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RESUMO 

 

A aquicultura no Brasil tem se desenvolvido nos últimos anos, mas a escassez e o alto 

custo da farinha de peixe utilizada na formulação das rações destacam a necessidade de 

alternativas sustentáveis, como o uso de insetos como fonte de proteína. A aplicação dessas 

alternativas pode otimizar a produção e aumentar a eficiência e rentabilidade do setor. O 

objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes níveis de substituição da proteína da 

farinha de peixe pela proteína da farinha de inseto, sobre a preferência alimentar da tilápia 

nilótica (Oreochromis niloticus). O trabalho foi subdividido em dois experimentos 

independentes, ambos com o mesmo desenho experimental. Foram utilizados, em cada 

experimento, 60 juvenis de tilápia (peso médio de 67,3 ± 12,39 g), alojados em 60 aquários (40 

L), mantidos em sistema de recirculação de água. Em cada ensaio foram fornecidas quatro 

dietas aos animais, contendo 0, 33, 66 e 100% de substituição da proteína da farinha de peixe 

pela proteína da farinha de larvas de black soldier fly, no primeiro experimento, e farinha de 

larvas de mosca doméstica, no segundo experimento. No primeiro experimento, os peixes não 

mostraram preferência clara entre dietas com e sem black soldier fly, quando a substituição foi 

de 33% na ração. No entanto, em contrastes com substituições de 66% e 100%, houve maior 

aceitação das dietas com menor substituição. O consumo diário das rações pelos peixes refletiu 

a preferência alimentar, mostrando que não houve diferença significativa entre as dietas com 

0% e 33% de substituição da proteína da farinha de peixe pela proteína da farinha de black 

soldier fly. No segundo experimento, os peixes preferiram dietas com maior inclusão de farinha 

de mosca doméstica, em comparação com dietas sem o uso desse ingrediente. No entanto, não 

houve uma preferência clara entre diferentes níveis de substituição (33%, 66% e 100%). O 

maior consumo foi registrado para animais alimentados com dietas contendo 66% de 

substituição, enquanto para as comparações entre 33% e 100%, a dieta com 33% foi a mais 

consumida pelos peixes. Dietas sem mosca doméstica resultaram em menor consumo em 

porcentagem por grama de peso vivo dos peixes. Concluímos que, a substituição da proteína da 

farinha de peixe pela proteína da farinha de black soldier fly, em dietas para juvenis de tilápia 

do Nilo é recomendada até 33%, devido à possível presença de fatores que podem comprometer 

a ingestão e o crescimento dos peixes. Em contrapartida, a farinha de mosca doméstica é bem 

aceita pelos animais até 66% de substituição. 

Palavras chave: tilápia; nutrição; farinha de inseto. 

 



 

ABSTRACT 

 

Aquaculture in Brazil has developed in recent years, but the scarcity and high cost of 

fishmeal used in feed formulation highlights the need for sustainable alternatives, such as the 

use of insects as a source of protein. The application of these alternatives can optimize 

production and increase the efficiency and profitability of the sector. The aim of this study was 

to evaluate the effect of different levels of substitution of fishmeal protein by insect meal protein 

on the feeding preference of nilotic tilapia (Oreochromis niloticus). The work was subdivided 

into two independent experiments, both with the same experimental design. In each experiment, 

60 juvenile tilapia were used (average weight 67.3 ± 12.39 g), housed in 60 aquariums (40 L), 

kept in a recirculating water system. In each trial, the animals were given four diets containing 

0, 33, 66 and 100% substitution of fishmeal protein with black soldier fly larvae meal in the 

first experiment and housefly larvae meal in the second experiment. In the first experiment, the 

fish showed no clear preference between diets with and without black soldier fly, when the 

substitution was 33% of the feed. However, in contrasts with substitutions of 66% and 100%, 

there was greater acceptance of the diets with less substitution. The fish's daily consumption of 

the feed reflected their food preference, showing that there was no significant difference 

between the diets with 0% and 33% substitution of fishmeal protein by black soldier fly meal 

protein. In the second experiment, the fish preferred diets with a higher inclusion of black 

soldier fly meal compared to diets without this ingredient. However, there was no clear 

preference between different levels of substitution (33%, 66% and 100%). The highest 

consumption was recorded for animals fed diets containing 66% substitution, while for 

comparisons between 33% and 100%, the 33% diet was the most consumed by the fish Diets 

without houseflies resulted in lower consumption in percentage per gram of live weight of the 

fish. We conclude that replacing fish meal protein with black soldier fly meal protein in diets 

for juvenile Nile tilapia is recommended up to 33%, due to the possible presence of factors that 

may compromise fish intake and growth. On the other hand, housefly meal is well accepted by 

animals up to 66% replacement. 

Key words: tilapia; nutrition; insect meal. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A aquicultura no Brasil vem crescendo e atingiu 860.355 toneladas produzidas, 

representando um aumento de 2,3% em relação ao ano anterior (Peixe BR, 2023). Para que essa 

cadeia continue prosperando é necessário observar todos os seus componentes, em especial a 

nutrição animal. Considerando que a alimentação é uma das despesas mais significativas na 

aquicultura, é crucial conhecê-la e monitorá-la para garantir que os peixes recebam uma dieta 

de qualidade e em quantidade suficiente para garantir crescimento adequado, com o mínimo de 

desperdício e impacto ambiental (da Silva et al., 2016). 

A tilápia nilótica (Oreochromis niloticus) demonstra uma habilidade notável de 

reconhecer o sabor dos alimentos em questão de segundos, evitando testá-los repetidamente. A 

relevância de identificar potenciais estimulantes alimentares para O. niloticus é acentuada pelo 

fato desta espécie ter se tornado a segunda mais cultivada mundialmente (FAO, 2020). 

A farinha de peixe desempenha um papel fundamental e amplamente difundido nas 

formulações dietéticas para peixes, graças à sua composição nutricional equilibrada e elevada 

palatabilidade. Entretanto, esse ingrediente está se tornando progressivamente mais escasso, em 

função da estabilização nas capturas globais de pescado. Nesse contexto, a disponibilidade de 

farinha de peixe está em declínio, resultando num aumento constante dos custos associados 

(Cao et al., 2015; FAO, 2018; Huang et al., 2018). 

O crescimento da produção aquícola econômica e ambientalmente sustentável está 

intrinsecamente ligado à utilização de fontes proteicas alternativas, que possam substituir a 

farinha de peixe na formulação das dietas (Barroso et al., 2014; Huang et al., 2018). Desta 

forma, pesquisas nessa área têm buscando viabilizar o uso dessas fontes alternativas em dietas 

para peixes. 

Atualmente, os insetos estão sendo explorados como uma nova fonte proteica para a 

alimentação animal (Premalatha et al., 2011). Eles compõem naturalmente a dieta dos peixes, 

tanto marinhos, quanto de água doce (Whitley e Bollens, 2014) e são reconhecidos como 

excelentes fontes de proteína, além de fornecerem quantidades significativas de energia, ácidos 

graxos, vitaminas e minerais (Rumpold e Schlüter, 2013). Assim, os insetos têm sido levados 

em consideração como uma alternativa promissora em substituição a ingredientes como farelo 

de soja e farinha de peixe. Além disso, os insetos apresentam vantagens como rápido 

crescimento e reprodução, excelente conversão alimentar e capacidade de serem produzidos em 

bioresíduos (Collavo et al., 2005).  



10 
 

A aplicação desse conhecimento sobre o comportamento alimentar, no contexto dos 

sistemas de produção aquícola, tem o potencial de proporcionar benefícios significativos, como 

a maximização da eficiência alimentar e a melhoria do manejo dos animais. Práticas refinadas 

não só promovem o uso mais eficaz dos recursos disponíveis, como também podem otimizar 

os processos produtivos, resultando em maior rentabilidade para as operações na aquicultura. 

 

2.REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Tilápia nilótica (Oreochromis niloticus) 

Com o crescimento exponencial da população mundial e a consequente busca por 

alternativas sustentáveis de proteínas para atender essa demanda, a aquicultura tem se destacado 

como um setor em notável expansão. Em 2023, a produção aquícola nacional alcançou a marca 

impressionante de 860.355 toneladas, com a tilápia respondendo por 550.060 toneladas desse 

total. A tilápia, especificamente, é a espécie mais cultivada na piscicultura brasileira, 

representando aproximadamente 65% da produção nacional de peixes de cultivo, conforme 

dados fornecidos pela Peixe BR (2023). 

Dada a sua predominância na produção aquícola do Brasil, é essencial reconhecer a 

importância da tilápia nilótica (Oreochromis niloticus). Essa espécie se destaca por ser onívora, 

muito tolerante às condições de cultivo. Apresenta capacidade de se desenvolver rapidamente 

em sistemas de cultivo intensivos, completando seu ciclo de produção num período 

relativamente curto, de 6 a 8 meses. Além disso, apresenta boa conversão alimentar e carne de 

alta qualidade (Coward e Bromage (2000), Asad et al. (2010), Vicente et al. (2014), Sayed e 

Moneeb (2015). Esses fatores tornam a tilápia uma escolha potencial entre os produtores, 

contribuindo significativamente para o crescimento do setor aquícola brasileiro. 

2.2 Insetos na alimentação animal  

Os insetos oferecem soluções promissoras para a produção de ração e alimentos, em 

função de seu elevado valor nutricional e sustentabilidade de sua produção, comparada à 

pecuária convencional (Cutrigelli et al., 2018).  Trata-se de uma excelente fonte de proteínas, 

lipídios, vitaminas e minerais. No entanto, a quantidade desses nutrientes pode variar 

dependendo da fase de desenvolvimento do inseto (larva, pré-pupa, pupa ou adulto), assim 

como do tipo de alimento que recebem e das condições de criação (Nogales-Mérida et al., 

2019). Atualmente, a utilização de insetos como ingrediente na alimentação de peixes não 
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estabelece uma concorrência direta com a produção tradicional de alimentos (Li et al., 2020). 

Assim, os insetos são considerados uma fonte alternativa de proteína, substituindo produtos 

como a soja e a farinha de peixe. 

Muitas espécies de insetos apresentam ciclo de vida rápido, com facilidade de 

crescimento e reprodução. Podem ser criados eficientemente em ambientes que utilizam 

bioresíduos, incluindo resíduos vegetais e restos de alimentos provenientes de restaurantes. 

Essa capacidade de utilizar bioresíduos não apenas maximiza a eficiência da produção de 

insetos, como também contribui para a redução de resíduos, promovendo uma abordagem mais 

sustentável e ecológica para a produção de alimentos (Premalatha et al., 2011; Spranghers et 

al., 2017). 

Insetos são parte natural da dieta de peixes marinhos e de água doce (Howe et al., 2014; 

Whitley e Bollens, 2014). A palatabilidade das dietas contendo farinha de insetos parece 

depender de vários fatores, como a espécie de peixe alimentada, sua fase de vida e sua resposta 

alimentar (aceitação ou rejeição do alimento, consumo diário e conversão alimentar). Além 

disso, o tipo de inseto, as características dos substratos usados para alimentá-lo, o método de 

cultivo e seu processamento final também influenciam nessa palatabilidade (Henry et al., 2015; 

Tschirner e Simon, 2015). 

A Hermetia illucens L., conhecida como “Black Soldier Fly” ou mosca-soldado-negra, 

destaca-se como uma das espécies de inseto mais promissoras mundialmente (Zotte et al., 

2019). As larvas dessa espécie emergiram como uma fonte primordial de proteína, sendo 

atualmente empregadas na produção de rações (Barragan-Fonseca et al., 2017). A farinha de 

larvas de Black Soldier Fly é rica em proteínas e lipídios, contendo entre 39 e 43% de proteína 

bruta e entre 21 e 38% de lipídios (Makkar et al., 2014; Henry et al., 2015). Esse ingrediente 

possui grande potencial na formulação de rações animais, em função de seu valor nutricional e 

de sua produção sustentável, já que os insetos são criados com resíduos alimentares ou qualquer 

resíduo orgânico (Spranghers et al., 2017) e em uma ampla gama de materiais orgânicos em 

decomposição, como frutas e vegetais apodrecidos, polpa de grãos de café, grãos de destilaria, 

além de esterco animal e excreta humana (van Huis et al., 2013). 

A Musca domestica, conhecida como mosca doméstica comum, destaca-se por seu 

rápido ciclo de vida e notável capacidade de bioconversão, tornando-se um recurso valioso em 

várias aplicações. A composição corporal desse inseto varia consideravelmente, com teores 

proteicos entre 40 e 60%, e conteúdos lipídicos que variam de 9% a 26%. Essas variações na 
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composição nutricional são influenciadas tanto pelo método de processamento utilizado, quanto 

pelo estágio de desenvolvimento do inseto. Especificamente, as pupas tendem a apresentar 

níveis mais elevados de proteína bruta e menores concentrações lipídicas, em comparação com 

as larvas, evidenciando diferenças nutricionais significativas entre esses estágios (Makkar et 

al., 2014; Ghosh et al., 2017). 

 

 2.3 Comportamento alimentar em peixes 

O comportamento alimentar em peixes é considerado complexo, sendo diretamente 

influenciado por uma variedade de fatores, como hábito alimentar, mecanismos de detecção do 

alimento, quantidade e frequência de alimentação, habitat e condições ambientais (temperatura, 

fotoperíodo e salinidade) (Volkoff e Peter, 2006).  

Os sistemas de autoalimentação, também conhecidos como sistemas de alimentação sob 

demanda, são essenciais para entender o padrão alimentar de uma espécie. Tratam-se de 

ferramentas importantes para monitorar e identificar o ritmo de alimentação dos animais, que 

podem ser integrados a softwares que permitem o registro contínuo e detalhado do 

comportamento alimentar (Kitagawa et al., 2015; Benhaiim et al., 2017; Reis et al., 2019). Essa 

metodologia possibilita a compreensão dos padrões alimentares e a identificação dos horários 

preferenciais de alimentação, reduzindo, assim, o desperdício de alimentos. Além disso, ajuda 

a caracterizar os hábitos alimentares dos animais, seja durante a noite, dia, amanhecer, 

anoitecer, ou mesmo em padrões duais (Azzaydi et al., 1998; Mattos et al., 2016; Fortes-Silva 

et al., 2017). 

 

 2.3.1 Preferência alimentar 

As preferências alimentares dos peixes são afetadas por uma variedade de fatores 

inerentes à espécie. Entre esses fatores, destacam-se as propriedades do alimento, como sabor 

e aroma. A escolha das dietas é um aspecto complexo do comportamento alimentar dos peixes, 

que inclui a ingestão de alimentos, os padrões alimentares e a frequência das refeições. A 

percepção de alimentos e as preferências alimentares dos peixes são componentes fundamentais 

para entender como eles escolhem sua dieta em diversos ambientes e condições (Volkoff et al., 

2005). 

Estudos utilizando alimentadores automáticos têm proporcionado percepções valiosas 

sobre o comportamento alimentar dos peixes. Descobriu-se que esses animais demonstram uma 

notável habilidade de discriminar entre os diversos macronutrientes disponíveis em sua dieta, 

incluindo proteínas, lipídios e carboidratos. Essa capacidade intrínseca permite aos peixes 
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ajustarem sua ingestão alimentar de acordo com suas necessidades nutricionais, regulando a 

proporção de cada nutriente consumido. Essa flexibilidade dietética demonstra a sofisticação 

do sistema de regulação alimentar dos peixes, destacando sua adaptabilidade e capacidade de 

otimização nutricional em ambientes variáveis (Vivas et al., 2006 ; de Mattos et al., 

2016 ; Fortes-Silva et al., 2017 ; Luz et al., 2018 ; Santos et al., 2019). 

A teoria da seleção alimentar em animais postula que os indivíduos possuem uma 

capacidade inata que lhes permite escolher dietas capazes de corrigir desequilíbrios 

metabólicos, resultantes de desafios nutricionais específicos. Essa capacidade é comumente 

denominada de "sabedoria alimentar”. Segundo essa teoria, os animais são capazes de 

identificar e consumir nutrientes específicos, necessários para manter a homeostase metabólica 

e responder de forma eficaz às variações nas necessidades nutricionais, garantindo, assim, saúde 

e bem-estar (Simpson e Raubenheimer, 2001).   

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 Este trabalho teve como objetivo avaliar a preferência alimentar de juvenis de tilápia 

nilótica (Oreochromis niloticus) submetidos a dietas contendo diferentes níveis de substituição 

da proteína da farinha de peixe pela proteína de farinhas de inseto. 

 

3.1.1 Objetivos específicos  

• Observação da preferência alimentar dos animais. 

• Observação da capacidade de seleção alimentar. 

• Avaliação do consumo do alimento ofertado. 

• Comparação de diferentes dietas fornecidas. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho foi desenvolvido no setor de Nutrição e Comportamento Alimentar do 

Laboratório de Aquacultura, Universidade Federal de Minas Gerais, com metodologias 

aprovadas pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA 75/2022). 

Foram conduzidos dois experimentos com juvenis de tilápia nilótica (Oreochromis 

niloticus), para avaliar a preferência alimentar, sendo: Experimento 1 – dietas contendo farinha 

de larvas de Black Soldier Fly (Hermetia illucens); Experimento 2 - dietas contendo farinha de 

larvas de mosca doméstica (Musca domestica). Em ambos experimentos, as dietas foram 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848622004057?casa_token=iWTdlufYK1MAAAAA:wKKRNQqRlO0zbZuoV24lwnZx3-siAp0mEYAHceuIfb8jlFTARarMqFuxNMk1LXZNhJkbyR1F6Q#bb0250
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848622004057?casa_token=iWTdlufYK1MAAAAA:wKKRNQqRlO0zbZuoV24lwnZx3-siAp0mEYAHceuIfb8jlFTARarMqFuxNMk1LXZNhJkbyR1F6Q#bb0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848622004057?casa_token=iWTdlufYK1MAAAAA:wKKRNQqRlO0zbZuoV24lwnZx3-siAp0mEYAHceuIfb8jlFTARarMqFuxNMk1LXZNhJkbyR1F6Q#bb0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848622004057?casa_token=iWTdlufYK1MAAAAA:wKKRNQqRlO0zbZuoV24lwnZx3-siAp0mEYAHceuIfb8jlFTARarMqFuxNMk1LXZNhJkbyR1F6Q#bb0105
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848622004057?casa_token=iWTdlufYK1MAAAAA:wKKRNQqRlO0zbZuoV24lwnZx3-siAp0mEYAHceuIfb8jlFTARarMqFuxNMk1LXZNhJkbyR1F6Q#bb0160
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848622004057?casa_token=iWTdlufYK1MAAAAA:wKKRNQqRlO0zbZuoV24lwnZx3-siAp0mEYAHceuIfb8jlFTARarMqFuxNMk1LXZNhJkbyR1F6Q#bb0220
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formuladas com diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de peixe pela proteína 

da farinha de inseto, sendo 0, 33, 66 e 100% de substituição. 

Foram utilizados, em cada experimento, 60 juvenis machos de tilápia nilótica, com peso 

médio inicial de 67,3 ± 12,39 g, alojados em 60 aquários de 40L cada, com um animal em cada 

aquário, mantidos em sistema de recirculação de água, com temperatura controlada em 28°C, 

aeração constante e fotoperíodo de 12:12 horas (Luz: Escuro).  

Para cada experimento foram formuladas quatro dietas, sendo uma dieta controle, sem 

inclusão de farinha de inseto e outras três dietas, substituindo 33%, 66% e 100% da proteína da 

farinha de peixe pela proteína da farinha de inseto. Todas as dietas foram extrusadas 

(Inbramaq®, modelo Labor PQ30), com pellets de 3 mm e armazenadas a -20°C até o 

fornecimento aos animais. As tabelas 1 e 2 apresentam a composição das dietas ofertadas aos 

animais nos Experimentos. 

Tabela 1- Composição das dietas do Experimento 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     a BSF – Farinha de Black Soldier Fly; 
b Composição do suplemento vitamínico e mineral: Ácido fólico (Min) 2500 mgkg-1, Ácido 

pantotênico (Min) 3750 mg kg-1, Biotina (Min) 125 mg kg-1, Zinco (Min) 20 g kg-1, Cobre (Min) 2000 mg kg-

1, Colina (Min) 125 g kg-1, Ferro (Min) 15 g kg-1, Iodo (Min) 125 mg kg-1, Vit K (Min) 1000 mg kg-1, Manganês 

(Min) 3700 mg kg-1, Niacina (Min) 7800 mg kg-1, Selênio (Min) 75 mg kg-1, Vit A (Min) 2.000.000 UIkg-1, 

Vit E (Min) 15000 UIkg-1, Vit B1 (Min) 2500 mgkg-1, Vit B12 (Min) 5000 mgkg-1, Vit B2 (Min) 2500 mgkg-1, 

Vit B6 (Min) 2000 mgkg-1, Vit D3 (Min) 500.000 UIkg-1; 
c BHT – Butil-hidroxi-tolueno; 
d Determinations according to Smets and Borght (2021). 

 

 

Ingredientes (g Kg-1) 

 
Proteína da black soldier fly (%) 

BSF 0 33 66 100  

Milho 
 

257,50 211,30 165,00 118,70  

Farinha de peixe 
 

150,00 100,00 50,00 0,00  

Farelo de soja 
 

531,30 539,10 547,00 554,80  

Farelo de trigo 
 

10,00 10,00 10,00 10,00  

Black soldier fly  
 

0,00 93,20 186,50 279,70  

Óleo de soja 
 

35,00 30,20 25,40 20,60  

Sal 
 

5,00 5,00 5,00 5,00  

Fosfato bicálcico 
 

5,00 5,00 5,00 5,00  

Suplemento vitamínico minerala 
 

5,00 5,00 5,00 5,00  

Óxido crômico 
 

10,00 10,00 10,00 10,00  

Antioxidante (BHT)b 
 

0,20 0,20 0,20 0,20  

Composição analisada (% na matéria seca) c  

Proteína bruta 38 37,77 36,64 36,41 37,56  

Energia bruta (MJ kg-1) 18 20,27 20,71 20,98 21,92  

Extrato etéreo 25,5 9,04 9,34 11,02 10,88  

Quitina  d 4,37 0,28 0,45 0,83 1,22  
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a MD – Farinha de mosca doméstica; 

b Composição do suplemento vitamínico e mineral: Ácido fólico (Min) 2500 mgkg-1, Ácido 

pantotênico (Min) 3750 mgkg-1, Biotina (Min) 125 mgkg-1, Zinco (Min) 20 gkg-1, Cobre (Min) 2000 mgkg-1, 

Colina (Min) 125 gkg-1, Ferro (Min) 15 gkg-1, Iodo (Min) 125 mgkg-1, Vit K (Min) 1000 mgkg-1, Manganês 

(Min) 3700 mgkg-1, Niacina (Min) 7800 mgkg-1, Selênio (Min) 75 mgkg-1, Vit A (Min) 2.000.000 UI kg-1, Vit 

E (Min) 15000 UIkg-1, Vit B1 (Min) 2500 mgkg-1, Vit B12 (Min) 5000 mgkg-1, Vit B2 (Min) 2500 mgkg-1, Vit 

B6 (Min) 2000 mgkg-1, Vit D3 (Min) 500.000 UIkg-1; 

c BHT - Butil Hidroxi Tolueno; 

d Determinations according to Smets and Borght (2021). 

 

As dietas, em cada experimento, foram fornecidas aos animais em contraste, duas a 

duas, em cada aquário experimental, sendo: contraste 1 – 0% x 33% de substituição da proteína 

da farinha de peixe pela proteína da farinha de inseto; contraste 2 – 0% x 66% de substituição; 

contraste 3 – 0% x 100% de substituição; contraste 4 – 33% x 66% de substituição; contraste 5 

– 33% x 100% de substituição; e contraste 6 – 66% x 100% de substituição. 

Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com 

seis tratamentos (contrastes entre as dietas) e dez repetições (aquários), totalizando 60 unidades 

experimentais. 

Para a determinação da preferência alimentar dos juvenis de tilápia, em cada 

experimento, os peixes foram alimentados com as duas dietas de cada contraste (6% do seu 

 

Tabela 2- Composição das dietas do Experimento 2 

Ingredientes (g kg-1) 
  Proteína da farinha de larva de mosca doméstica (%) 

MD 0 33 66 100 

Milho   257,5 246,6 236 224,8 

Farinha de peixe   150 100 50 0 

Farelo de soja   531,3 533,2 535 536,8 

Farelo de trigo   10 10 10 10 

Farinha de mosca 

doméstica 

  
0 62 124 186,1 

Óleo de soja   35 32 29 26 

Sal   5 5 5 5 

Fosfato bicálcico   5 5 5 5 

Suplemento 

vitamínico-minerala 

  
5 5 5 5 

Óxido crômico   1 1 1 1 

Antioxidante (BHT)b   0,2 0,2 0,2 0,2 

Composição analisada (% na matéria seca) 

Proteína bruta 57,16 37,77 37,8 37,24 37,84 

Energia bruta (MJ kg-1) 18,42 20,27 21,60 21,07 21,93 

Extrato etéreo 18,16 9,04 9,77 10,87 10,61 

Quitina 8,09 0 0,51 1,01 1,53 
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peso vivo, ajustado semanalmente por meio de biometria dos animais), em cochos flutuantes 

(um para cada dieta), semicirculares, confeccionados em PVC, para evitar dispersão das dietas. 

Os tanques foram sifonados diariamente para retirada de excretas e as sobras de ração foram 

coletadas após cada alimentação e secas em estufa (55°C), para posterior cálculo do consumo 

de alimento pelos animais. O fornecimento das dietas nos tratamentos, uma em cada cocho no 

aquário, foi mantido pelo tempo necessário para estabelecimento de um padrão de seleção. 

Após a observação de um padrão claro de seleção, as dietas foram invertidas nos cochos, em 

cada aquário, e oferecidas novamente aos animais, como forma de avaliar se os peixes 

restabeleceriam o padrão de seleção anterior, eliminando, assim, a influência da posição do 

cocho de alimentação dentro do aquário. 

Ao longo do período de avaliação, nos dois experimentos, foram monitorados 

diariamente o teor de oxigênio dissolvido e a temperatura da água, com auxílio de um oxímetro 

digital portátil (HI9146, Hanna). Semanalmente foram monitoradas pH e amônia não ionizadas 

na água, com auxílio de kits comerciais (pH Tropical®, Labcon Test®). 

A preferência alimentar dos animais pelas dietas com diferentes níveis de substituição 

da proteína da farinha de peixe pela proteína da farinha de inseto, em cada experimento, foi 

expressa como porcentagem de seleção, tendo o consumo total da dieta em 100%. 

Os dados foram submetidos a ANOVA e as médias obtidas foram comparadas pelo teste 

de Tukey (5%), com auxílio do software Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versão 

12.0. 
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5. RESULTADOS 

5.1 Experimento 1 – Dietas contendo Black Soldier Fly 

A evolução da seleção diária da dieta pelos peixes, no experimento 1, está ilustrada na 

Figuras 1.  
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Figura 1 Seleção de dietas contendo diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de 

peixe pela proteína da farinha de Black Soldier Fly, por juvenis de tilápia nilótica (O. 

niloticus), com diferenças significativas identificadas pelo teste T (P<0,05). 

 

Os peixes alimentados com a dieta sem inclusão de Black Soldier Fly, em comparação 

àqueles alimentados com dieta contendo 33% de substituição da proteína da farinha de peixe 

pela proteína da Black Soldier Fly (contraste 1) não demonstraram uma preferência alimentar 

clara. Entretanto, os animais dos contrates 2, 3, 4, 5 e 6 (comparações entre 0% e 66%, 0% e 

100%, 33% e 66%, 33% e 100% e 66% e 100%) demonstraram maior aceitação das dietas com  

menor nível de substituição (P<0,05). 

 Em todos esses tratamentos, o padrão de preferência alimentar foi consistente após a 

alteração do local onde as dietas foram oferecidas. 
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Na figura 2A demostra os resultados do consumo total das dietas durante todo o 

experimento. Na figura 2B apresentamos o consumo das dietas em relação ao peso vivo dos 

animais. 

 

Figura 2 Consumo das dietas, nos diferentes contrastes, pelos juvenis de tilápia, ao longo do 

experimento com Black Soldier Fly. Fig. 2A – consumo total (em %) e Fig. 2B – % do 

consumo em relação ao peso vivo. 
 

Ao examinarmos o consumo diário das diferentes rações pelos peixes notamos que o 

mesmo acompanha a seleção pelos animais, sendo que não houve diferença de consumo entre 

as dietas de zero e 33% de substituição (P>0,05) e, em contrapartida, nos demais contrastes os 

animais consumiram a dieta contendo o menor nível de substituição na comparação (P<0,05).  
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Não houve diferença significativa no consumo em relação ao peso vivo dos animais, 

entre os contrastes avaliados (P>0,05). 

 

5.2 Experimento 2 – Dietas contendo mosca doméstica 

A evolução da seleção diária da dieta pelos peixes, no experimento 2, está representada na 

Figura 3.  
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Figura 3 Seleção de dietas contendo diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de 

peixe pela proteína da farinha de mosca doméstica, por juvenis de tilápia nilótica (O. 

niloticus), com diferenças significativas identificadas pelo teste T (P<0,05). 

 

Os peixes alimentados com a dieta sem substituição da proteína da farinha de peixe pela 

proteína da farinha de mosca doméstica, em comparação com as dietas contendo 33, 66 e 100% 

de substituição, mostraram uma preferência alimentar significativa por rações com maior 

inclusão de farinha de mosca doméstica. No entanto, quando se comparam as dietas com algum 

nível de substituição entre elas (33% x 66%, 33% x 100% e 66% x 100%), observa-se que os 
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juvenis de tilápia não demonstraram seleção dietética clara (P>0,05). Em todos esses 

tratamentos o padrão de preferência alimentar permaneceu consistente, mesmo após a alteração 

do local onde as dietas foram oferecidas no aquário. 

  

Na figura 4A demostra os resultados do consumo total das dietas durante todo o 

experimento. Na figura 4B apresentamos o consumo das dietas em relação ao peso vivo dos 

animais. 

 

 

Figura 4 Consumo das dietas, nos diferentes contrastes, pelos juvenis de tilápia, ao longo do 

experimento com mosca doméstica. Fig. 4A – consumo total (em %) e Fig. 4B – % do 

consumo em relação ao peso vivo. 

 

Observou-se, ao final do experimento, que os juvenis de tilápia tiveram um maior 

consumo de dietas com inclusão de mosca doméstica, em comparação à dieta sem substituição 

da proteína da farinha de peixe pela proteína da farinha de mosca doméstica (P<0,05). Contudo, 
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ao se contrastar as dietas com 33% x 66% de substituição, bem como 66% x 100% de 

substituição, foi possível observar que o maior consumo pelos peixes foi da dieta contendo 66% 

de substituição da proteína da farinha de peixe pela proteína da farinha de mosca doméstica, 

enquanto para o contraste entre 33% x 100% de substituição, houve um maior consumo da dieta 

com 33% dessa substituição (P<0,05). 

O consumo das dietas em relação ao peso vivo dos animais mostra que os grupos 

alimentados com dieta sem inclusão de mosca doméstica (contrastes 0% x 33%, 0% x 66% e 

0% x 100%) apresentaram menor consumo por cada 100 g de peso, em relação aos demais 

grupos (P<0,05). 

 

6. DISCUSSÃO 

 

As rações comerciais utilizadas na aquicultura geralmente dependem de uma 

combinação equilibrada de ingredientes que, em conjunto, garantem altos níveis de proteína, 

energia digestível e nutrientes essenciais. A farinha da black soldier fly, por sua vez, se destaca 

como um ingrediente alimentar sustentável, com alto teor proteico (Fisher et al., 2020). Sua 

utilização como uma fonte potencial de proteína em dietas formuladas para tilápia tem sido 

objeto de muitas investigações. Estudos têm se dedicado a explorar as propriedades 

nutricionais, os benefícios para o crescimento e a saúde dos peixes, bem como os aspectos 

econômicos e ambientais relacionados ao uso de black soldier fly na alimentação desses animais  

(Abdel-Tawwab et al., 2020; Dumas et al., 2018; Weththasinghe et al., 2021). 

No experimento 1, quando abordamos o consumo das rações, os animais do contraste 

0% x 33% não demonstraram diferença significativa, quando comparados aos demais animais, 

onde, nos outros contrastes a preferência foi pela dieta com menor nível de black soldier fly. 

Esse comportamento pode estar relacionado à baixa palatabilidade da black soldier fly, como 

observado para juvenis de Psetta máxima (Kroeckel et al., 2012). Estes autores observaram que 

ao substituir a farinha de peixe por diferentes proporções de farinha de black soldier fly (0%, 

17%, 33%, 49%, 64% e 76% de substituição), houve diminuição da aceitabilidade e do consumo 

de alimento pelos animais, conforme aumento do nível de substituição (0%, 17,8%, 35,9%, 

52,2%, 69,2% e 81,7% respectivamente).No entanto, os juvenis de Psetta maxima aceitaram 

dietas contendo até 33% de farinha de black soldier fly, sem comprometer significativamente a 

ingestão de ração. 

O robalo europeu (Dicentrarchus labrax), alimentado com até 50% de black soldier fly 

numa ração contendo farinha de peixe, concentrado de proteína de soja, concentrado de proteína 
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de ervilha, glúten de milho e glúten de trigo, como fontes de proteína, não demonstrou diferença 

significativa no consumo, para nenhum contraste avaliado (Li et al., 2020).  

Em um estudo com carpa Jian (Cyprinus carpio var. Jian), utilizando níveis de 

substituição de farinha de peixe por farinha de black soldier fly desengordurada (0%, 25%, 

50%, 75% e 100%) não houve diferença de consumo pelos animais, até mesmo nos níveis mais 

altos de substituição, indicando, assim, que é possível substituir até 100% da farinha de peixe 

por farinha de black soldier fly desengordurada em dietas para esta espécie, sem afetar seu 

consumo (Li et al., 2017). 

A preferência maior ou menor dos peixes por uma determinada dieta pode estar 

associada à presença de fatores antinutricionais e sua concentração na ração. Acredita-se que a 

black soldier fly possa ter em sua composição alguma substância que contribui negativamente 

para aceitabilidade e aproveitamento pelos peixes (Francis et al., 2001). Desta forma, é 

fundamental a realização de mais estudos para identificar os componentes da farinha de black 

soldier fly, bem como compreender seus efeitos no processo de ingestão, digestão e absorção 

pelos animais. 

No presente estudo, não foi identificada uma preferência clara dos peixes alimentados 

com a dieta contendo 0%, em comparação com a dieta contendo 33% de substituição da proteína 

da farinha de peixe pela proteína da farinha de black soldier fly. É possível que a palatabilidade 

da dieta não tenha sido influenciada, quando essa substituição foi de até 33%. 

As larvas de mosca doméstica (Musca domestica) se desenvolvem principalmente em 

ambientes tropicais e são convertidas em farinha devido à sua facilidade de produção e 

armazenamento (van Huis et al., 2013; Saleh, 2020). Essas larvas podem crescer em diversos 

substratos e transformar resíduos em biomassa rica em proteínas e gorduras, sendo um alimento 

seguro para peixes (Makkar et al., 2014; Mustapha e Kolawole, 2019). Embora possam ser 

oferecidas frescas, o produto seco é preferido em sistemas intensivos de produção animal, pela 

facilidade de armazenamento e transporte (van Huis et al., 2013). 

No experimento 2 foi constatado que os animais apresentaram boa aceitação das dietas 

contendo farinha de mosca doméstica, com preferência por aquelas onde a farinha de inseto 

entrava em algum nível na formulação. 

Um resultado semelhante ao deste estudo foi observado por De Wang et al. (2017), ao 

substituírem a proteína da farinha de peixe pela proteína da farinha de mosca doméstica (0%, 

11%, 22%, 33% e 43% de substituição) na dieta da tilápia nilótica, constatando que até 33% de 

substituição não houve efeito sobre a palatabilidade, e por consequência, o consumo da ração 
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não foi alterado, o que indica que esse nível pode ser uma opção viável na alimentação da 

tilápia. 

Mastoraki et al. (2022), verificou que quando compararam a substituição da proteína da 

farinha de peixe pela proteína de farinhas de mosca doméstica, tenébrio e black soldier fly. 

Dietas contendo 30% de substituição foram bem aceitas pela dourada (Sparus aurata), sem 

diferença de consumo, em comparação com a dieta controle (0% de substituição), 

corroborando, assim, a hipótese de aceitação desta farinha de inseto pelos animais. 

Em um estudo realizado com a rã-touro (Lithobates catesbeiana), onde a farinha de 

peixe foi substituída por farinha de mosca doméstica, nas proporções de 25%, 50%, 75% e 

100%, não foi observada nenhuma alteração significativa na ingestão de ração, entre os 

diferentes tratamentos (Li et al., 2019). Acredita-se que esse resultado esteja relacionado ao uso 

de farinha de mosca doméstica desengordurada, que pode ter contribuído para a manutenção da 

palatabilidade e aceitação da dieta pelos animais, devido a disponibilidade de nutrientes e a 

palatabilidade (Fasakin et al., 2003). 

A extensa variedade de insetos, de ecossistemas distintos, com regimes alimentares 

diversificados e em diferentes estágios de desenvolvimento (larval, pupal, ninfa ou adulto), 

acarreta uma variação relevante na composição corporal desses organismos (Sánchez-Muros et 

al., 2014.) No presente estudo foram utilizadas farinhas de inseto integrais (tanto de black 

soldier fly, como de mosca doméstica), com valores de extrato etéreo de 25,50% e 18,16%, 

respectivamente. Embora as dietas tenham sido isoenergéticas, as condições de criação desses 

insetos foram diferentes, o que pode levar a um perfil lipídico distinto. A black soldier fly é 

frequentemente cultivada em substratos de resíduos orgânicos e, portanto, sem padronização 

nutricional, enquanto a mosca doméstica é alimentada com cama de aves e ração, o que garante 

um padrão de nutrientes mais estável no cultivo do inseto. O perfil lipídico corporal dos 

organismos é reflexo se sua alimentação e pode interferir na palatabilidade do alimento que este 

lipídio compõe. Assim, a aceitabilidade das dietas pelos peixes também pode estar relacionada 

à composição lipídica das farinhas de inseto. 

No presente estudo, ao analisarmos o consumo das diferentes dietas observamos que, 

nos contrastes entre dieta sem mosca doméstica (0%) e demais níveis de substituição (33%, 

66% e 100%) os peixes consumiram mais as dietas com algum nível de substituição. Esse fato 

pode estar relacionado à presença de quitina em níveis elevados nas dietas contendo a farinha 

de inseto. A quitina é um polímero de cadeia longa, composto por N-acetil-D-glucosamina (b-

(1-4)), encontrada no exoesqueleto e endo esqueleto dos insetos (Finke, 2007; Fisher et al., 

2020). Parte da proteína presente na farinha de inseto está ligada à quitina, o que dificulta sua 
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digestão e absorção (Ng et al., 2001; Finke, 2007; Nogales-Mérida et al., 2019). Devido às suas 

propriedades estruturais, a quitina pode influenciar negativamente a digestibilidade dos 

nutrientes (Rathore e Gupta, 2015). No presente estudo, as dietas contendo entre 33% e 100% 

de substituição da proteína da farinha de peixe pela proteína da farinha de mosca doméstica 

apresentaram níveis de quitina de 0,51% a 1,53%. Nesses níveis, é provável que a quitina 

interfira negativamente na digestibilidade dos nutrientes da ração, sobretudo da proteína 

(Longvah et al, 2011). O baixo aproveitamento de nutrientes pelo animal pode determinar uma 

maior ingestão de alimento, no intuito de suprir possíveis déficits nutricionais. 

Em um estudo com robalo europeu (Dicentrarchus labrax) foi observado que a quitina 

diminuiu a digestibilidade da proteína da ração, quando os animais foram alimentados com 

black soldier fly, em dietas contendo 7,06% de quitina (Mastoraki et al., 2022). 

Marono et al. (2015) avaliando a digestibilidade in vitro da proteína do tenébrio e da 

black soldier fly, comprovaram que os valores de quitina encontrados nas farinhas desses 

insetos (4,80% e 6,73%, respectivamente) interferem de maneira significativa na digestibilidade 

da proteína, comprometendo o aproveitamento pelos peixes.  

Alofa et al. (2020) alimentaram a tilápia nilótica alimentada com dietas contendo farinha 

de peixe, farinha de mosca doméstica seca e farinha de mosca doméstica fresca (40% de 

substituição da farinha de peixe pelas respectivas farinhas de mosca seca e fresca), e observaram 

uma preferência dos animais pelas dietas formuladas com farinha de peixe. As tilápias 

alimentadas com farinha de peixe apresentaram maior consumo de ração, enquanto aquelas 

alimentadas com larvas frescas mostraram o menor consumo dessas dietas. No entanto, o 

consumo de ração entre os peixes alimentados com dietas contendo larvas, secas ou frescas, 

não foi significativamente diferente. Segundo esses autores, o resultado pode estar associado às 

condições de processamento das larvas utilizadas. 

 

7. CONCLUSÕES 

 

Conforme os resultados obtidos neste estudo, a substituição da proteína da farinha de 

peixe pela proteína da farinha de black soldier fly, em dietas para juvenis de tilápia nilótica 

(Oreochromis niloticus) é recomendada até o limite de 33%. Esse valor considera possíveis 

fatores que podem afetar a aceitabilidade da ração pelo animal, comprometendo a ingestão e, 

consequentemente, reduzindo o crescimento dos peixes. Pesquisas adicionais são necessárias 

para identificar as substâncias presentes na farinha de black soldier fly e entender como alguns 

desses componentes podem influenciar os processos ingestivos e digestivos dos peixes. 
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No presente estudo, a farinha de mosca doméstica demonstrou ser significativamente 

mais palatável para os juvenis de tilápia do Nilo, permitindo a substituição da proteína da 

farinha de peixe pela proteína desse ingrediente, na dieta, em até 66%. 
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9. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As pesquisas mais desenvolvidas sobre a composição da farinha de mosca do soldado negro 

são fundamentais para identificar e caracterizar possíveis fatores antinutricionais, além de 

avaliar como esses fatores podem afetar a aceitabilidade da ração pelos peixes. A presença de 

quitina, por exemplo, pode impactar níveis a digestibilidade dos nutrientes e, a longo prazo, 

comprometer o crescimento dos animais. 

 

 Adicionalmente, recomenda-se a utilização de farinhas de inseto desengorduradas, a fim 

de evitar que perfis de ácidos graxos distintos entre diferentes farinhas possam influenciar o 

consumo de alimento e o aproveitamento de nutrientes. 
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