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RESUMO

O crescimento da aquicultura tem impulsionado a procura por ingredientes
alternativos mais sustentaveis do que os alimentos convencionais. Neste sentido,
as farinhas de insetos sdo consideradas 6timas fontes de nutrientes, que tém
apresentado resultados promissores em diversas espécies de peixes. Objetivou-se
com este trabalho avaliar farinhas de insetos na alimentac&o de juvenis de pacu
por meio de estudos de digestibilidade, desempenho, composicdo corporal e
bioquimica sanguinea. Foram conduzidos trés experimentos no Laboratério de
Modelagem em Nutricdo de Peixes do Centro de Aquicultura da Unesp, Jaboticabal,
SP, Brasil. O primeiro foi realizado para determinar os coeficientes de
digestibilidade da proteina bruta e energia das farinhas de barata cinérea, de
tenébrio comum e de duas espécies de moscas (mosca soldado negra e mosca
comum) pelos juvenis de pacu. O segundo experimento teve seis tratamentos,
constituidos por 25% e 50% de substituicdo da proteina da farinha de peixe pela
proteina das farinhas de mosca soldado negra (Hermetia illucens), barata cinérea
(Nauphoeta cinerea) e tenébrio comum (Tenebrio molitor). O terceiro foi conduzido
com cinco tratamentos, constituidos por dietas com niveis crescentes de
substituicdo da proteina da farinha de peixe pela proteina da farinha de larvas de
mosca soldado negra. Nos experimentos Il e lll, foram avaliados o desempenho,
composicdo corporal, indices somaticos e respostas metabdlicas sanguineas. Os
coeficientes de digestibilidade aparente de proteina das farinhas de insetos pelos
juvenis de pacu nao apresentaram diferencas significativas (valores entre 80,6%
para a farinha de tenébrio e 84,4% para a farinha de mosca soldado negra). Houve
diferencas significativas para os coeficientes de digestibilidade aparente de energia
das farinhas de insetos, sendo o0 maior para a farinha de larvas de tenébrio (98,4%).
No experimento Il, foram observadas diferencas significativas para desempenho,
triglicerideos sanguineos e composicao corporal de agua e gordura de juvenis de
pacu. A incluséo dietética das farinhas de insetos ndo afetou os teores de proteina
e cinzas corporais, assim como 0s niveis sanguineos de glicose, proteina e
colesterol dos juvenis de pacu. No experimento lll, a inclusdo da farinha de H.
lllucens aumentou significativamente o peso final, o ganho em peso, a taxa de
crescimento especifica, o consumo de ragdo, o teor de gordura corporal e o
colesterol sanguineo de juvenis de pacu. No entanto, ndo afetou a conversao
alimentar, os indices somaticos e a composi¢do de agua, proteina bruta e cinzas
corporais. A glicose, proteina total e triglicerideos sanguineos dos juvenis de pacu
também ndo foram afetados pela substituicdo da farinha de peixe pela farinha de
mosca soldado negra. Os resultados indicam que as farinhas de insetos estudadas
podem ser utilizadas como fonte proteica para as fases iniciais de pacu.

Palavras-chave: Nutricdo animal, Peixe Alimentacao e racdes, Insetos comestiveis
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ABSTRACT

The growth of aquaculture has driven demand for alternative ingredients that are
more sustainable than conventional foods. In this sense, insect meal is considered
a great source of nutrients, which has shown promising results in several species of
fish. The objective of this study was to evaluate insect meals in feeding pacu
juveniles through studies of digestibility, performance, body composition, and blood
biochemistry. Three experiments were conducted at the Fish Nutrition Modeling
Laboratory of Unesp Aquaculture Center in Jaboticabal, Sao Paulo, Brazil. The first
was performed to determine the digestibility coefficients of crude protein and energy
of the cinereous cockroach meal, yellow mealworm, and two species of flies (black
soldier fly and common housefly) by pacu juveniles. The second experiment had six
treatments, consisting of 25% and 50% replacement of fishmeal protein by the
protein of black soldier fly (Hermetia illucens), cinereous cockroach (Nauphoeta
cinerea), and mealworm (Tenebrio molitor). The third was conducted with five
treatments, consisting of diets with increasing levels of replacement of fishmeal
protein by the meal protein of black soldier fly larvae. Experiments Il and IlI
evaluated performance, body composition, somatic indexes, and blood metabolic
responses. The apparent protein digestibility coefficients of insect meals by pacu
juveniles showed no significant differences (values between 80.6% for mealworm
and 84.4% for black soldier fly meal). There were significant differences in insect
meals apparent energy digestibility coefficients, the highest being for mealworm
larvae (98.4%). In experiment Il, significant differences were observed for
performance, blood triglycerides, and body composition of water and fat of pacu
juveniles. The dietary inclusion of insect meals did not affect the protein and body
ash contents, as well as the blood glucose, protein, and cholesterol levels of pacu
juveniles. In experiment Ill, the inclusion of H. lllucens meal significantly increased
the final weight, weight gain, specific growth rate, feed intake, body fat content, and
blood cholesterol of pacu juveniles. However, it did not affect feed conversion,
somatic indexes, and the composition of water, crude protein, and body ash. The
glucose, total protein, and blood triglycerides of pacu juveniles were also not
affected by the replacement of fishmeal with black soldier fly meal.The results
indicate that the insect meals studied can be used as a protein source for the early
stages of pacu.

Keywords: Animal nutrition, Fish Feeding and feeds, Edible insects
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

Introducéao

A populacdo mundial alcancard aproximadamente nove bilhdes de
habitantes até 2050, forcando um aumento da produgcdo de alimentos dos
agroecossistemas disponiveis, 0 que resultard numa pressao ainda maior sobre o
meio ambiente, podendo causar escassez de diversos recursos naturais, como
terras agricolas, agua, florestas, peixes, biodiversidade, bem como de energia e
nutrientes de fontes alimentares nao renovaveis (FAO, 2020). Desta forma, é
imprescindivel que a producao de ingredientes para nutricdo animal seja repensada

em termos de eficiéncia de utilizacdo de recursos.

A farinha e o 6leo de peixe representam ingredientes alimentares ideais para
a aquicultura, por possuirem um perfil nutricional que se aproxima das
necessidades nutricionais da maioria das espécies aquaticas cultivadas (NRC,
2011). A farinha de peixe ndo é apenas uma excelente fonte de proteina e
aminoacidos essenciais, mas também uma boa fonte de acidos graxos essenciais,
minerais e vitaminas (Tacon e Metian, 2015). No entanto, nos ultimos anos esta
matéria-prima tornou-se cada vez mais escassa € com preco instavel e elevado
(Hardy, 2010).

Ingredientes proteicos de origem vegetal tém sido usados como substitutos
da farinha de peixe, mas apresentam desvantagens relacionadas ao baixo teor de
proteina, desbalanceamento do perfii de aminoacidos essenciais, baixa
palatabilidade e presenca de uma ampla variedade de fatores antinutricionais
(Olsen e Hasan, 2012). Além disso, a producao de plantas ricas em proteinas para
racdo animal tem um custo ambiental consideravel em termos de recursos hidricos
e terrestres, emissbes de carbono, podendo agravar o desmatamento e a
eutrofizacdo dos corpos d'agua, e ainda competir com as fontes de ingredientes

para alimentacdo humana (Naylor et al., 2021).

Devido ao crescimento da aquicultura mundial e brasileira, a busca por
alimentos alternativos a farinha de peixe e ao farelo de soja para producao
sustentavel de racGes aquicolas tornou-se uma grande preocupacdo nos ultimos

anos. Neste sentido, as farinhas de insetos surgem como uma importante e
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inovadora alternativa de ingrediente proteico para organismos aquaticos (FAO,
2020).

Os insetos comestiveis sdo bastante nutritivos, contendo alto teor de
proteina, aminoacidos essenciais, lipidios, minerais e vitaminas (FAO, 2020; van
Huis, 2013). A producéo de insetos demanda bem menos recursos naturais (dgua,
energia e area) e emite menos gases do efeito estufa quando comparado a outros
alimentos proteicos (Costa, 2021a). Além destas vantagens, 0s insetos crescem e
se reproduzem facilmente, possuem alta eficiéncia de conversao alimentar e podem
alimentar-se de residuos organicos (FAO, 2020; Collavo et al., 2005). Apesar de
ser um alimento promissor, a baixa oferta aliada aos altos precos podem limitar seu
uso. Contudo, estudos demonstraram que é tecnicamente viavel produzir insetos
em grande escala e alcancar a viabilidade econdmica na substituicdo de
ingredientes proteicos tradicionais na dieta animal (Khan et al., 2016; Veldkamp et
al., 2012).

O interesse por usar insetos na aquicultura estd crescendo, logo, o
conhecimento sobre o valor nutricional e a utilizacdo de insetos na alimentacao de
peixes nativos sdo essenciais e possibilitardo o uso destes ingredientes nas
formulacdes de racdes, promovendo 0 crescimento sustentavel da piscicultura
brasileira. O pacu (Piaractus mesopotamicus) € uma das espécies nativas de clima
tropical mais cultivada no Brasil devido ao dominio na produc¢é&o de alevinos, rapido
crescimento e excelente sabor da carne, além de ser bastante procurado para a

pesca esportiva (Jomori et al., 2003; Castagnolli e Zuim, 1985).

Considerando que a FAO vem incentivando a utilizagdo de insetos em dietas
de animais, inclusive de peixes, e que estudos recentes sobre o potencial nutritivo
dos insetos tém chamado atencdo da comunidade cientifica e da industria da
nutricdo animal, esse trabalho buscou avaliar as farinhas de barata cinérea, mosca
doméstica, mosca soldado negra e tenébrio comum na alimentacdo de juvenis de

pacu (Piaractus mesopotamicus).
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Conclusao

As farinhas de insetos puderam ser incorporadas com sucesso como fonte
de proteina animal, substituindo parcialmente a farinha de peixe sem quaisquer
efeitos adversos no desempenho, composicao corporal e bioguimica sanguinea de
juvenis de P. mesopotamicus. Assim, considerando os resultados deste estudo, as
farinhas de H. illucens, T. Molitor e N. cinerea podem ser utilizadas como
ingredientes na dieta de juvenis de pacu. No entanto, sdo necessarios estudos com
mais niveis de inclusdo destas farinhas para o pacu, assim como avaliacdo de

outras variaveis.
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