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“O ser humano é uma criatura extraordinaria, mas o modo como ele chegou onde
esta ndo importa. A evolucdo por si mesma nao tem sentido se nao formos capazes
de fazer coisas grandes com 0 que somos agora”.

(Jane Goodall - Primatologista)



RESUMO
A utilizacdo da larva do tenébrio na alimentacéo animal é estudada e vista como
uma opc¢ao proteica, seja in natura, através da desidratacdo das larvas ou na forma
de farinha. Objetivou-se avaliar niveis de inclusdo (0%, 4%, 8% e 12%) de larvas de
Tenebrio molitor desidratadas e moidas de (LTDM) em racfes peletizadas para
papagaios verdadeiros (Amazona aestiva), bem como o consumo e digestibilidade
dos nutrientes e energia. Vinte e quatro papagaios foram alojados em grupos de 3
por gaiola (0,75 cm x 0,75 cm x 1 m), representando uma unidade experimental e
distribuidos em um delineamento em quadrado latino duplo (4X4), sendo 4 racdes
experimentais e 4 periodos de avaliacdo, portanto, 8 repeticbes por tratamento.
Durante cada periodo (4 dias para a adaptacdo as racfes experimentais e 4 dias
para coleta total de excretas), foram quantificados o consumo de agua, consumo e
desperdicio de racdo e producdo de excretas e determinada a composicdo das
ragOes e das excretas. Posteriormente foram calculados os valores de ingestdo de
nutrientes e energia, os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA), a energia
metabolizavel aparente (EMA) e corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN). A
inclusdo da LTDM em racdes para papagaio verdadeiro ndo interferiu (P > 0,05%) no
consumo de agua, consumo voluntario de racéo, digestibilidade da matéria seca e
dos nutrientes ou na metabolizacdo da energia. O aproveitamento da proteina das
dietas foi satisfatério quando se quantificou o balanco de nitrogénio, com valores
positivos em todas as inclusdes avaliadas. O aumento no nivel de EMA e EMAN das
racdes foi notado a partir de 0,76% e 1,07% de inclusao de LTDM, respectivamente,
entretanto esses aumentos nao interferiram na ingestdo diaria de EMA (227,5
kcal’kg®"®) e EMAN (218,7 kcal/kg®’®). A inclusdo de LTDM como fonte de proteina e
de energia ndo comprometeu o aproveitamento dos nutrientes e a partir de 1,07%

contribuiu para o aumento no teor de EMAN da ragéo.

Palavras-chave: Digestibilidade aparente. Psitacideos. Proteina de inseto.
Tenébrio.



ABSTRACT

The use of mealworm in animal feed is studied and seen as a protein option, either in
natura, through the dehydration of the larvae or in the form of flour. The objective
was to evaluate levels of inclusion (0%, 4%, 8% and 12%) of dehydrated and ground
Tenebrio molitor larvae (DGTL) in pelleted diets for turquoise-fronted amazon
(Amazona aestiva), as well as the consumption and digestibility of nutrients and
energy. Twenty four parrots were housed in groups of 3 per cage (0.75 cm x 0.75 cm
x 1 m) representing an experimental unit and distributed in a double latin square
design (4 X 4), with 4 experimental diets and 4 periods of avaliation, therefore, eight
repetitions per treatment. During each period (4 days for adaptation to experimental
rations and 4 days for total collection of excreta), water consumption, feed
consumption and waste and excreta production were quantified and the composition
of the rations and excreta was determined. Subsequently, the values of nutrient and
energy intake, the apparent digestibility coefficients (ADC), the apparent
metabolizable energy (AME) and the nitrogen balance (AMEn) were calculated. The
inclusion of DGTL in diets for parrots did not interfere (P> 0.05%) in water
consumption, voluntary feed intake, digestibility of dry matter and nutrients or
metabolizability of energy. The use of protein in the diets was satisfactory when the
nitrogen balance was quantified, with positive values in all evaluated inclusions. The
increase in the level of AME and AMEn of the diets was noticed from 0.76% and
1.07% of inclusion of DGTL, respectively, however these increases did not interfere
in the daily intake of EMA (227.5 kcal/kg®”® ) and AMEn (218.7 kcal/kg®"®). The
inclusion of DGTL as a source of protein and energy did not compromise the use of
nutrients and from 1.07% contributed to the increase in the content of AMEn in the
feed.

Keywords: Apparent digestibility. Insect protein. Mealworm. Pscittacine.
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CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1. INTRODUCAO

Os psitacideos séao alvos prioritarios do trafico de animais silvestres, para
atender, principalmente, a demanda por aves de estimacdo (VELOSO JR et al.
2014), isso pelo fato da capacidade de imitar a fala humana, companheirismo e
temperamento, além de suas belas plumagens coloridas (KOUTSOS et al. 2001a).
De acordo com o relatorio da Rede Nacional de Combate ao Trafico de Animais
Silvestres (RECNTAS), entre 1999 e 2000 as apreensdes de aves correspondeu a
82% de todas realizadas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA). Os dados disponiveis precisam ser atualizados, mas
nos da dimenséo da vulnerabilidade do grupo frente a esta ameaca.

A criagao de aves silvestres em cativeiro, seja como animal de estimac&o ou
com objetivos de recuperacdo e preservacao, requer uma série de cuidados, para
gue 0s animais possam prosperar nesse ambiente, entre eles a nutricdo. No caso
dos Centros de Triagem de Animais Silvestres (CETAS), o fornecimento adequado
de alimentos durante o periodo de permanéncia das aves podera fazer diferenga no
processo de recuperacdo (FARIA, 2011). Para os zooldgicos, 0os animais mantidos
sob os cuidados humanos sdo a esperanca de um futuro promissor para essas
espécies em vida livre, visto que entramos na década de restauracdo de
ecossistemas: uma iniciativa que busca reduzir e frear a degradacdo dos
ecossistemas terrestres e marinhos que compromete o bem-estar de 3,2 bilhdes de
pessoas e custa cerca de 10% da renda global anual em perda de espécies e
servicos ecossistémicos (Organizacdo das Nac¢des Unidas — ONU, 2019).

Além das limitacdes do cativeiro, reproduzir a dieta de vida livre é uma tarefa
muito dificil, em decorréncia a variedade de alimentos (graos, frutas, bagas, flores,
brotos de plantas, legumes, insetos, larvas e sementes), disponibilidade sazonal e
custos (KOUTSOS et al., 2001a). Na formulacéo de racdes deve-se considerar, além
das necessidades nutricionais, os ingredientes que compdem a ragao, que devem
ser palataveis e ter boa digestibilidade, pois interferem diretamente na qualidade do
produto e na saude do animal a que se destinam.

Em relacdo ao uso de insetos como fonte de proteina alternativa, estudos
apontaram niveis de inclusdo atraentes ou efeitos benéficos em dietas para aves
domésticas, como frangos de corte (RAMOS-ELORDUY et al., 2002; DE MARCO et
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al., 2015; HUSSAIN et al., 2017; BENZERTIHA et al., 2020), poedeiras (MARONO et
al.,, 2017), perdizes (LOPONTE et al., 2017) e para integrantes da ordem
psittaciforme, como as calopsitas (Nymphicus hollandicus) (CARVALHO et al.,
2019), mas estudos direcionados as aves silvestres nacionais, como 0 papagaio
verdadeiro, ainda nao foram realizados.

O presente estudo teve como objetivos, testar niveis de inclusdo de larvas de
tenébrio desidratadas e moidas como uma possivel alternativa (proteica e
energética) em racdes peletizadas para papagaios verdadeiros; bem como seus
efeitos no consumo de agua e racao, desperdicio de racdo, ingestdo, digestibilidade
dos nutrientes e metabolizacdo da energia; além de determinar o melhor nivel de
inclusdo, gerar informacdes para pesquisas futuras e incentivar a regularizacdo e
producado de insetos para serem utilizados como ingrediente sustentavel na nutricdo

animal.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Situacao dos psitacideos

Em territério brasileiro, segundo a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas,
elaborada pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), existem 1.919 espécies de
aves, 234 delas ameagadas em algum nivel de extingdo. Nesse contexto, temos a
familia psittacidae, representada por 87 espécies, sendo uma delas o papagaio
verdadeiro (Amazona aestiva), que se encontra desde 2012 na categoria Quase
Ameacada (Near Threatened — NT, sigla em inglés) (MMA, 2018). O mercado ilegal
e a perda e alteracdo do habitat, aliados as baixas taxas de reproducdo, baixa
sobrevivéncia de filhotes, niumero de adultos ndo reprodutores e exigéncias na
escolha dos ninhos podem potencializar as ameacas.

No mercado pet nacional, a aquisicdo de aves canoras e ornamentais perde
somente para os cées, ocupando o segundo lugar (Instituto Pet Brasil - IPB, 2019).
Esse dado atenta para uma realidade muito relatada pelos profissionais que atuam
na conservacao in situ, com por exemplo, a Zootecnista Glaucia Helena Fernandes
Seixas, pesquisadora no Projeto Papagaio Verdadeiro que monitora a espécie no
Pantanal Sul (Serra da Bodoquena) desde 1997. A referida pesquisadora destaca
gque os animais sao retirados com poucos dias de vida de seus ninhos e
simplesmente sdo levados para serem vendidos pelo trafico. Durante os continuos
monitoramentos dos poleiros, notava-se a reducdo do numero de filhotes (SEIXAS;
MOURAO, 2018).

2.2— Anatomia digestiva dos papagaios

A anatomia digestiva geralmente reflete o tipo de dieta consumida, assim
como a morfologia do trato gastrointestinal (TGI) reflete a estratégia alimentar
(KOUTSOS et al., 2001b; SILVA, 2017). Em psitacideos, o TGI é relativamente curto
e pouco volumoso, exigindo a ingestdo com maior frequéncia de pequenas
guantidades de alimentos, o que determina maior rapidez na digestao,
metabolizacdo dos nutrientes e transformagcdo em energia, sustentado a elevada
taxa metabolica destas aves (O'MALLEY, 2005). Essa eficiéncia contribui também
para manter a elevada temperatura corporal, que auxilia na eficiéncia das enzimas
digestivas (REID; PERLBERG, 1998).
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O TGI de papagaio é formado por cavidade oral, eséfago, papo, proventriculo,
moela, intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) e intestino grosso (colo e reto)
semelhante as aves domeésticas, entretanto, como demais psitacideos, o intestino
grosso nao apresenta cecos (SANTOS et al., 2012).

O bico apresenta importantes fungbes, como apreensdo de alimento e
preparo para degluticdo, interacdo social e sexual, defesa, ataque, locomocgéo,
construgdo de ninhos (ROSSI JR et al., 2005), limpeza das penas (preening) e
alimentacado dos filhotes (KOUTSOS et al., 2001b). O bico é considerado o érgao
tatil dos papagaios que permite a selecdo por alimentos em fungdo do tamanho,
forma e textura (KALMAR, 2011). A lingua, além de auxiliar na apreensao,
manipulacdo e degluticdo de alimentos, apresenta cerca de 350 papilas gustativas,
as quais tornam os psitacideos mais seletivos pelo sabor em relacdo a galinha
(JACKSON et al., 1998).

O esbfago é revestido por um epitélio com grande expansibilidade e
enriquecido com glandulas mucosas que proporcionam sua lubrificacéo e auxiliam a
passagem dos alimentos. O papo, uma dilatacdo do eséfago, tem funcédo de
armazenamento temporario, que permite a ingestdo de grandes quantidades de
alimento para que a ave possa sair voando com agilidade na presenca de perigo.
Nesse compartimento, h4 também o armazenamento do alimento durante a noite, de
modo a fornecer os nutrientes gradualmente durante esse periodo. Embora seu pH
seja acido (4 e 6), ha nele pouca digestao quimica, dando a amilase salivar inicio a
digestao de hidratos de carbono (O'MALLEY, 2005).

A digesté@o quimica nos psitacideos € igual a que ocorre em aves domésticas,
como a galinha. O inicio do processo ocorre no proventriculo (estbmago glandular)
com secrecdo de muco pelas glandulas tubulares e &cido cloridrico e pepsina pelas
glandulas gastricas. Na sequéncia, na moela (esttmago muscular), se inicia a
guebra mecéanica dos alimentos e a digestdo proteica. No figado sé&o produzidos
acidos e sais biliares e no pancreas diversas enzimas, sendo que, como nos
mamiferos esta glandula tem funcéo endocrina e exocrina (KOUTSOS et al., 2001b).

No intestino delgado, constituido pelo duodeno, jejuno e ileo, ocorre a
digestdo enzimatica e a absor¢cdo dos nutrientes. Na mucosa intestinal do jejuno e
ileo h& vilosidades e criptas de Lieberkiihn (ou criptas intestinais), que formam cerca
de 105 m2 de microvilosidades na superficie apical do intestino dos psitacideos,

aumentando em 15 vezes a superficie de absor¢cdo (KLASING, 1998). Como o ceco
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esta ausente em psitacideos, o intestino grosso é muito curto e, portanto, a
fermentacéo intestinal de carboidratos mal digeriveis € considerada muito limitados
em papagaios (KOUTSOS et al., 2001b) e pode diminuir a digestibilidade dos
nutrientes da dieta (SAAD, 2003).

Como em todas as aves, exceto no avestruz (Struthio camelus), o TGl e o
urogenital terminam na cloaca, determinando a eliminag&o conjunta de fezes e urina,
que dificulta os estudos de digestibilidade em aves (KALMAR, 2011).

2.3 — Nutricdo e alimentacéo de psitacideos

O conhecimento da nutricdo é o ponto central para a sobrevivéncia e
produtividade de todas as populacdes silvestres, estejam elas em cativeiro ou em
vida livre (ROBBINS, 1993; FARIA, 2011), que faz total sentido ao propdsito
conservacionista.

O histérico da nutricdo de psitacideos é descrito em trés momentos marcados
pelos critérios para balancear as dietas. Num primeiro estagio as dietas eram
baseadas apenas nos habitos alimentares de vida livre, passando posteriormente a
considerar tabelas de exigéncia nutricionais para as aves domésticas e
posteriormente, a partir de 2001, comecou-se a balancear as dietas com base em
tabelas com recomendacgfes nutricionais especificas, como as descritas para
psittaciformes nas Tabelas da Association of American Feed Control Officials
(AAFCO, 1998) (Tabela 1). Aléem de recomendacdes nutricionais especificas, os
estudos foram também direcionados para obtencdo de informacBes sobre
preferéncias alimentares, necessidades nutricionais e metabolismo (digestibilidade)
(KOUTSOS et al. 2001a; ALLGAYER; CZIULIK, 2007).

Além das limitacdes de cativeiro, reproduzir a dieta de vida livre € uma tarefa
muito dificil, em decorréncia a variedade de alimentos (como: graos, frutas, bagas,
flores, brotos de plantas, legumes, insetos, larvas e sementes), disponibilidade
sazonal e custos (KOUTSOS et al.,, 2001a). Seixas (2009) estudou papagaios
verdadeiros em atividade alimentar em vida livre, em diferentes ambientes no
Pantanal de Miranda/MS e observou que consomem desde flor, polpa de fruto, folha
e sementes de 48 espécies vegetais de 25 familias. Portanto, é necessario o
desenvolvimento de ragdes econdmicas que atendam as necessidades das aves as
guais se destinam (MACHADO; SAAD, 2000).
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Tabela 1 - Recomendagdes nutricionais para psitaciformes

Nutriente Minimo Méaximo
Energia bruta (kcal/kg) 3200 4200
Proteina total (%) 12 -
Acido linoleico (%) 1 -
Aminoécios (AAS) Minimo Méximo
Arginina (%) 0,65 -
Lisina (%) 0,65 -
Metionina (%) 0,30 -
Metionina + Cistina (%) 0,50 -
Treonina (%) 0,40 -
Vitaminas (Vits) Minimo Maximo
Vit. A (total) (Ul/kg) 8000 -
Vit. D3 (ICU/kQ) 500 2000
Vit. E (ppm) 50 -
Vit. K (ppm) 1,00 -
Biotina (ppm) 0,25 -
Colina (ppm) 1500 -
Ac. Félico (ppm) 1,50 -
Niacina (ppm) 50 -
Ac. Pantoténico (ppm) 20 -
Piridoxina (ppm) 6 -
Riboflavina (ppm) 6 -
Tiamina (ppm) 4 -
Vit. B12 (ppm) 0,10 -
Minerais Minimo Méaximo
Calcio (%) 0,30 1,20
Faésforo (%) 0,30 -
Calcio:Foésforo 1:1 2:1
Cloro (%) 0,12 -
Magnésio (ppm) 600 -
Potassio (%) 0,40 -
Saodio (%) 0,12 -
Cobre (ppm) 8 -
lodo (ppm) 0,40 -
Ferro (ppm) 80 -
Manganés (ppm) 65 -
Selénio (ppm) 0,10 -
Zinco (ppm) 50 -

Fonte: Adaptado de AAFCO, 1998.

Apesar da literatura contemplar estudos de digestibilidade para alguns
alimentos utilizados na dieta de papagaios, ainda ha muitas informacfes que sao

baseadas em estudos com aves de producdo, exigindo adequacdes nos valores de



23

acordo com a fisiologia, escore corporal, condicdo do animal e época do ano. Um
dos erros mais comuns na nutricdo para papagaios é o fornecimento ad libtum de
sementes (PERECIN et al., 2011), que por possuirem altas quantidades de gordura
podem acarretar problemas de crescimento das penas e a muda, enddcrinos,
cardiados e hepéaticos (MACHADO; SAAD, 2000; CARCIOFI; SAAD, 2001,
CARCIOFI et al., 2006; SAAD et al., 2007a).

Uma dieta balanceada para psitacideos deve conter maior quantidade de
racao (peletizada ou extrusada), seguida de vegetais, proteinas e outros (nozes e

améndoas) e em menor quantidade as frutas (OROSZ, 2014).

2.4 — Insetos na nutricdo animal

Nos ultimos anos, houve uma ampla discussdo sobre alimentos e
sustentabilidade, sendo que a Food and Agriculture Organization (FAO) destaca o
uso de insetos na alimentacdo animal e humana, pratica conhecida como
entomofagia.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2007), os insetos s&o
reconhecidamente fonte proteica de alto valor biolégico.

Na literatura, os mais vistos em trabalhos, como fonte de proteina alternativa
para animais estdo a mosca-soldado-negro (Hermetia illucens), a larva da farinha
(Tenebrio molitor), o grilo preto (Gryllus assimilis), o grilo doméstico (Acheta
domesticus), o bicho-da-seda (Bombyx mori), a barata de madagascar
(Gromphadorhina portentosa), a barata cinérea (Nauphoeta cinerea) e o tenébrio

gigante (Zophobas morio) (Figura 1).

Figura 1 — Alguns insetos utilizados na alimentac&o animal.

Grilo doméstico, Tenébrio e Bicho da seda, respectivamente.
Fonte: zooplus.es, produto.mercadolivre.com.br e folhadelondrina.com.br
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Os insetos sao fonte de proteina, &cidos graxos, fibra e minerais como cobre,
ferro, calcio, magnésio, manganés, fésforo, selénio e zinco (FAO/WUR, 2013).
Porém o valor nutricional e digestibilidade depende da espécie do inseto. Com base
na matéria seca o valor de proteina dos insetos pode varia de 50 a 82%, portanto
mais ricos em proteinas que feijdes (23,5%), lentilhas (26,7%) ou farelo de soja
(41,1%) (SCHABEL, 2010). A criacdo destes animais ndo demanda hectares de
terras araveis, altas quantidades de energia e agua (OONINCX; BOER, 2012), e
qgquando comparados a producdo de cereais possui produtividade 50% superior
(DOSSEY; MORALES-RAMOS; ROJAS, 2016).

Outra perspectiva que pode ser interessante na utilizacdo de insetos € sua
resposta aos fungos. Os mecanismos de defesa inata dos insetos em resposta as
infeccdes fungicas sinalizam a existéncia de uma estratégia de biocontrole, e alguns
estudos permitem melhor compreensdo da acdo do peptideo antifingico e o
mecanismo de defesa (MAISTROU et al., 2018).

Além disso, podem proporcionar uma economia circular: podem ser
alimentados de partes das plantas ndo comestiveis pelos animais (RAMOS-
ELORDUY et al., 2006), transformam restos de alimentos e esterco em biomassa de
alto valor biolégico (VAN HUIS et al., 2013) e sao capazes de reduzir a massa de
residuos nitrogenados em 30-50% e de residuos fosforados em 61-70% (DIENER et
al., 2009; VAN HUIS, 2013). Recentemente descobriu-se o potencial dos insetos
para degradar materiais como o poliestileno e o poliestireno (BOMBELLI et al., 2017,
WOO et al., 2020).

O uso de insetos como fonte de alimento é muito utilizado em zooldgicos,
criatérios e setores da aquicultura. As instituicdes que mantém/criam espécies com
este habito alimentar, costumam possuir dentro de suas estruturas os insetarios
(criacéo de insetos), visto que séo fontes de alimento de diversos animais mantidos
por esses locais, como por exemplo: primatas, répteis, anfibios, pequenos
mamiferos e aves, portanto a aquisicdo dos insetos para uso ndo é um fator
limitante. Além disso, como citado anteriormente, o uso de insetos ja foi avaliado
como uma alternativa proteica para aves domeésticas, como frangos de corte,
poedeiras, perdizes e calopsitas, sendo necessarios mais estudos com essas e
outras aves para avaliar o aproveitamento dos nutrientes e energia advindos dos

insetos.
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2.5 — Tenebrio molitor

Pertencente a familia Tenebrionidae, da ordem Coleoptera, o Tenebrio molitor
apresenta holometabolismo (metamorfose completa) dividido em 4 fases: ovo, larva,
pupa e besouro (GHALY; ALKOAIK, 2009; SPANG, 2013).

A duracdo de um ciclo de vida do T. molitor varia entre 280 a 630 dias, em
funcdo das condicdes de produgcdo, como temperatura, umidade, estresse,
alimentacdo e a presenca de patdégenos. As larvas eclodem apos 10-12 dias (a 18-
20 °C) e tornam-se maduras apos 3-4 meses (a temperatura ambiente). Passam em
seguida, a fase de pupa, que pode durar de 7-9 dias (25 °C) até 20 dias (em
temperaturas mais baixas) (MAKKAR et al., 2014). Quando os insetos atingem a
fase adulta (besouros), adquirem uma cor vermelha-acastanhada que gradualmente
escurece até ficar preta. A fase adulta pode durar entre 1 a 3 meses (HILL, 2002;
HARDOUIN; MAHOUX, 2003; SPANG, 2013; MAKKAR et al., 2014).

O teor de nutrientes das larvas de T. molitor pode variar em funcdo do
tamanho (peso) das larvas, sua alimentacdo e do substrato de criacdo (RAMOS-
ELORDUY et al., 2002). Além do teor proteico e aminoacidico (MAKKAR et al.,
2014), outro destaque na composicao dos insetos € o teor lipidico e a composicado
em acidos graxos (PAUL et al., 2017), além do baixo teor de calcio, e uma relacdo
muito baixa de calcio e fosforo (MAKKAR et al., 2014).

Além de seu valor nutritivo, o T. molitor possui propriedades nutracéuticas,
como uma defesa natural contra fungos e bactérias (FAO/WUR, 2013). Estudos
como os de (YANG et al.,, 2017) e (BOSCH et al.,, 2017) demonstram que o0s
peptideos antimicrobianos sdo efetivos contra varios patégenos, sendo ainda
moduladores da resposta imune, colocando esses insetos em notoriedade. Em um
experimento com frangos de corte, a inclusao de 0,2% de farinha de T. molitor ou de
0,3% de farinha de Z. morio indicou a possibilidade de melhora no crescimento e
possivel impacto na resposta imune (efeitos antimicrobianos de componentes dos
insetos: AMPs e quitina), que leva os autores a considerarem essas farinhas de
inseto como aditivos funcionais, pelo fato de causarem respostas em peguenas
inclusées (BENZERTIHA et al, 2020).

Em relacdo a quitina (presente na estrutura do tenébrio), € conhecida por sua
atividade antiviral e antitumoral e por seus efeitos imunologicos (LEE, 2008). Em
varios estudos, sugeriu-se que a quitina € um alérgeno (MUZZARELLI, 2010), no

entanto, ao invés de agir como alérgenos teriam propriedades de melhorar respostas



26

imune especificas de alguns grupos de pessoas (GOODMAN, 1989; MUZZARELLI,
2010), aumentando a resisténcia contra infec¢des por bactérias e virus patogénicos.
Para aves demonstrou-se que a insercao de insetos inteiros na dieta teria efeitos
imunolégicos devido a quitina (VELDKAMP et al, 2012).

A utilizacdo da larva do tenébrio na alimentacdo animal ocorre in natura,
através da desidratacdo ou na forma de farinha. As larvas sé@o colhidas de 8 a 10
semanas, peneiradas e colocadas a uma temperatura entre 6 a 15 °C para liberarem
0 contetdo existente no intestino e podem posteriormente ser utilizadas ou
processadas (MAKKAR et al., 2014).

Para obtencdo das larvas secas € realizada a remocédo da agua através de
diversos métodos que reduzem os niveis de umidade como: branqueamento, micro-
ondas, air fry. Esses métodos garantem a estabilidade microbioldgica, preservam a
qualidade nutricional, aumentam a vida util, facilitam o armazenamento e permitem o
transporte do produto sob temperatura ambiente (EMBRAPA, 2020).

J& a farinha de larvas de T. molitor € obtida a partir da moagem das larvas ja
secas (através da desidratacdo). Na forma de farinha, a utilizacdo das larvas de
tenébrio garantem melhor mistura com o0s demais ingredientes durante o
processamento de racdes, ou até mesmo na forma de suplementacdo em uma dieta.
Essa farinha também pode ser desengordurada, processo que determina a reducéo
no odor e impede a oxidacdo de acidos graxos. A gordura extraida pode em
seguida, ser usada para aumentar a energia ou adicionar acidos graxos
interessantes na dieta (BURLER et al., 2016).

Nas Tabelas 2 e 3 estdo listadas a composicao de larvas de tenébrio, bem
como os perfis de aminoacidos e de acidos graxos em diferentes formas de

apresentacao: in natura, secas e como farinha.

Tabela 2 — Composicdo de larvas de tenébrio (com base na matéria seca) em

diferentes formas de apresentacéo.

Umidade (%)  PB (%) EE (%) FB (%) Cinzas (%)
In naturat! 61,90 49,10 35,00 6,60 2,40
Seca? 0,87 56,30 27,27 7,10 3,43
Farinha3 3,82 49,95 37,63 NA NA

Proteina bruta (PB); Extrato etéreo (EE); Fibra bruta (FB); NA — N&o analisado.
Fonte: 1- Finke (2002); 2- Kroncke et al. (2019), 3- Medrado et al. (2018)
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Tabela 3 — Perfis de aminoacidos e de acidos graxos de larvas de tenébrio (com

base na matéria seca) em diferentes formas de apresentacao.

AA’s In natural (g/kg) Seca? (g/kg) Farinha3 (g/kg)
Arginina 48 28 58
Histidina 34 16,8 36
Isoleucina 46 22,1 67
Leucina 86 31,5 107
Lisina 54 35,9 64
Metionina 15 10,1 21
Fenilalanina 40 18,8 54
Treonina 40 18,5 51
Valina 60 28,2 82
Alanina 73 38,9 NA
Ac. aspartico 75 43,7 NA
Cisteina 8 12,5 58
Glicina 49 22,1 NA
Ac. glutamico 113 62,9 NA
Prolina 68 34,3 NA
Serina 7 22,7 NA
Tirosina 74 32,8 78
Ac. graxos In natura* (g/kg) Seca* (g/kg)
Ac. laurico 5 0
Ac. miristico 40 44
Ac. palmitico 211 213
Ac. palmitoleico 40 19
Ac. esteérico 27 79
Ac. oléico 377 358
Ac. linoléico 274 228
Ac. linolénico 13 1

AA’s = Aminoacidos; Ac. = Acido; NA — N&o analisado.

Fonte: 1- Finke (2002); 2- Veldkamp e Bosch, 2015; 3- De Marco et al. (2015); 4- Paul et al. (2017).
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2.6 — Processamento de ragdes

Na producdo comercial de aves domeésticas, como frangos de corte,
poedeiras, perus e codornas, a utilizacdo de racdes balanceadas, seja na forma
farelada, peletizada ou extrusada, € uma pratica rotineira. Ja na manutencdo de
aves silvestres em cativeiro uma grande dificuldade é a disponibilidade de ragbes
comerciais que sejam econbmicas, nutricionalmente completas, que atenderem as
necessidades e preferéncias das aves as quais se destinam (MACHADO e SAAD,
2000). Em muitas situacOes a alimentacdo de psitacideos € baseada na oferta de
dietas composta por varios itens alimentares, sendo importante impedir que ocorra
selecéo de itens mais palataveis (SAAD et al., 2007c¢).

Como forma de evitar a seletividade alimentar e o desequilibrio nutricional, as
racdes para psitacideos passaram a ser peletizadas ou extrusadas, processamentos
que promovem o0 consumo de nutrientes nas propor¢cdes fornecidas nas
formulacdes, e o tratamento termo-mecéanico pode melhorar a digestibilidade dos
nutrientes e reduzir alguns fatores antinutricionais presentes nos ingredientes
(KALMAR et al., 2007).

A peletizacdo de racdes € definida como a transformacgdo da racéo farelada
em granulada, através de um processo fisico-quimico que envolve presséo e calor
Uumido, resultando em granulos denominados de pellets (SCHMIDT; LIMA;
COLDEBELLA, 2004).

Na peletizadora, uma rosca alimentadora abastece o condicionador que
recebe o vapor saturado proveniente da caldeira (acontece a mistura da racao
farelada com o vapor e ocorre a gelatinizacdo parcial do amido). Apds esse
procedimento, a racao passa para o retentor, onde fica retida para reducao de micro-
organismos e por ultimo a peletizacdo e a formacdo dos granulos (pellets) através
dos furos da matriz. Na auséncia da caldeira, pode-se adicionar agua quente na
racao farelada, antes da peletizacdo (KLEIN, 2009).

O processo de peletizagdo tem como objetivos: o pré-cozimento da racdo para
promover a gelatinizagdo parcial do amido, que facilita os processos de digestao,
além de plastificar as particulas solidas (proteinas), amolecer as fibras para melhor
digestibilidade e com o aumento da densidade dos pellets reduzir espacos de
armazenamento e custos de transporte, além de aumentar a palatabilidade e a
durabilidade (KLEIN, 2009).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da inclusdo de diferentes
niveis de larvas desidratadas de T. molitor em racdes para papagaios verdadeiros

sobre a digestibilidade dos nutrientes e metabolizacdo da energia.

3.2. Objetivos especificos

i.  Avaliar o consumo de agua, o consumo total e o desperdicio de racéo, as
ingestdes e os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO) e energia
metabolizavel (EM) das rac¢des;

ii. Determinar o melhor nivel de inclusdo da farinha de larvas desidratadas
moidas na racdo formulada para papagaios;

lii.  Gerar informac¢des que possam auxiliar na formulagéo e processamento de
racBes contendo larvas de tenébrio, para outras espécies de aves, bem como
na utilizagdo de outras espécies de insetos.

iv. Incentivar a regularizacdo e producdo de insetos para serem utilizados na

producao animal.
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CAPITULO 2 - INCLUSAO DE LARVAS DESIDRATADAS E MOIDAS DE
Tenebrio molitor EM RACOES PELETIZADAS PARA PAPAGAIO VERDADEIRO

(Amazona aestiva)

1. INTRODUCAO

O papagaio-verdadeiro, da classe dos psitacideos em vida livre voa grandes
distancias em busca de alimentos, demandando alto gasto energético. Em cativeiro,
as atividades de voo sao reduzidas, diminuindo a exigéncia de energia (CARCIOFI e
SAAD, 2001). Além das limitacdes do cativeiro, reproduzir a dieta de vida livre € uma
tarefa muito dificil em decorréncia a variedade de alimentos, disponibilidade sazonal
e custos.

Os ingredientes mais utilizados em racbes comerciais voltadas para
papagaios sao: milho, farelo de soja, farelo de trigo, soja integral processada,
ervilha, arroz, grdo de aveia e amendoim, ovo desidratado, sementes (paingo,
girassol, abdbora, cartamo), 6leos (girassol, soja, coco, palmiste, salmao) e frutas e
vegetais desidratados. Nessa ampla listagem de ingredientes que compdem as
racbes comerciais, nota-se uma série de alimentos que nao necessariamente fazem
parte da dieta de papagaios em vida livre, demostrando a possibilidade de incluséao
de novos ingredientes alternativos para compor uma racdo completa. Dentro desta
perspectiva, 0 uso de insetos € interessante por seu alto teor em proteina e acidos
graxos (FAO/WUR, 2013).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2007), os insetos séo
reconhecidamente fonte proteica de alto valor biolégico. Os pontos que mais
chamam atencdo para utilizacdo de insetos na alimentacdo animal, além das
qualidades nutricionais sédo a baixa emisséo de gases, pouca exigéncia por espaco e
baixo consumo de 4gua que além de os tornar ambientalmente corretos, reduz os
custos de criagcdo (OONINCX; BOER, 2012).

Desse modo, testar novas perspectivas, como o tenébrio (fonte alternativa de
proteina e acidos graxos) em racdes para papagaios € um caminho possivel, visto
gue outro inseto (Gromphadorhina portentosa) ja foi utilizado para outra espécie da
ordem psittaciforme (CARVALHO et al., 2019).

Porém, precisa-se avaliar além da aceitacdo das aves, se a inclusdo do

ingrediente nas racOes afeta a digestibilidade dos nutrientes e o aproveitamento da
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energia. Para obter essas informacdes, € necessario a realizacdo de novos estudos
gue foquem nas aves silvestres nacionais.

O objetivo do presente estudo foi testar niveis de inclusdo de larvas de
tenébrio desidratadas e moidas como uma possivel alternativa (proteica e
energeética) em racles peletizadas para papagaios verdadeiros; bem como seus
efeitos no consumo de agua e racao, desperdicio de racdo, ingestdo, digestibilidade
dos nutrientes e metabolizacdo da energia; além de determinar o melhor nivel de
inclusdo, gerar informacdes para pesquisas futuras e incentivar a regularizacéo e
producdo de insetos para serem utilizados como ingrediente sustentavel na nutricdo

animal.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi realizado no Centro de Conservacdo da Fauna
Silvestre de Ilha Solteira — Zoologico de Ilha Solteira no periodo de julho a setembro
de 2019 no municipio de llha Solteira/SP (Latitude: 20°25’5” S; longitude: 51°20°29”
W). A solicitacdo da permissdo do Sistema de Autorizagdo e Informagdo em
Biodiversidade — SISBIO, para uso dos animais foi protocolada sob o numero 69960
e o parecer da Comiss&o de Etica no Uso de Animais sob nimero 11/2019.

Nas gaiolas (0,75 cm x 0,75 cm x 1 m) foram instalados poleiros, comedouros,
bebedouro, enriguecimento fisico de metal e bandejas adaptadas para coleta de
excretas e sobras de alimento, as quais foram recobertas com saco plastico preto

para facilitar as coletas (Figura 2).

Figura 2. Papagaios durante periodo experimental.

o 1 = )
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Fonte: Prépria autora.

Foram utilizados 24 papagaios verdadeiros com peso médio de 395 g, de
ambos 0s sexos e adultos, provenientes de apreensdes da policia ambiental e corpo
de bombeiros, alojados em grupos de 3 por gaiola (sendo cada 3 animais, uma
unidade experimental) num galp&o aberto provido de telhado e piso concretado. As
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aves foram distribuidas em delineamento quadrado latino duplo (4 x 4), onde as
linhas (grupos de papagaios) e colunas (periodo) ajudaram a controlar a
variabilidade. Ao término do experimento todas as aves receberam os tratamentos
experimentais, totalizando 32 unidades experimentais, sendo 8 repeticbes por
tratamento. O periodo experimental compreendeu 4 periodos de 8 dias, sendo 4 dias
para a adaptacado as dietas experimentais e 4 dias para coleta total de excretas.

No decorrer dos quatro dias de coleta quantificou-se o consumo de agua,
consumo e desperdicio de racdo e producao total de excretas. O consumo de agua
das aves foi ad libitum em bebedouros com 500 ml de capacidade. Para estimar as
perdas de agua por evaporacao, no interior do galpéo e longe das gaiolas para evitar
0 acesso das aves, um bebedouro era mantido para a quantificacdo diaria das
perdas. O volume inicial e final do bebedouro foi registrado e usado para estimar a
perda de agua devido a evaporacédo, a qual em média ficou em 18,5 + 5,11 %. Os
valores de perdas por evaporacdo foram utilizados para corrigir o consumo diério de
agua das aves.

Durante o periodo experimental os dados de temperatura e umidade relativa
do ar no interior do galpéo foram registrados em datalogger, sendo respectivamente
27,37 £ 2,36°C e 55,31 + 11,16%.

Os tratamentos experimentais consistiram de 4 racdes com diferentes niveis
de incluséo de larvas Tenebrio molitor desidratadas e moidas (LTDM): 0% (isenta de
LTDM), 4%, 8% e 12% de LTDM. A aquisicdo das larvas foi realizada através de
uma parceria, com a empresa Proteica® que importa o produto da empresa chinesa
Tianjin Dongjiang Food Co. Ltda®, localizada na cidade de Tianjin/China. O processo
utilizado pela empresa chinesa é a secagem das larvas em micro-ondas.

A LTDM utilizada na preparacéo das racdes foi obtida a partir da selecdo das
larvas desidratadas mais integras (Figura 3) e moagem (3 mm), sendo sua
composicdo apresentada na Tabela 4. As ragbes experimentais foram formuladas
seguindo-se as recomendacgbes da Tabela AAFCO (1998) e a composi¢cao dos

alimentos de Rostagno et al. (2017), exceto para a LTDM.



Figura 3. Larvas de tenébrio desidratadas antes da selecdo e moagem.

| 4

Fonte: autora.

Tabela 4. Composicéo das larvas de Tenebrio molitor desidratadas e moidas

utilizadas nas racdes experimentais.

Teores (%) Larvas desidratadas LTDM @
Maximo @  Minimo @
Umidade (U) 5 - 5,64
Proteina bruta (PB) - 58,2 58,0
Extrato etéreo (EE) - 25,4 31,7
Matéria fibrosa (MF) 4,7 - 9,2
Matéria mineral (MM) 3,5 - 3,5
Calcio (Ca) 0,05 0,03 NA
Fésforo (P) - 0,06 NA

INiveis de garantia fornecidos pela ProteicaOnline®.
?Valores analisados.

LTDM = Larvas de tenébrio desidratadas moidas; NA = Nao analisado.
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A mistura e processamento das ragdes foram realizados no Laboratorio de

Racdes do Setor Experimental da Unesp — Campus de Aracatuba, onde a racao

farelada passou pelo processo de peletizacéo.

A composigdo percentual, nutricional calculada e analisada das racoes

experimentais sdo apresentadas nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.
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Tabela 5. Composi¢éo percentual das ragbes experimentais.

Ingredientes (%) Inclusdo de LTDM

0% 4% 8% 12%
Milho 62,86 63,53 62,70 57,00
Farelo de soja 21,30 15,80 10,57 4,36
Farelo de trigo 8,00 9,00 10,00 16,76
Fosfato bicalcico 2,42 2,37 2,32 2,08
Oleo de soja 2,50 1,00 0,00 0,00
Premix vitaminico mineral? 0,80 0,80 0,80 0,80
Lithothamnium calcareum? 0,60 0,65 0,70 0,88
Sal comum 0,30 0,30 0,30 0,30
Cloridrato de colina 0,17 0,17 0,17 0,17
DL-metionina 0,03 0,04 0,05 0,06
L-lisina 0,00 0,01 0,04 0,07
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01
Fitase 0,01 0,01 0,01 0,01
Inerte 1,00 2,31 4,33 5,60
Larvas de tenébrio desidratadas 0,00 4,00 8,00 12,00
e moidas
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

LTDM = Larvas de tenébrio desidratadas moidas

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

IPremix vitaminico-mineral - Enriquecimento por kg do produto: cobre (mg) - 6666,67; ferro (g) —
33,33; manganés (mg) — 53,33; selénio (mg) - 186,667; zinco (mg) - 40,00; iodo (mg) - 800,00;
vitamina a (ui) — 5.400.000,00; vitamina d3 (ui) — 1.666.666,67; vitamina e (ui) — 4.666,67; vitamina k3
(mg) — 1.333,33; vitamina b1 (mg) - 666,67; vitamina b2 (mg) — 2.333,33; vitamina b6 (mg) - 666,67;
vitamina b12 (mcg) — 6.666,67; ac. pantoténico (mg) — 4.400,00; ac. félico (mg) - 266,67; biotina (mg)
- 10,00; niacina (g) - 14,00; B.H.T. (g) — 10,00.

2Lithothamnium calcareum como fonte de calcio (33,38 % de Ca).
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Tabela 6. Composigado nutricional calculada e analisada das ragdes experimentais?.

Niveis de inclusdo de LTDM

Item

0% 4% 8% 12%
Umidade (%) (12,26)* (10,12)* (9,70)* (9,92)*
Proteina bruta (%) 16,30 (17,55)* 16,30 (16,43)* 16,30 (15,44)* 16,30 (15,44)*
Extrato etéreo (%) 4,99 (4,32)* 4,98 (4,00)* 5,20 (4,47)* 6,42 (5,55)*
Fibra bruta (%) 3,20 (2,59)* 3,36 (2,44)* 3,49 (3,14)* 4,04 (3,04)*
Cinzas (%) 2,47 2,34 2,11 1,80
Energia Bruta (kcal/kg) 3.385* 3.455* 3.600* 3.731*
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.000 3.000 3.000 3.000
Célcio (%) 0,90 0,90 0,90 0,90
Fasforo total (%) 0,60 0,60 0,60 0,60
Sadio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15
Lisina total (%) 0,79 0,79 0,79 0,79
Metionina + Cistina total (%) 0,78 0,78 0,78 0,78
Treonina total (%) 0,62 0,62 0,62 0,62

LTDM = Larvas de tenébrio desidratadas moidas.
1 Composigdo com base na matéria natural.
*Valores analisados.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Visando uma melhor homogeneidade da mistura, contabilizou-se 15 minutos
em misturador horizontal, e os micro ingredientes foram pré-misturados por 10
minutos em misturador vertical tipo “Y”. Durante a peletizagao, inseriu-se vapor para
favorecer a eficiéncia da formacdo do pélete (Qque normalmente é proveniente de
uma caldeira). Na auséncia da caldeira, foram utilizadas as recomendacdes de Klein
(2009), adicionando 4gua quente antes de realizar a peletizacdo (30 ml/kg de racéo).
O tamanho dos péletes das ragdes foi de 7 mm.

Durante cada periodo considerou-se 4 dias de adaptacdo aos tratamentos
experimentais e 4 dias de ensaio de metabolismo, com fornecimento de ragédo e
coleta de excretas duas vezes ao dia, as 7h30 e as 16h30, e fornecimento de agua
ad libitum.

As excretas coletadas foram quantificadas e armazenadas em sacos plasticos
identificados e em seguida congeladas a -20°C. As amostras de racdo e excretas
foram levadas ao Laboratério de Bromatologia do Departamento de Biologia e

Zootecnia da Faculdade de Engenharia de llha Solteira, Unesp, Campus de llha
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Solteira, onde foram determinados os teores de matéria seca (MS %), nitrogénio (N
%), extrato etéreo (EE %), cinzas (Cz %) e matéria organica (MO %) de acordo com
as metodologias descritas por Silva e Queiroz (2006). Os valores de energia bruta
das racdes e das excretas foram obtidos no Laboratério de Bromatologia da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Unesp - Campus de Botucatu, por
meio de bomba calorimétrica.

Foram quantificados o consumo de &agua (ml/ave/dia), consumo de racao
(g/avel/dia), desperdicio de racdo (g/avel/dia), ingestdo de matéria natural (IMN, g/kg
0.75)ingestédo de matéria seca (IMS, g/kg %7°), ingestédo de proteina (IPB, g/kg %7°) e
os coeficientes de digestibilidade aparente (CDA, %) da PB, EE e MO das racgoes.

Para os célculos dos CDA dos nutrientes foi utilizada a seguinte formula:

) nutriente ingerido — nutriente excretado
CDA nutriente (%) = - - - x 100
nutriente ingerido

Com base nos valores de energia bruta das racfes e excretas, obtidos por
queima em bomba calorimétrica, foram calculados os valores de coeficiente de
metabolizabilidade da energia e valores de energia metabolizavel aparente (EMA
kcal/kg), seguindo a formula de Matterson et al. (1965) e ajustados para o balanco
de nitrogénio (EMAnN Kcal/kg):

Coeficiente de metabolizabilidade da energia aparente (CMA da EB):

EB ingerida — EB excretada
CMAda EB (%) = EB ingerida x 100

Energia Metabolizavel Aparente (EMA):

EB ingerida — EB excretada

EMA (kcal/kg) = MS ingerida

Energia Metabolizavel Aparente corrigida pelo balanc¢o de nitrogénio (EMAnN):
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EB ingerida — (EB excretada + 8,22 * BN)
MS ingerida

EMAn (kcal/kg) =

Balanco de nitrogénio (BN):

BN (g) = nitrogénio ingerido — nitrogénio excretado

As analises dos dados foram realizadas com auxilio do software SAS® com
critério de 5% de significancia. Inicialmente os dados foram avaliados quanto a
normalidade dos residuos e homogeneidade das variancias. Posteriormente, 0s
dados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA), onde a aplicacdo do
delineamento experimental quadrado latino duplo (4 x 4) possibilitando maior
controle dos dados, onde o periodo ajudou a aumentar os graus de liberdade e
confiabilidade. No caso de efeito significativo dos niveis de inclusdo da LTDM

realizou-se a regressao polinomial considerando-se os modelos linear e quadratico.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As racdes foram formuladas para serem isoproteicas e isoenergéticas, 16,3%
de PB e 3.000 kcal/kg de EM com base na matéria natural, entretanto, apos as
analises laboratoriais verificou-se que o teor de proteina bruta e energia bruta
oscilaram entre as racdes, como demonstra a composi¢do quimica e energética
analisada das ragOes (Tabela 6).

Para os dados de consumo de agua, consumo e desperdicio de racdo nao
foram constatados efeitos significativos (P > 0,05) da inclusédo de LTDM nas dietas

de papagaios (Tabela 7).

Tabela 7. Médias diarias de consumo de agua, consumo e desperdicio de racdo de
papagaios verdadeiros alimentados com rac¢des contendo niveis de LTDM.

Consumo de Consumo
agua de racéo Desperdicio de

Tratamentos (ml/ave) (g/ave) racao (g/ave)
0% LTDM 39,81 18,71 6,60

4% LTDM 41,48 18,47 6,34

8% LTDM 39,86 17,38 6,28

12% LTDM 44,34 17,97 6,38

P value 0,4637 0,2986 0,9911
EPM 3,6627 0,4983 1,1058

LTDM = Larvas de tenébrio desidratadas moidas; EPM = Erro Padrdao da média.
Fonte: elaborado pela prépria autora.

Apesar do consumo de agua nao ter sido influenciado pela incluséo de LTDM,
no nivel de 12% de inclusdo as aves ingeriram em média cerca de 10% a mais de
agua em relacdo aos demais niveis. Na racdo com inclusdo de 12% de LTDM
ocorreu uma maior inclusédo de farelo de trigo (16,76%), o que pode ter influenciado
no aumento no consumo de agua, isso pelo fato das fibras soltveis possivelmente
terem retido mais 4gua no ambiente do limen intestinal, sem, contudo, permitir a
reabsorcdo de agua, causando, portanto, retencdo e posterior eliminacdo pelas
excretas, situacdo que determina maior ingestdo de agua, semelhante observado
em poedeiras (ARAUJO et al., 2008).
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Independente da inclusdo da LTDM, a média no consumo diario de racéo
ficou abaixo do relatado para espécie, cerca de 22,77 g/ave (SAAD et al., 2007b) a
27,07 g/dia (SOUSA, 2016). Cabe destacar que nos diferentes estudos relatados os
niveis de energia das dietas foram distintos, portanto, € prudente nao avaliar
isoladamente o consumo de ragdo, deve ser considerado também o nivel energético
da mesma.

Em relacdo ao desperdicio de racdo, os valores foram baixos quando
comparados aos valores relatados por Saad et al. (2007b), em média 48,85 g (14,85
a 82,93) para racdes proprias para psitacideos, porém com diferentes tamanhos e
resisténcia dos granulos em funcao de peletizacdo ou extrusdo. Os referidos autores
relataram ainda que o0s papagaios seguravam o0 pélete com os dedos e o0s
quebravam até ficar de um tamanho compativel com o bico, situacdo que acabou
aumentando o desperdicio. No presente estudo, o tamanho utilizado facilitou a
apreensdo da racdo diretamente pelo do bico (Figura 4) sendo a utilizacdo dos pés
zigodactilos menos evidente, gerando menor desperdicio.

Na Tabela 8 sdo apresentadas as médias para ingestdo de matéria seca e de
nutrientes (g/ave e g/kg®™) e ingestdo de energia bruta (kcal/ave e kcal/lkg®’®). A
ingestéo diaria, seja por ave (g/ave) ou por peso metabdlico (g/kg®7’®), de MS, MO e
EB nao foram influenciadas (P > 0,05) pela inclusdo de LTDM, entretanto para a

ingestdo de PB e EE foi verificado efeito significativo.

Figura 4. Papagaio se alimentando da racdo experimental, utilizando a lingua para
manipular o granulo.

Fonte: autora.
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Da mesma forma que os niveis de LTDM né&o influenciaram o consumo diério
de racdo das aves (Tabela 7), também né&o influenciaram a ingestdo diaria de
matéria seca, sendo a ingestdo média de 16,21 g/MS/dia muito proxima a ingestao
de 16,49 g MS/dia observada por Werneck et al. (2020) para papagaios alimentados
com diferentes tamanhos geométricos de milho incluido nas ragdes.

A ingestdo de PB expressa em g/ave apresentou um comportamento
quadratico (P < 0,05), indicando reducéo na ingestdo de PB até o nivel de 8,76%
(2,73 g PB/ave) e aumento na ingestdo acima deste nivel. Ja a expressdo da
ingestdo de PB com base no peso metabdlico determinou decréscimo linear (P <
0,01) com o aumento na inclusdo de LTDM.

Tabela 8. Ingestdo diaria de nutrientes (Ing.), matéria organica e energia bruta de
papagaios verdadeiros alimentados com rac¢des contendo niveis de LTDM.

Niveis de LTDM (%) P Regresséo

0% 4% 8% 12% Pvalor EPM L Q
Ing. MS
(g/ave) 16,42 16,60 15,69 16,12 0,5362 0,4481 - -
(g/kg®™) 33,55 33,97 32,10 32,97 0,7782 11,3228 - -
Ing. PB
(glave) 3,28 3,02 2,61 2,77 0,0012 0,0817 0,001 0,013®
(9/kg®™) 6,71 6,19 5,35 5,66 0,0164 0,2430 0,009?@ 0,068
Ing. EE
(g/ave) 0,81 0,74 0,70 0,81 0,0000 0,0191 0,000 0,000
(9/kg®™) 1,65 1,51 1,43 1,66 0,0006 0,0621 0,001  0,001®"
Ing. MO
(g/ave) 13,94 14,49 13,80 14,19 0,6125 0,3912 - -
(9/kg®™) 28,49 29,65 28,24 29,02 0,8173 1,1514 - -
Ing. EB

(kcal/ave) 63,33 63,81 62,55 65,62 0,3172 11,7088
(kcallkg ™) 129,42 130,59 128,00 134,18 0,6207 5,1259

Ing. = Ingestdo; MS = Matéria seca; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; MO = Matéria orgénica;
EB = Energia bruta; EPM = Erro padréo da média; LTDM = Larvas de tenébrio desidratadas moidas.
L = efeito linear; Q = efeito quadratico.

Fonte: Elaboracéo pela propria autora.

lIng. PB (g/ave/dia) = 3,3229 - 0,1349x + 0,0077x?; R2= 0,8659.

2Ing. PB (g/kg®"®/dia) = 6,5432 - 0,0871x; R?=0,8139.

%Ing. EE (g/ave/dia) = 0,8114 - 0,0391x + 0,0045x2; R2= 0,9928.

4Ing. EE (g/kg®">/dia) = 1,6583 - 0,0793x + 0,0091x2; R2= 0,9926.
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As recomendacdes de proteina para papagaios nao estdo bem claras ainda,
principalmente pelo fato da inexisténcia de tabelas especificas para a espécie. As
tabelas da AAFCO (1998) definem niveis nutricionais para psitacideos em geral.
Com base nestas tabelas, os niveis de proteina das dietas experimentais ficaram
acima do estabelecido, de no minimo 12%. Porém quando considerada a ingestéao
por peso metabdlico, independente dos niveis de LTDM, os valores ficaram abaixo
dos relatados por Saad et al. (2007b) para uma ragdo peletizada (7,51 g/kg®’®). De
acordo com os mesmos autores, considerando-se um consumo medio de 45 g de
MS/kg®’® e as recomendacdes da AAFCO (1998), a ingestdo diaria de PB pode ser
expressa como 6,3 g/kg®’®. Considerando-se este valor, os niveis de 8 e 12% de
LTDM determinaram ingestéo de PB abaixo do recomendado. E prudente considerar
gue a ingestdo de proteina deve ser suficiente para manter as aves em balanco
positivo de nitrogénio (SAAD et al., 2007c).

Independente da forma de expressdo (g/ave ou g/kg®"®), a ingestdo de EE
apresentou um comportamento quadratico (P < 0,01) para a inclusdo de LTDM
(Tabela 8). A partir do nivel médio de inclusdo de 4,35% LTDM ocorre um aumento
na ingestédo de EE, com ingestdo minima foi de 1,73 g/ave/dia ou 1,49 g/kg®’>/dia.

Os niveis de inclusdo da LTDM néo influenciaram (P > 0,05) os coeficientes
de digestibilidade aparente da MS, EE, MO e coeficiente de metabolizabilidade
aparente da PB e EB (Tabela 9).

As médias dos CDA da MS (83,08%) e da EB (85,12%) ficaram acima dos
relatados para psitacideos. Em racdes extrusadas para papagaios o valor médio do
CDA-MS e da CMA-EB reportado por Werneck et al. (2020) foi de 73,00 e 78,54%,
respectivamente. No caso de racfes peletizadas, porém para araras, o CDA-MS e
CMA-EB relatado € de 67,9 e 75,1%, respectivamente (VELOSO JR et al., 2014).

Quando observamos a Tabela 5, notamos que o aumento na inclusdo de
tenébrio nas racdes determinou, além da reducdo na entrada de farelo de soja,
reducdo e até mesmo exclusédo de oleo de soja, demonstrando que a LTDM, tem
aporte proteico e energético e mesmo com a inclusdo de farelo de trigo ndo houve

reducgéo na digestibilidade dos nutrientes avaliados (Tabela 9).
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Tabela 9. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS),
extrato etéreo (EE), da matéria organica (MO) e coeficiente de metabolizabilidade
aparente (CMA) da proteina bruta (PB) e energia bruta (EB) de papagaios

verdadeiros  alimentados com racbes contendo niveis de LTDM.

Niveis de LTDM (%) P Regresséo

0% 4% 8% 12% P valor EPM L Q

CDA MS (%) 82,71 82,35 83,76 83,51 10,6134 0,8213 - -
CMAPB (%) 56,84 52,44 5492 5493 0,5301 2,0660 - -
CDAEE (%) 91,70 89,83 90,64 90,76 0,2928  0,8524 - -
CDA MO (%) 97,22 97,17 97,37 97,15 0,1767 0,1338 - -
CMAEB (%) 84,70 84,29 85,81 85,69 0,4187 0,7443 - -

L = efeito linear; Q = efeito quadratico.
EPM = Erro padrao da média; LTDM = Larvas de tenébrio desidratadas moidas
Fonte: Elaboracao pela prépria autora.

O balanco nitrogenado e os niveis e ingestfes diarias de EMA e EMAnN sao
listados na Tabela 10. Os niveis de LTDM afetaram (P < 0,01) apenas o BN e os
niveis de EMA e EMAN, sem interferir (P > 0,05) na ingestdo diaria de energia
metabolizavel.

O BN teve um comportamento quadratico a medida que os niveis de inclusao
da LTDM foram aumentando, sendo que a derivada primeira das equac¢des indicou
que os menores valores de BN, 0,231 g/ave ou 0,479 g/kg®"®, sdo atingidos,
respectivamente, com a inclusdo de 8,04% e 7,83% de LTDM, aumentando a
medida que a LTDM ultrapassa estes valores. Durante o ensaio o BN dos papagaios
manteve-se positivo, 0 que indica que as aves ingeriram quantidade suficiente de
proteina e que provavelmente estavam depositando tecido (SAAD et al., 2007c). No
presente estudo, o fato do BN ter apresentado valores positivos, mesmo associados
a menores ingestdes de proteina (Tabela 8) em relagdo a outros trabalhos, reforca
os indicios que as exigéncias de desse nutriente para papagaios precisam ser
melhor elucidadas.

Para o nivel de EMA e EMAn da racdo, a derivacdo das equacodes
guadraticas indicam aumento, respectivamente, a partir da inclusdo de 0,76% e
1,07% da LTDM, entretanto esses efeitos ndo ocorreram para a ingestdo diaria de
EMA ou EMAN, independentemente da forma de expresséao dos valores, kcal/ave ou
kcal/kgP 7.
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Considerando-se o valor médio de ingestdo didria de EMAnN, de 216,7
kcal/kg®’®, obtido no presente estudo, nota-se que estd bem acima dos 158,75
kcal/kg®’® calculado por Saad et al. (2007b) com base em formulas preconizadas por
Carciofi (1996) ou de 154,64 kcal/kg®’® indicado por Koutsos et al. (2001b) para
psitacideos. No estudo de Saad et al. (2007b), a ingestdo de EMAN de papagaios
para racdo peletizada foi de 139,8 kcal/kg®75, enquanto para uma ragédo comercial

extrusada prépria para psitacideos a ingestdo foi de 196 kcal/kg®’®.

Tabela 10. Balanco de nitrogénio (BN), nivel e ingestdo diaria de Energia
metabolizavel aparente (EMA) e corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) de
racdes para papagaios verdadeiros alimentados com racfes contendo niveis de
LTDM.

Niveis de LTDM (%) P
valor EPM P regressao
0% 4% 8% 12% L Q

BN
(glave) 0,30 0,25 0,23 0,24 0,0000 0,0058 0,000 0,000®
(9/kg®7®) 1,07 0,99 0,85 0,90 0,0044 0,0211 0,005 0,006®
EMA
(kcal/kg) 3.268 3.240,15 3.421,36 3.487,48 0,0000 29,0405 0,000 0,022®
EMAnN
(kcal/kg) 3.118 3.115 3.302 3.364 0,0000 24,5474 0,000 0,030%
IEMA

(kcal/ave) 109,73 110,15 109,85 115,06 0,6022 4,8260 - -
(kcallkg®™) 224,34 225,47 224,89 235,39 10,6349 10,2707

IEMAN
(kcal/ave) 104,68 105,89 106,00 110,96 0,4218 3,9137
(kcallkg®75) 214,02 216,78 217,01 227,01 0,5618 9,5203

L = efeito linear; Q = efeito quadratico.

IEMA = ingestdo de EMA; IEMAnN = ingestdo de EMAN

1Balancgo de N (g/ave/dia) = 0,3019 — 0,0177x + 0,0011x%; R2= 0,9870.
2Balanco de N (g/kg®"®/dia) = 0,6168 -0,0360x + 0,0023x2; R2= 0,9879.
3EMA (kcallkg) = 3254,7746 — 3,7348x + 2,4596x2; R?= 0,946.

4 EMAn (kcal/kg) = 3105,5006 — 4,1721x + 1,9432x?; R2= 0,9518.
Fonte: Elaboracéo pela propria autora.

O fato da ingestdo diaria de EMA ou EMAN néao ter sido influenciada pelos
niveis de inclusdo de LTDM demostra que 0s papagaios ingeriram racédo de forma a
atender suas demandas energéticas. A demanda energética dos papagaios, assim

como das demais aves, é influenciada por diversos fatores, como peso corporal,
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temperatura ambiente, e forma de alojamento (KOUTSOS et al., 2001b). No
presente estudo o alojamento dos papagaios (gaiolas de 0,75 x 0,75 x 1,00 m)
permitiu maior movimentacdo em relacdo a movimentag&do nos casos de alojamento
em gaiola de metabolismo com alojamento individual. Outra situacdo foi a realizacao
dos ensaios em temperatura ambiente, sem controle sobre as variagbes diarias.
Desta forma, os valores de ingestdo diaria de energia se aproximaram dos valores
médios de 190 kcal EMA/kg®"® (224 e 156 kcal EMA/kg®’®) e 185 kcal EMANn/kg®"®
(217 e 153 kcal EMAN/kg®"®) (SOUSA, 2016) observado para papagaios alojados

em condi¢bes semelhantes aos ensaios realizados no presente estudo.
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4 — CONCLUSOES

A inclusdo de larvas de Tenebrio molitor desidratadas e moidas em racdes
para papagaio verdadeiro até o nivel de 12% néao interfere no consumo voluntario ou
na digestibilidade da matéria seca, dos nutrientes ou da energia, podendo ser
utiizado como fonte de proteina e de energia sem comprometimento no
aproveitamento dos nutrientes. A incluséo de LTDM a partir de 1,07% contribui para

0 aumento no teor de EMAnN da racao.
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