica 5% Inclusao de 5% de farinha reduziu o CMD
é%pr:\(;)bas 5% Inclusdo de 5% de farinha aumentou 0 CMD no periodo de 15 a 56 dias
5 Ten(_ebrlo 1,5%
molitor
Ten(_ebrlo 3%
molitor
Tengbrlo 4.5%
molitor
Tenebrio 6% O aumento da inclusdo de insetos aumentou de forma linear o GMD e
molitor tende a melhorar a relagdo ganho/consumo
4 Eatrfglglrci?esr 1% Inclusdo de 1% de farinha reduziu o GMD
titr?e?tglrﬁ?:r 2% Inclusédo de 2% de farinha de ndo teve diferenca estatistica
5 :_Illigﬁga 5% Inclusdo de 5% de farinha ndo teve diferenca estatistica
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Hermetia

illucens 10% Incluséo de 10% de farinha ndo teve diferenca estatistica

6 Hermetia 9% Substituicao de 25% de farinha de peixe por farinha de inseto melhorou
illucens ° aCA
Hermetia 100 Substituicdo de 50% de farinha de peixe por farinha de nédo teve
illucens ° diferenca estatistica
Hermetia 14 5% Substituicdo de 75% de farinha de peixe por farinha de nédo teve
illucens 270 diferenca estatistica
Hermetia 18.5% Substituicdo de 100% de farinha de peixe por farinha de ndo teve
illucens 270 diferenca estatistica

7 (';/(I)l:ﬁg?tica 8% Incluséo de 8% de farinha aumentou 0 GMD

8 Hermetia 4% Inclusdo de 4% de farinha de Hermetia illucens aumentou o GMD e
illucens ®  melhorou CA
Hermetia 8¢ Inclusdo de 8% de farinha de Hermetia illucens foi inferior a incluséo
illucens * de 4%

9 Hermetia 4% Inclusdo de 4% de farinha de Hermetia illucens aumentou o0 GMD e
illucens °  melhorou CA
Hermetia 8¢ Inclusdo de 8% de farinha de Hermetia illucens foi inferior a incluséo
illucens ° de 4%

10 m%gxga 1% Inclusdo de 1% de farinha ndo teve diferenca estatistica
mirézﬁga 2%  Inclusédo de 2% de farinha melhorou a CA e aumentou 0 GMD
mirézﬁga 4% Inclusédo de 4% de farinha aumentou 0 GMD

11 Tenebrio 1 50% Substitui¢do de 50% de farinha de peixe por farinha aumentou o GMD
molitor ~72 e melhorou a relacdo ganho/consumo
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Tenebrio Substituicao de 50% de farinha de peixe por farinha aumentou 0 GMD

. 2,50% <
molitor e melhorou a relagdo ganho/consumo
Tenebrio 30 Substituicdo de 100% de farinha de peixe por farinha ndo teve
molitor diferenca estatistica
Tenebrio 504 Substituicdo de 100% de farinha de peixe por farinha ndo teve
molitor diferenca estatistica
12 :Tﬂggga 1% Inclusdo de 1% de farinha ndo teve diferenca estatistica
Hermetia 204 Inclusdo de 2% de farinha aumentou o GMD e melhorou a relacéo
illucens 0 ganho/consumo
mﬂﬁga 4% Incluséo de 4% de farinha diminuiu a relagdo ganho/consumo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Diferentemente dos artigos apresentados anteriormente que trabalharam com as
larvas dos insetos, ha um estudo (codigo 3) que foi realizado com a pré-pupa de mosca
soldado negro (Hermetia illucens), assim, seus resultados de GMD, CMD e CA foram
analisados separadamente (Tabela 4). O estudo apontou que a alimentacdo de leitdes
pode conter quantidades consideraveis de farinha de mosca soldado negro, com ou sem
gordura, sem causar efeitos adversos no seu desempenho (SPRANGHERS et al., 2017)
(Tabela 5).

Tabela 4. Média dos resultados e numero de observacbes (entre parénteses)
referentes ao ganho de peso médio diario, consumo médio diério e

conversao alimentar.

Tratamento GMD (g/d) CMD (g/d) CA (g:9)
Controle 221 299 1,36
Hermetia illucens (1) 202 262 1,24

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 5. Resumo dos resultados apresentados no artigo 3.

Cddigo  Inseto Dose Resultados
Hermetia 4% Inclusdo de 4% de farinha ndo teve diferenca
illucens estatistica
3 Hermetia 5% Inclusdo de 5% de farinha ndo teve diferenca
illucens estatistica
Hermetia 8% Inclusdo de 8% de farinha ndo teve diferenca
illucens estatistica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro dado observado foi o processamento realizado para a fabricagcdo das
farinhas (Tabela 6) para sua posterior incorporacdo nas dietas. Informagdes como
substrato utilizado para a alimentacdo dos insetos, periodo da “colheita” e tipo de
fornecimento da racdo nao estavam presentes na minoria dos estudos. A temperatura
utilizada para o processo de secagem e desidratagdo dos insetos foi fornecida por 8
estudos e o tamanho da peneira utilizada no processo foi informada por 6 trabalhos. Os
processos informados se apresentaram muito semelhantes e ndo alteram a composicao

nutricional dos insetos nas dietas.

Tabela 6. Processos realizados para a fabricacdo das farinhas de inseto em cada
estudo.

Cadigo Inseto Fase Processamento

Para a destruicdo enzimatica, as larvas maduras foram
tratadas em estufa a 105 ° C por 15 min e depois a 65

1 Tene_brlo Larva ° C por 24 h. Ap6s umedecimento ao ar por 24 horas,
molitor . .
as larvas foram desintegradas por um triturador e
trituradas com malha de 100 mm.
Larvas colhidas com 2 meses e 10 dias de idade. As
Tenebrio larvas de Tenebrio molitor secas ao ar foram obtidas

2 . Larva do Instituto Nacional de Ciéncias Agrarias (Wanju,
molitor . .
Coréia). As larvas foram moidas totalmente por
moedor para o tipo de po de larva da farinha.

Lotes de mosca soldado negro integral e
desengordurado originarios da mesma cultura de BSF
foram obtidos de Hermetia Deutschland GmbH & Co
Pré-pupa KG (Baruth / Mark, Alemanha). As pré-pupas foram
tratadas termicamente a 80 °C por 30 minutos e secas
ao ar. A farinha de BSF desengordurada foi obtida
apos extracdo mecéanica (nenhum solvente foi usado).

Hermetia
illucens

26



o

Ptecticus
tenebrifer

Larva

Larvas foram colhidas com 3,5 meses de idade. Larvas
foram secadas com secador de ar quente e moidas
totalmente por moedor para o tipo de po de larva da
farinha. Dietas oferecidas em pellet.

Hermetia
illucens

Larva

A farinha de larva foi parcialmente desengordurada
por meio de um processo mecanico que foi realizado
usando alta pressdo e sem quaisquer solventes.

Hermetia
illucens

Larva

As larvas foram criadas em substrato de residuos de
cervejaria. Apos colhidas, as larvas passam por um
banho esterilizante em agua quente (84 °C) por 10
minutos e secas em forno usando um modelo
comercial de maquina de secagem de aco inoxidavel
para secagem de frutas/vegetais/carne/peixe. As larvas
secas foram moidas em farinha larval usando um
moinho de martelo.

Musca
domestica

Larva

Substrato de dejetos de gado

Hermetia
illucens

Larva

Larvas de H. illucens foram adquiridas de Guangzhou
AnRuilJie Tecnologia de Prote¢cdo Ambiental Co., Ltd.
(Guangzhou,Guangdong, China). As larvas foram
secas a 80 °C por 30 min e, em seguida, secas ao ar.
Larvas secas foram trituradas até virar pd em um tubo
de 1,0 mm e, a sequir, mantidas em local bem fechado
e resistente a luz.

Hermetia
illucens

Larva

Larvas de H. illucens foram adquiridas de Guangzhou
AnRuilie Tecnologia de Protecdo Ambiental Co., Ltd.
(Guangzhou,Guangdong, China). As larvas foram
secas a 80 ° C por 30 min e, em seguida, secas ao ar.
Larvas secas foram trituradas até virar p6 em um tubo
de 1,0 mm e, a seguir, mantidas em local bem fechado
e resistente a luz.

10

Tenebrio
molitor

Larva

Larvas foram colhidas com 3,5 meses de idade. Larvas
foram secadas com secador de ar quente e moidas
totalmente por moedor (1,0 mm) para o tipo de p6 de
larva da farinha. Dietas oferecidas em pellet.

Tenebrio
molitor

Larva

A farinha de T. molitor desengordurada com teor de
gordura Dbruta de aproximadamente 6% (como
alimento) foi adquirida de um fabricante comercial
(recurso Se-in, Anseong, Coréia). O T. molitor foi
alimentado com subprodutos de cereais. As larvas
produzidas foram secas em um forno (20h a 60 °C) ¢
moidas em seguida.
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Larvas de H. illucens foram adquiridas de Guangzhou
AnRuilie Tecnologia de Protecdo Ambiental Co., Ltd.
(Guangzhou,Guangdong, China). As larvas foram
secas a 80 °C por 30 min e, em seguida, secas ao ar.
Larvass secas foram trituradas até virar p6 em um tubo
de 1,0 mm e, a seguir, mantidas em local bem fechado
e resistente a luz.

12 I—_|ermet|a Larva
illucens

13 I—_|ermet|a Larva
illucens

Larvas de H. illucens foram adquiridas de Guangzhou
AnRuiJie Tecnologia de Prote¢cdo Ambiental Co., Ltd.
(Guangzhou,Guangdong, China). As larvas foram
secas a 80 °C por 30 min e, em seguida, secas ao ar.
Larvas secas foram trituradas até virar pd em um tubo
de 1,0 mm e, a sequir, mantidas em local bem fechado
e resistente a luz.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto a composicdo das dietas, 4 trabalhos tiveram a incluséo de farinha de peixe

em sua dieta controle, enquanto os demais ndo apresentaram inclusdes alternativas de

fontes proteicas, utilizando apenas o farelo de soja. Os trabalhos selecionados também

apresentaram outras avaliacdes além do desempenho zootécnico (Tabela 7), sendo

consideradas avaliagdes importantes para o sistema produtivo.

Tabela 7. Outras avaliacdes realizadas nos artigos selecionados

Estudo Outras Avaliagdes
1 Digestibilidade

Caracteristicas sanguineas, perfil sanguineo e de lipidios séricos e andlises

Digestibilidade aparente do trato total, perfil sanguineo e avaliacdo da integridade

Perfil sanguineo (imunologia) e coleta de espécimes fecais para sequenciamento de

Pardmetros bioquimicos e imunoldgicos séricos, morfologia intestinal e escore fecal.

Digestibilidade ileal e cecal, Isolamento de DNA bacteriano e PCR quantitativo,
andlise de expressdo génica qPCR do epitélio ileal, andlises de concentragdo de

Extracdo de DNA, PCR quantitativo, extragdo de RNA da mucosa do célon.
Medicdo das caracteristicas de carcaca e qualidade da carne, anélises quimicas da

2 Perfil sanguineo, emissdo de gases nocivos fecais e digestibilidade
3 Perfil sanguineo e soroldgicos e histologia intestinal.
4 econdmicas.
5 Escore fecal, perfil sanguineo e digestibilidade ileal.
6 Digestibilidade aparente e perfil sanguineo.
! morfoldgica (intestino delgado).
8 multiplas marcas do amplicon de DNA ribossdmico 16S.
9
10
imunoglobulina e citocina na mucosa ileal.
11
12 dieta e dos musculos, extracdo de RNA e PCR quantitativo.
13

Avaliagdo in vitro das propriedades antimicrobianas da gordura BSF

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A variedade de resultados apresentados pelos artigos selecionados impossibilita
maiores comparacdes entre eles, visto que ndo hd uma padronizacao nas quantidades de
inclusdo ou substituicdo nas dietas, além disso, pela pequena quantidade de artigos e a

diversidade e de insetos utilizados, alterando a composi¢éo nutricional das dietas.

CONCLUSAO

A utilizacdo de insetos em dietas para suinos se mostra uma 6tima alternativa de
fonte proteica, sem efeitos antinutricionais quando em determinadas dosagens, além de
ser uma alternativa promissora no atendimento da futura demanda mundial por alimentos.
Porém, ainda sdo necessarios mais estudos sobre a inclusdo de insetos na alimentagdo
animal, para padronizar a dose e a fase ideal de desenvolvimento de cada inseto nas dietas
e, também, determinar normativas sobre sua utilizacao, principalmente nos quesitos de
desenvolvimento técnico e de biosseguranca. Com isso, sera possivel gerar informacdes
acerca do uso de insetos como fonte alternativa de proteina e ampliar o conhecimento
cientifico, que sera til para nutricionistas e outros profissionais da cadeia de producao,
em relacdo a tomada de decisdo da utilizacdo desta fonte proteica em dietas de suinos,

afim de suprir parcialmente esta demanda mundial.
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