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RESUMO 

 

Nos últimos anos, ocorreu aumento na demanda por fontes de proteína alternativas à farinha 

de peixe em dietas para animais aquáticos. Nesse sentido, a farinha de inseto tem se mostrado 

uma potencial fonte proteica. Portanto, objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de 

dietas contendo farinhas de mosca soldado-negro (Hermetia illucens), mosca doméstica 

(Musca domestica) e a combinação de ambas, sobre o desempenho, bioquímica sanguínea, 

composição corporal e morfometria intestinal de juvenis de tilápia nilótica (Oreochromis 

niloticus). O trabalho foi subdividido em três experimentos independentes. Em cada ensaio 

foram utilizados 240 juvenis de tilápia, alojados em 16 aquários (40 L), mantidos em sistema 

de recirculação água.  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 inseto 

(mosca soldado-negro, mosca doméstica e uma combinação das duas farinhas).  No primeiro 

experimento, o peso final e ganho de peso diário apresentou menores valores quando os 

animais foram alimentados com 100% de substituição de farinha de peixe por farinha de 

mosca soldado-negro (P< 0,05). A taxa de crescimento especifico, sobrevivência, IHS, a 

morfometria intestinal, glicose, creatinina, proteína total, HDL, LDL, AST e ALT não foram 

afetados (P> 0,05). Os peixes que receberam o tratamento controle demonstraram menores 

valores de índice viscerossomaticos em relação aos demais tratamentos (P< 0,05). A proteína 

total e a umidade apresentaram maiores valores nos animais do tratamento sem farinha de 

mosca soldado negro (P< 0,05). O extrato etéreo aumentou de acordo com o aumento da 

substituição (P< 0,05). O colesterol total, triglicerídeos e albumina apresentaram menores 

valores quando ocorreu a substituição total da farinha de peixe por farinha de mosca soldado-

negro (P< 0,05).  No segundo experimento utilizando farinha de mosca doméstica, o peso 

final, ganho de peso diário e taxa de crescimento específico foram reduzidos quando os 

animais foram alimentados com 100% de substituição de farinha de peixe por farinha de 

inseto (P< 0,05). O extrato etéreo foi mais elevado quando os animais foram alimentados com 

100% de substituição (P< 0,05). A largura da vilosidade aumento no tratamento com 66% de 

substituição (P< 0,05). A sobrevivência, índices somáticos, glicose, creatinina, proteína bruta, 

umidade, altura das vilosidades, proteína total, albumina, HDL, LDL, AST e ALT não foram 

diferentes significativamente (P > 0,05). Os parâmetros de colesterol total e triglicerídeos 

foram menores quando os animais receberam 100% de substituição da farinha de peixe por 

farinha de mosca doméstica (P< 0,05).  No terceiro experimento utilizando o blend de inseto, 



o peso final, ganho de peso diário e taxa de crescimento específico foram reduzidos quando os 

animais foram alimentados níveis acima de 66% de substituição de farinha de peixe por blend 

de inseto (P< 0,05). Os índices viscerossomáticos foi alto no tratamento com a substituição 

total (P< 0,05). O extrato etéreo foi mais aumentou de acordo com os níveis de substituição 

(P< 0,05) A proteína total e a umidade foram mais elevadas apenas quando ocorreu 100% de 

substituição da proteína da farinha de peixe pelo blend de inseto (P> 0,05). A sobrevivência, 

IHS, largura e altura das vilosidades, glicose, creatinina, proteína total, HDL, AST e ALT não 

foram diferentes significativamente (P > 0,05). Os parâmetros de colesterol total e 

triglicerídeos foram menores quando os animais receberam 66% de substituição da farinha de 

peixe por farinha de mosca doméstica (P< 0,05). A albumina e LDL séricos foram menores 

para os tratamentos com 66 e 100% de substituição. Concluímos que, as três farinhas de 

inseto (MSN, MD e Blend) podem ser utilizadas para juvenis de tilápia-do-Nilo. 

 

Palavras-chaves: farinha de inseto, nutrição, proteína, peixe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

In recent years, there has been an increased demand for alternative protein sources to 

fishmeal in diets for aquatic animals. In this sense, insect meal has shown to be a potential 

protein source. Therefore, the objective of this study was to evaluate the influence of diets 

containing black soldier fly (Hermetia illucens), housefly (Musca domestica) meal and a 

combination of both, on the performance, blood biochemistry, body composition and 

intestinal morphometry of juvenile nilotic tilapia (Oreochromis niloticus). The work was 

subdivided into three independent experiments. In each trial, 240 tilapia juveniles were used, 

housed in 16 tanks (40 L), maintained in a water recirculation system.  The animals were fed 

four diets, containing 0, 33, 66 and 100% protein replacement of fishmeal with protein from 

insect larvae meal (black soldier fly, housefly and a combination of the two meals.  In the first 

experiment, the final weight and daily weight gain showed lower values when the animals 

were fed with 100% replacement of fishmeal by black soldier fly meal (P< 0.05). The specific 

growth rate, survival, IHS, intestinal morphometry, glucose, creatinine, total protein, HDL, 

LDL, AST and ALT were not affected (P> 0.05). Fish receiving the control treatment showed 

lower viscerosomatous index values compared to the other treatments (P< 0.05). Total protein 

and moisture showed higher values in the animals of the treatment without black soldier fly 

meal (P< 0.05). The ethereal extract increased according to the increase of substitution (P< 

0.05). Total cholesterol, triglycerides and albumin showed lower values when total 

replacement of fish meal by black soldier fly meal occurred (P< 0.05).  In the second 

experiment using house fly meal, final weight, daily weight gain and specific growth rate 

were reduced when animals were fed with 100% replacement of fish meal by insect meal (P< 

0.05). Ethereal extract was higher when animals were fed 100% replacement (P< 0.05). The 

villus width increased in the treatment with 66% replacement (P< 0.05). Survival, somatic 

indices, glucose, creatinine, crude protein, moisture, villus height, total protein, albumin, 

HDL, LDL, AST and ALT were not significantly different (P > 0.05). The total cholesterol 

and triglyceride parameters were lower when the animals received 100% replacement of fish 

meal with house fly meal (P < 0.05).  In the third experiment using insect blend, the final 

weight, daily weight gain and specific growth rate were reduced when the animals were fed 

levels above 66% replacement of fishmeal by insect blend (P< 0.05). The viscerosomatic 

indices was high in the treatment with total replacement (P< 0.05). Ether extract was higher 

according to the replacement levels (P< 0.05) Total protein and moisture were higher only 

when there was 100% replacement of fishmeal protein by insect blend (P> 0.05). Survival, 



IHS, villus width and height, glucose, creatinine, total protein, HDL, AST and ALT were not 

significantly different (P> 0.05). Total cholesterol and triglyceride parameters were lower 

when animals received 66% fish meal replacement with housefly meal (P < 0.05). Serum 

albumin and LDL were lower for the treatments with 66 and 100% replacement. It is 

concluded that, the three insect meal (BSF, MD and Blend) can be used for juvenile tilapia 

do-Nilo. 

 

Keywords: insect meal, nutrition, protein, fish. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A produção aquícola em escala comercial no Brasil é uma atividade relativamente 

recente, obtendo status profissional apenas a partir de 1970, devido ao desenvolvimento das 

técnicas de manejo (FAO, 2009). Os pequenos produtores representam a maior parcela da 

produção, sendo as fazendas caracterizadas por lagoas com menos de 2 ha. A produção de 

peixes em 2021, no Brasil, atingiu o patamar de 841.005 toneladas, representando o 

crescimento de 4,7%, em relação a 2020 (802.930 t) (Peixe BR, 2022). Atualmente, a tilápia-

do-Nilo é uma espécie de alto interesse no mercado nacional e mundial. É a terceira espécie 

mais cultivada no mundo (FAO, 2020) e a principal do Brasil (Peixe BR, 2022). Devido a sua 

alta produção, pesquisas relacionadas à nutrição são de extrema importância, sendo esse setor 

é responsável pela maior parte dos custos de produção, além de impactar diretamente no 

desenvolvimento do animal. 

Para que os animais aproveitem as dietas de forma eficiente é importante que haja uma 

correlação entre as características fisiológicas, hábito alimentar e exigência nutricional de 

cada espécie, juntamente com a composição química e disponibilidade de nutrientes dos 

ingredientes (Meurer et al., 2003). Nesse contexto, as rações para peixes requerem altos níveis 

proteicos para que os animais consigam formar tecido muscular e ganhar peso. A farinha de 

peixe é um ingrediente proteico amplamente utilizado nas formulações de dietas para peixes, 

em função de seu elevado valor nutricional. No entanto, devido às variações na produção 

desse ingrediente, associado ao aumento de preço no mercado, substituintes vêm sendo 

pesquisados para a formulação das rações (Barroso et al., 2014). 

A farinha de inseto se mostrou uma alternativa à farinha de peixe na dieta de animais 

terrestres e aquáticos (Quang Tran et al., 2022). Isso acontece devido ao seu perfil nutricional 

adequado (Makkar et al., 2014; Nogales-Mérica et al., 2018), com elevados valores de 

proteína e lipídios (Arru et al., 2019) e potencial viabilidade de produção em escala comercial 

(Veldkamp e Bosch, 2015; Hua et al., 2019; Quang Tran et al., 2022).  Além disso, a 

produção de insetos gera baixo impacto ecológico, sendo possível serem criados em locais 

pequenos e com pouca necessidade de água (van Huis, 2013; Henry et al., 2015).  

 Desta forma, embora nos últimos anos tenha despertado o interesse pela utilização das 

farinhas de inseto na alimentação animal, ainda são necessários mais estudos para melhor 

compreensão de como esse ingrediente pode impactar no desenvolvimento dos peixes em 

cativeiro. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1.Tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) 

 

Existem indícios da produção de tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) em cativeiro 

há mais de 4 mil anos, nos tempos do antigo Egito. Ao logo dos anos houve uma intensa 

distribuição dessa espécie pelo mundo, porém, apenas em 1971 ocorreu a introdução da 

espécie no Brasil. A partir do desenvolvimento de técnicas que permitiram a masculinização 

dos animais utilizando hormônio, tornou-se possível a produção de populações monossexo, 

melhorando a uniformidade dos lotes (FAO, 2009). Essa técnica de cultivo evita que os 

animais em cativeiro utilizem a energia obtida para reprodução, disponibilizando-a para o 

crescimento (Sayed e Moneeb, 2015). Tais fatores, associados ao desenvolvimento de 

pesquisas relacionadas à nutrição, condições de cultivo, desenvolvimento de mercado e 

avanços no processamento, resultaram no aumento da produção a partir de 1980 (FAO, 2009).   

Devido ao alto grau de avanços nas pesquisas com nutrição e meios de produção de 

tilápia-do-Nilo, essa espécie apresenta grande potencial econômico (Fujimura e Okada, 2007). 

Atualmente, a tilápia é uma espécie onívora de grande interesse, sendo que, sua produção em 

2018 foi de 4,5 milhões de toneladas, representando 8,3% da produção total mundial (FAO, 

2020). Em 2021 a produção brasileira de tilápia foi de 534.005, representando 63,5% do total 

produzido no país (Peixe BR, 2022). Esse fato acontece devido às características dessa 

espécie, como tolerância às condições adversas de cultivo, sobrevivência em baixo nível de 

oxigenação, além de apresentar crescimento rápido em sistemas intensivos (6 a 8 meses de 

cultivo), excelente conversão alimentar e apresentam carne de boa qualidade (Coward e 

Bromage, 2000; Asad et al., 2010; Vicente et al., 2014; Sayed e Moneeb, 2015).  

Neste cenário, o desenvolvimento da produção de uma espécie impacta diretamente na 

demanda por ingredientes que possam ser utilizados nas formulações das dietas. No caso de 

animais aquáticos, as fontes de proteína representam um grande percentual nas dietas. 

Portanto, pesquisas sobre esses ingredientes são de grande interesse na aquicultura. 

2.2.Desafios no uso de fontes proteicas em dietas para peixes 

 

As rações são responsáveis por fornecer nutrientes aos peixes para crescimento rápido, 

sobrevivência e manutenção da saúde dos animais saudáveis. São responsáveis por cerca de 

30 a 70% do custo operacional de um sistema aquícola (Moraes e Almeida, 2014; Hodar et 

al., 2020). As dietas fornecidas para animais aquáticos podem apresentar na composição 
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farinha e óleo de peixe, pois consiste em fonte de alto valor nutricional. Em 2018, cerca de 

88% (158 milhões de toneladas) da produção mundial de peixes foi destinado ao consumo 

humano. Das 22 milhões de toneladas restantes, cerca de 18 milhões foram destinadas à 

produção de farinha e óleo de peixe (FAO, 2020). No entanto, esse ingrediente é limitante 

para produção, uma vez que a redução progressiva na sua oferta, associada à alta demanda 

para manter a expansão constante da indústria aquícola, gera aumento no preço de mercado 

(Bossier e Ekasari, 2017; Gasco et al., 2018; Arru et al., 2019; FAO, 2020). 

Consequentemente, a farinha de peixe teve sua qualidade reduzida ao longo dos anos, o que 

resultou na confecção desse ingrediente utilizando subprodutos, sendo estimado que 25 a 35% 

do volume total da farinha de peixe e óleo de peixe sejam obtidos a partir de subprodutos 

(FAO, 2020). Por esses motivos, nas últimas décadas estudos estão focados na diminuição das 

proporções de farinha de peixe nas dietas (Tacon et al., 2011; Turchini et al., 2018; Quang 

Tran et al., 2022). 

A utilização de outras fontes de proteína de origem animal na alimentação de peixes é 

restringida pela composição das diferentes farinhas, em virtude da deficiência de alguns 

aminoácidos, possibilidade de contaminação microbiana que resulta na transferência de 

doenças, sazonalidade na produção e potencial poluente (Musyoka et al., 2019). Por essas 

razões, o uso de fontes vegetais na substituição parcial ou total, com ênfase no farelo de soja, 

tem sido uma alternativa mais econômica para as rações, apresentando teor proteico adequado 

(Li e Luo, 2011). Contudo, esses ingredientes podem apresentar limitações à inclusão nas 

rações, como alto teor de fibras e polissacarídeos não amiláceos, deficiência de aminoácidos 

sulfurosos (metionina e cisteína), baixa palatabilidade, além da presença de fatores 

antinutricionais (inibidores de tripsina, hemaglutina e antivitaminas), que podem 

comprometer a integridade intestinal dos animais (Gai et al., 2012; Henry et al., 2015; Oliva-

Teles et al., 2015; Gasco et al., 2018; Arru et al., 2019).  

Portanto, tem se intensificado as pesquisas com foco em ingredientes alternativos, que 

possibilitem o aumento das opções de fontes proteicas para que possam ser utilizadas nas 

formulações de rações como substitutos da farinha de peixe, de forma sustentável, e que 

estejam disponíveis no mercado, gerando pouco impacto ao meio ambiente. 
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2.3.Farinha de inseto  

 

Atualmente, os insetos são considerados uma das fontes de proteína animal 

promissoras para a produção de rações (Premalatha et al., 2011; Sánchez-Muros et al., 2014; 

Gasco et al., 2020). A utilização de insetos como insumo proteico para dietas de organismos 

aquáticos tem como vantagem não competição com as fontes de alimentos para humanos 

(Hua et al., 2019). A farinha de inseto se mostra potencial por esses animais fazerem parte da 

dieta natural de peixes de água doce e marinhos e, portanto, podem apresentar composição 

nutricional adequada (Howe et al., 2014; Whitley e Bollens, 2014; Henry et al., 2015). A 

composição do inseto varia de acordo com o estágio de vida, condições de criação e 

substratos utilizados (Henry et al., 2015). Por esse motivo, pode se utilizar como estratégia a 

modulação do perfil nutricional do inseto, permitindo que possíveis deficiências como, por 

exemplo, de aminoácidos essenciais ou minerais, sejam compensadas por meio da 

suplementação na dieta desses animais (Gasco et al., 2020).  

Devido a sua composição e técnicas de produção, a maioria dos insetos estudados para 

utilização nas formulações de dietas para peixes estão presentes em três ordens: Coleópteros 

(Tenébrio molitor e Zophoba morio, por exemplo); Diptera (Hermetia illucens e Musca 

doméstica, por exemplo) e Ortópteros, como o Gryllus assimilis. De forma geral, as farinhas 

de inseto têm alto teor proteína bruta (entre 35 e 70%) (Barroso et al., 2014). O perfil de 

aminoácidos essenciais é adequado às exigências dos peixes, o teor lipídico pode variar de 8 a 

35%, a depender do processo de extração (Arru et al., 2019) que deve ser utilizado em 

farinhas com alto teor de lipídios, além disso tem presença de vitaminas e minerais (van Huis, 

2013; Henry et al., 2015). Os insetos da ordem Orthoptera são os que apresentam maiores 

concentrações de proteína (60 a 70%), no entanto, deve-se considerar que esses animais, 

quando adultos, apresentam altos teores de quitina em sua composição. Já os da ordem 

Diptera apresentam níveis proteicos em torno de 35 a 50% e perfil de aminoácidos 

semelhantes ao da farinha de peixe (Barroso et al., 2014). 

Além da composição favorável, os insetos crescem e se reproduzem com alta taxa de 

eficiência alimentar, podem ser criados em bioresídos (Collavo et al., 2005), além de 

apresentar ciclo de vida curto (Hua et al., 2019). As larvas de inseto conseguem transformar 

dejetos orgânicos de baixa qualidade em fertilizantes de melhor qualidade (van Huis et al., 

2013). O resultado final desse eficiente sistema de bioconversão é uma quantidade abundante 

de larvas ou pré-pupas (Sheppard et al., 1994; Newton et al., 2005). No entanto, para que os 
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insetos sejam utilizados na alimentação animal é necessário que ocorra uma produção 

significativa e estável, de forma a tornar seus preços competitivo no mercado (Sánchez-Muros 

et al., 2014; Arru et al., 2019; Hua et al., 2019). A produção da farinha de inseto encontra-se 

em desenvolvimento, sendo que há relatos de utilização principalmente para frangos. Por 

tanto, ainda existe se faz necessário o desenvolvimento da indústria para gerar preços 

competitivos e que esse ingrediente seja adicionado nas dietas. Além disso, ocorre grande 

variação no preço do quilo. Deve-se também investir em estratégias de marketing que 

mostrem que os insetos podem ser uma opção ambientalmente correta (Arru et al., 2019; Hua 

et al., 2019). Pode-se ressaltar, ainda, que a combinação de fontes múltiplas de proteína em 

dietas para peixes pode ser uma abordagem estratégica para manutenção da sustentabilidade 

ambiental das dietas na aquicultura (Quang Tran et al., 2022). 

 

2.3.1. Desempenho e composição corporal 

 

As pesquisas relacionadas à utilização dos insetos em dietas para peixes têm se 

concentrado, sobretudo, em três espécies de inseto mosca soldado-negro (Hermetia illucens), 

mosca doméstica (Musca domestica) e tenébrio (Tenebrio molitor) (Veldkamp e Bosch, 2015; 

Hua et al. 2019), com ênfase na sua substituição total ou parcial por ingredientes na dieta. 

Mastoraki et al. (2020) realizaram um comparativo sobres os efeitos da substituição de 30% 

farinha de peixe por farinha de larva de Tenebrio molitor, Hermetia illucens ou Musca 

domestica (19,5% de inseto e 45,5% de farinha de peixe), para robalo europeu (Dicentrarchus 

labrax). O consumo diário foi igual para todos os tratamentos, indicando boa palatabilidade 

das dietas. Além disso, não foram verificados efeitos negativos das farinhas de inseto no 

crescimento. Belghit et al. (2019) avaliaram 0%, 4,91%, 9,84% e 14,75% de mosca soldado-

negro (10%, 6,67%, 3,33% e sem farinha de peixe) para salmão do atlântico (Salmo salar) e 

verificaram que o desempenho dos animais não foi influenciado pelo aumento do nível de 

farinha de inseto na dieta.  A farinha de larvas de mosca soldado-negro nos níveis 0%, 10%, 

20% e 30% (decrescendo a farinha de peixe de 60%, 54%, 48% e 42,0%) também foi 

estudada para truta arco-íris, Oncorhynchus mykiss, sem prejuízos para o crescimento dessa 

espécie (Terova et al., 2019). Renna et al. (2017) avaliaram os efeitos da farinha de mosca 

soldado-negro parcialmente desengordurada, para truta arco-íris, concluindo que a farinha de 

peixe pode ser substituída por farinha de larvas do inseto em até 50% (40% de farinha de 

inseto e 30% de farinha de peixe), sem efeitos negativos sobre o desempenho, índices 

somáticos e morfologia intestinal. 
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A farinha de larvas de Hermetia illucens também foi estudada para tilápia-do-Nilo, em 

quatro níveis 0%, 9,25%, 18,50% e 37,90 (37%, 27,75%, 18,5% e sem concentrado proteico 

de soja) (Dietz e Liebert, 2018). Nesta situação, foi verificado que o crescimento das tilápias 

foi semelhante em todos os tratamentos, no entanto, a conversão alimentar e a taxa de 

eficiência proteica foram afetadas negativamente para animais alimentados com altos teores 

da farinha de inseto na dieta. Tippayadara et al. (2021) avaliaram,  para a mesma espécie, a 

substitução da farinha de mosca soldado-negro na farinha de peixe e observaram que nenhum 

dos níveis testados (0%, 1,0%, 2,0%, 4,0%, 6,0%, 8,0% e 10,0% e a farinha de peixe 

decrescendo nos mesmos níveis) causaram problemas de crescimento dos peixes. Além disso, 

os níveis de 4,0 e 6,0% de farinha de inseto na dieta promoveram aumento na atividade da 

lisozima no muco dos animais, sendo que essa enzima pode atuar na proteção contra doenças 

infecciosas. Já Wang et al. (2017) utilizaram 0, 11, 22, 33 e 43% de farinha de mosca 

doméstica (36%, 27%, 18%, 9,0% e sem farinha de peixe) em dietas para tilápias, e 

reportaram que a utilização de até 33% foi palatável e digestível para tilápia. Porém, o maior 

nível causou redução no desempenho dos animais.   

A utilização da farinha de inseto pode causar alterações na composição corporal dos 

animais. As diferenças nos teores de proteína bruta e lipídios na composição corporal de 

peixes estão relacionadas às modificações nas rotas metabólicas de síntese, que podem alterar 

a deposição da proteína e lipídios teciduais, com consequente reflexo no crescimento (Abdel-

Tawwab et al., 2006; Abdel-Tawwab et al., 2020). Belforti et al. (2015) avaliaram o uso de 

larvas de tenébrio em 0, 25 e 50% (decrescendo a farinha de peixe de 75 a 25%) para truta 

arco-íris (Oncorhynchus mykiss), observando que a composição centesimal do músculo desses 

animais foi afetada pelos níveis de inseto na dieta. A inclusão da farinha de inseto na dieta 

diminuiu os teores de extrato etéreo e matéria seca, enquanto o teor de proteína bruta 

aumentou. Já para juvenis de robalo (Dicentrarchus labrax) foram testados níveis 

semelhantes, sem que houvesse influência sobre a proteína, extrato etéreo e matéria seca 

corporal dos animais (Gasco et al. 2016). Esse fato também foi confirmado para a mesma 

espécie, segundo Abdel-Tawwab et al. (2020). 

Alves et al. (2021) estudaram a utilização na dieta de níveis crescentes de 0, 15 e 30% de 

farinha de Zophobas morio (farelo de soja decrescendo de 19,5%, 9,75% e 0%) e 

relacionaram o aumento na concentração de lipídios na composição corporal aos níveis de 

ácidos graxos saturados, presentes na farinha de inseto, que podem induzir a lipogênese. O 

aumento de ácidos graxos saturados no corpo inteiro, músculo e hepatopâncreas foi relatado 

para juvenis de carpa (Cyprinus carpio var), quando alimentados com níveis de farinha de 
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larvas de mosca soldado-negro variando de 3,5 a 14% (farinha de peixe decrescendo de 7,5 

até 0%) (Zhou et al., 2018). 

Alguns estudos atribuem as alterações no desempenho e composição corporal dos peixes à 

presença de quinina nas farinhas de inseto. A quitina é derivada do exoesqueleto desses 

animais que, quando em altas porcentagens, pode ser prejudicial, pois muitas espécies não 

conseguem digerir esse componente, com reflexo negativo no seu desempenho (Henry et al., 

2015). Outro fator, é que a quitina apresenta alta capacidade de ligação com as proteínas, 

prejudicando a digestão desse nutriente. Sendo assim, a digestibilidade das proteínas e 

aminoácidos desse ingrediente pode variar, dependendo do quanto estão ligados à quitina ou 

escleroproteínas (Finke, 2007; Nogales-Mérida et al., 2019). Além disso, a quitina pode 

interferir na ação de enzimas na borda em escova, que decompõem os peptídeos em 

aminoácidos livres no intestino anterior e médio (Belghit et al., 2018; Quang Tran et al., 

2022). Estudos mostram que algumas espécies de peixes podem apresentar atividade de 

quitinase no estômago e quitobiase no intestino, o que tornaria as proteínas e aminoácidos 

disponíveis para absorção (Lindsay, 1984; Nogales-Mérida et al., 2019). A quantidade de 

quitina na dieta pode ser reduzida através de processamentos químicos e enzimáticos (Henry 

et al., 2015). No entanto, foi relatado na literatura possíveis efeitos benéficos da quitina, 

devido ao estímulo de células da imunidade inata dos animais (Lee et al., 2008; Gasco et al., 

2018). 

 

2.3.2. Vilosidades intestinais 

 

A morfologia do trato digestivo é dependente da espécie e do hábito alimentar (Al-

Hussaini, 1949; Hoffmann et al., 2021). A estrutura intestinal dos peixes está relacionada, 

ainda, à dieta do peixe (Karachle e Stergiou, 2010; Hoffmann et al., 2021).  As vilosidades 

intestinais são as principais áreas de absorção de nutrientes, sendo que o aumento da área está 

associado ao aumento da capacidade de absorção e utilização dos nutrientes (Dimitroglou et 

al., 2009 ; Zhou et al., 2010; Guerreiro et al., , 2016; Xu et al., 2020), devido à ação 

enzimática digestiva mais eficiente e maior transporte de nutrientes (Tufarelli et al., 2010; 

Renna et al., 2017). Além disso, existe uma relação entre o aumento do comprimento das 

vilosidades e o aumento da população bacterina benéfica no intestino (Renna et al., 2017). 

Rawski et al. (2021) observaram o aumento da altura das vilosidades intestinais em esturjão 

(Acipenser baerii), quando alimentaram os animais com 30% de mosca soldado-negro (10,1% 

de farinha de peixe) na dieta, associado a melhorias no desempenho. No entanto, para juvenis 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Hoffmann%2C+Lilianna
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Hoffmann%2C+Lilianna
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/anu.13005?casa_token=pdfKuDhC4kAAAAAA%3AoZsP8c-t1p4Y1OGx4T744j4Tw5_D9h6xKxc7TBErD9dzQFpsA6DahaAhUYUMY_z8lz2f0dQtpr76K5jv#anu13005-bib-0016
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/anu.13005?casa_token=pdfKuDhC4kAAAAAA%3AoZsP8c-t1p4Y1OGx4T744j4Tw5_D9h6xKxc7TBErD9dzQFpsA6DahaAhUYUMY_z8lz2f0dQtpr76K5jv#anu13005-bib-0079
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/anu.13005?casa_token=pdfKuDhC4kAAAAAA%3AoZsP8c-t1p4Y1OGx4T744j4Tw5_D9h6xKxc7TBErD9dzQFpsA6DahaAhUYUMY_z8lz2f0dQtpr76K5jv#anu13005-bib-0023
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de truta marinha (Salmo trutta m. trutta) o uso de mosca soldado-negro na dieta não causou 

nenhuma alteração na altura das vilosidades (Hoffmann et al., 2021). 

Já Xu et al. (2020) verificaram que quando juvenis de carpa (Cryprinus carpio var) foram 

alimentados com a substituição total da farinha de peixe pela farinha de mosca soldado-negro 

(nível de 17,47%) na dieta ocorreu uma redução da altura e área das vilosidades intestinais 

quando comparado a aqueles animais que não receberam a farinha de inseto na dieta. A 

redução da altura e da área das vilosidades pode ocasionar na redução da absorção de 

nutrientes, diminuindo a resistência a doenças (Xu et al., 2003; Xu et al., 2020).  

 

2.3.3. Parâmetros sanguíneos 

 

A análise de metabólitos séricos é uma ferramenta útil para estimar o estado nutricional e 

bem-estar dos peixes cultivados (Mastoraki et al., 2020). A proteína total sérica é considerada 

um importante indicador nutricional para peixes, por participar de diversas reações no 

organismo (McCarthy et al, 1973). As variações nas concentrações de proteína total no soro 

sanguíneo podem representar uma série de alterações fisiológicas, por exemplo, lesão tecidual 

e resposta do organismo a condições de estresse (Panettieri et al., 2020; Hossain et al., 2021). 

Por exemplo, vários elementos humorais do sistema imunológico são representados pelas 

proteínas totais, albuminas e globulinas (Prabu, 2016). Além disso, uma diminuição da 

proteína circulante pode estar associada a alterações no metabolismo proteico e aminoácidos 

livres e sua síntese no fígado (Amin e Hashem, 2012).  

A glicose é um substrato importante para produção de energia nos tecidos, como por 

exemplo no cérebro. A percepção de alterações nos níveis de glicose circulante é importante 

para o bom funcionamento dos tecidos (Levin et al., 2004; Polakof, 2011; Polakof et al., 

2012). Aumentos na glicemia sanguínea são consequência de diversos fatores, como 

alterações osmorregulatória sazonais, presença de agentes estressores e mudanças na 

composição da dieta. Já a diminuição da glicose circulante pode ser resultado de jejum e 

atuação de hormônios como a insulina, por exemplo (Polakof et al., 2012). 

A creatinina é um produto do metabolismo de proteínas, que pode ser excretada pelos rins 

(Narra et al., 2017; Hong et al., 2019). Quando ocorre comprometimento no tecido renal, a 

creatinina tende a acumular no organismo, sendo assim, o aumento desse metabólito pode 

indicar dano à função renal (Sano, 1962; Garba et al., 2007; Narra et al., 2017; Hong et al., 

2019). 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Hoffmann%2C+Lilianna
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O transporte de componentes lipossolúveis do intestino para os tecidos periféricos é feito 

por meio de lipoproteínas. A LDL (lipoproteína de baixa densidade) faz o transporte do 

colesterol do fígado para células extra-hepáticas, enquanto a HDL (lipoproteína de alta 

densidade) retira o excesso de colesterol e o transporta para o tecido hepático, em geral 

(Nelson e Cox, 2002). Portanto, mudanças nos valores séricos desses componentes e dos 

triglicerídeos estão associadas ao metabolismo lipídico. Alguns trabalhos que avaliaram a 

farinha de inseto em dietas para peixes têm relatado que pode ocorrer uma diminuição nas 

concentrações de colesterol total e triglicerídeos circulantes (Magalhães et al., 2017; Li et 

al.,2017; Khosravi et al., 2018; Wang et al., 2019; Mikołajczak et al., 2020). Esse fato pode 

ser ocasionado pela presença de quitina na dieta, que se liga aos ácidos biliares e ácidos 

graxos livres (Hossain e Blair, 2007; Gasco et al., 2018; Marono et al., 2017; Mikolajczak et 

al., 2020). 

As aminotransferases estão envolvidas na síntese de proteínas. Além disso, são 

consideradas biomarcadores de saúde hepática, quando mensuradas no sangue, sendo que 

quando AST (aspartato aminotransferase) ou ALT (alanina aminotransferase) estão elevadas, 

podem indicar danos às células do fígado (Belghit et al., 2019). Para o salmão do Atlântico 

(Salmo salar), a atividade de AST diminuiu com a inclusão de farinha de mosca soldado-

negro na dieta, indicando que a substituição parcial ou completa não gera efeitos negativos, 

sugerindo que a farinha de inseto pode contribuir para um efeito protetor no fígado no salmão 

(Belghit et al., 2019).  

Diante do exposto, as variáveis bioquímicas sanguíneas se tornam uma ferramenta 

importante para auxiliar no entendimento dos possíveis impactos das alterações na proteína 

das dietas dos peixes, sobre o seu desenvolvimento e manutenção de sua integridade, em 

especial do uso de farinhas de inseto em substituição às fontes proteicas tradicionais. 

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1.Objetivo geral 

 

 Avaliar a influência da inclusão de farinhas de mosca soldado-negro (Hermetia 

illucens), mosca doméstica (Musca domestica) e a combinação de ambas, em substituição à 

farinha de peixe, em dietas para juvenis de tilápia (Oreochromis niloticus), sobre o 

desempenho, bioquímica sanguínea, composição corporal e morfometria intestinal dos 

animais. 
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3.2.Objetivos específicos  

 

Avariar os efeitos da farinha de mosca soldado-negro, mosca doméstica e a mistura dessas 

farinhas sobre: 

• O desempenho zootécnico, por meio da determinação do peso final, ganho de peso, 

sobrevivência e taxa de crescimento específico dos juvenis de tilápia; 

• Os índices hepatossomático e vicerossomático dos peixes;  

• A bioquímica sanguínea, por meio da determinação dos teores de glicose, 

creatinina, colesterol total, HDL, LDL, triglicerídeos, proteína total, AST, ALT e 

albumina no soro de juvenis de tilápia; 

• A composição corporal dos animais, mensurando-se teores de proteína bruta, 

extrato etéreo, matéria seca e umidade; 

• A morfometria intestinal, pela da altura e largura das vilosidades dos peixes. 
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5.1.Resumo 

As farinhas de inseto têm se mostrado alternativas promissoras para uso em dietas de 

animais aquáticos. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inclusão de 

farinha de larvas de mosca soldado-negro (Hermetia illucens) em dietas para juvenis de tilápia 

(Oreochromis niloticus). Foram utilizados 240 juvenis de tilápia (peso médio inicial de 2,80 ± 

0,25 g), alojados em 16 aquários (40 L), mantidos em recirculação de água. Foram 

confeccionadas quatro dietas experimentais, com 0, 33, 66 e 100% de substituição da proteína 

da farinha de peixe pela proteína de larvas de mosca soldado-negro. O período experimental 

foi de 61 dias, com animais alimentados três vezes dia, numa taxa de arroçoamento de 5% do 

peso vivo. Ao final do experimento, os animais foram anestesiados para coleta de sangue e, 

em seguida, abatidos para coleta de tecidos. O peso final e ganho de peso diário apresentou 

menores valores quando os animais foram alimentados com 100% de substituição de farinha 

de peixe por farinha de inseto (P< 0,05). No entanto a taxa de crescimento especifico e 

sobrevivência não foram afetados (P> 0,05). Observou-se que os peixes que receberam o 

tratamento controle demonstraram menores valores de índice viscerossomaticos em relação 

aos demais tratamentos (P< 0,05). A proteína total e a umidade apresentaram maiores valores 

nos animais do tratamento sem farinha de mosca soldado negro (P< 0,05). O extrato etéreo 

aumentou de acordo com o aumento da substituição (P< 0,05). Enquanto não foram 

verificadas diferenças significativas para IHS, a morfometria intestinal, glicose, creatinina, 

proteína total, HDL, LDL, AST e ALT (P> 0,05). O colesterol total, triglicerídeos e albumina 

apresentaram menores valores quando ocorreu a substituição total da farinha de peixe por 

farinha de mosca soldado-negro (P< 0,05). Concluímos que não reduz o crescimento de 

tilápias quando substituída até 66%. Os níveis de colesterol total e triglicerídeos foram 

influenciados reduzindo com substituição total, no entanto, não foi suficiente para que 

refletisse na deposição lipídica na carcaça. 

 

Palavras-chaves: farinha de inseto, nutrição, proteína, peixe. 
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5.2.Introdução 

 

 Os peixes representam uma fonte de proteína importante para alimentação humana 

(Barroso et al., 2014). Consequentemente, devido ao crescimento constante da população 

mundial, a indústria da aquacultura também se expande, gerando o aumento da demanda por 

fontes de proteína e lipídios que possam ser utilizadas nas rações (Kumar et al., 2021). A 

farinha de peixe atendia às demandas de mercado, no entanto, devido à redução da 

disponibilidade e aumento de custo, novas alterativas foram necessárias para as formulações 

(Bossier e Ekasari, 2017; Gasco et al., 2018; Arru et al., 2019; Kumar et al., 2021). Portanto, 

pesquisas têm sido desenvolvidas para encontrar fontes alternativas que consigam atender a 

demanda de mercado sendo, assim, mais uma opção para as formulações de rações (Arru et 

al., 2019). 

 A farinha de inseto vêm sendo estudada como fonte de proteína  e alimento funcional 

em dietas animais, por ser um ingrediente produzido de forma sustentável, uma vez que sua 

obtenção demanda pequenas parcelas de terra e água para o crescimento, além do inseto 

bioconverter resíduos orgânicos em proteína com alta eficiência alimentar, baixo risco de 

transmissão de infecções zoonóticas, baixo impacto ambiental pela baixa emissão de gases de 

efeito estufa e amônia (van Huis et al., 2013; van Huis e Oonincx, 2017; Magalhães et al., 

2017; Sogari et al., 2019; Mastoraki et al., 2020).  

 Do ponto de vista nutricional, os insetos são ricos em proteínas e lipídios, no entanto 

essas concentrações podem variar de acordo com a espécie, estágio de vida (Barroso et al., 

2014), substrato de criação e processo de produção (Magalhães et al., 2017). De maneira 

geral, as farinhas de inseto apresentam teor de proteína entre 35 e 70%, perfil de aminoácidos 

essenciais adequado, teor lipídico entre 8 e 35%, a depender do processo de extração (Barroso 

et al., 2014) e vitaminas e minerais (van Huis, 2013; Henry et al., 2015). O teor de lipídios 

pode ser alterado em função de tratamentos tecnológicos, como aqueles que desengorduram o 

ingrediente evitando, assim, alterações nos perfis de ácido graxos (Barroso et al., 2014; Henry 

et al., 2015; Magalhães et al., 2017). 

 A farinha de Hermetia illucens, conhecida como mosca soldado-negro, apresenta 

características favoráveis para utilização em rações animal, por já existir técnicas de produção 

industrial de qualidade (van Huis et al., 2013; Henry et al., 2015; Magalhães et al., 2017). 

Além disso, o perfil de aminoácidos das larvas de mosca soldado-negro é semelhante ao da 

farinha de peixe (Barroso et al., 2014; Li et al., 2020). Sendo assim, diversos estudos já foram 

realizados para diferentes espécies como Psetta maxima (Kroeckel et al., 2012), 
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Dicentrarchus labrax (Magalhães et al., 2017), Oncorhynchus mykiss (Terova et al., 2019), 

Salmo salar (Li et al., 2020) e Perca fluviatilis (Stejskal et al., 2020).  

 A tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) possui diversas características favoráveis 

para produção, como adaptação a diversos meios de produção, tolerância a baixos níveis de 

oxigênio dissolvido, crescimento rápido e boa qualidade de carne (Sayed e Moneeb, 2015). 

Devido a esses motivos a tilápia é a terceira espécie mais produzida no mundo (FAO, 2020). 

Tippayadara, et al. (2021) verificaram que dietas para tilápia nilótica com inclusão de até 10% 

de farinha de mosca soldado-negro em substituição completa à farinha de peixe, interfere nos 

índices somáticos, parâmetros hematológicos e no desempenho dos animais. No entanto, 

ainda são necessários mais estudos sobre a inclusão de farinha de mosca soldado-negro em 

dietas. 

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da inclusão de farinha de 

larvas de H. illucens em dietas para juvenis de tilápia (O. niloticus), sobre os parâmetros de 

desempenho, bioquímica sanguínea, composição de carcaça e morfometria intestinal. 

 

5.3. Material e métodos 

 O ensaio experimental com juvenis masculinizados de tilápia foi realizado no 

Laboratório de Aquacultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de 

Viçosa, seguindo as normas de ética aprovadas pelo Comitê de Ética no Uso de Animais da 

Instituição protocolo CEUAP-UFV 0133/2019). 

5.3.1. Dietas 

  Foram formuladas quatro dietas experimentais. Uma dieta base, sem inclusão de 

farinha de larvas de mosca soldado-negro (MSN), foi usada como controle e outras três 

substituindo a proteína da farinha de peixe (FP) em 33, 66 e 100% de proteína da MSN.  

Todas as dietas foram extrusadas (Inbramaq®, modelo Labor PQ30), com peletes de 3 mm e 

armazenadas a -20°C até o uso. As dietas experimentais estão apresentadas na tabela 1. 
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Tabela 1. Composição das dietas e da farinha de mosca soldado-negro.   

 

a Composição do suplemento vitamínico e mineral: Ácido fólico (Min) 2500 mg kg-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 UI kg-

1, Vit E (Min) 15000 UI kg-1, Vit B1 (Min) 2500 mg kg-1, Vit B12 (Min) 5000 mg kg-1, Vit B2 (Min) 2500 

mg kg-1, Vit B6 (Min) 2000 mg kg-1, Vit D3 (Min) 500.000 UI kg-1; 

b BHT – Butil-hidroxi-tolueno. 

c Determinações segundo A.O.A.C. (2016) 

 

5.3.2. Ensaio experimental 

 

Os juvenis de tilápia-do-Nilo foram aclimatados durante quinze dias no laboratório e 

alimentados com dieta comercial contendo 36% de proteína bruta. Foram utilizados 240 

juvenis, com peso médio inicial de 2,80 ± 0,25 g, distribuídos em 16 aquários de 40 L cada, 

Ingredientes (g Kg-1) 

 Proteína da mosca soldado-negro (%) 

Farinha de 

 inseto 

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 

Mosca soldado-negro  - 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 38,00 37,77 36,64 36,41 37,56 

Energia bruta (MJ kg-1) 18,00 20,27 20,71 20,98 21,92 

Extrato etéreo 25,50 9,04 9,34 11,02 10,88 



44 
 
 

mantido em sistema de recirculação, com aeração e aquecedores. O delineamento foi 

inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (dietas) e quatro repetições (aquários). 

Durante o período experimental a temperatura média foi de 27 ± 0,28°C, pH 6,96 ± 0,13 e 

amônia total 0,2 ± 0,16 mg L-1, O fotoperíodo utilizado foi de 12:12 h (claro:escuro). 

Os animais foram alimentados durante 61 dias, em três períodos (8:30, 12:00 e 15:00), 

com uma taxa de arraçoamento fixada em 5% do peso vivo. Após a alimentação, os tanques 

foram limpos para retirada do excesso de fezes. Os peixes foram pesados a cada 15 dias para 

ajuste da alimentação. 

 

5.3.3. Desempenho zootécnico  

 

 Ao final do período experimental foram calculados: ganho de peso diário (GPD), no 

qual GPD = (Peso final-Peso inicial) / período experimental; taxa de crescimento específico 

(TCE), sendo TCE = 100 × [(ln peso final – ln peso inicial) / período experimental] e 

sobrevivência (em %), sendo a sobrevivência = 100 x (nº final de peixes/nº inicial de peixes). 

 

5.3.4. Coleta de amostras 

 

Após um período de jejum de 16 horas, seis animais de cada repetição foram 

anestesiados com eugenol (90 mg L-1) (Ribeiro et al., 2015; Ferreira et al., 2021), pesados e, 

posteriormente, realizada a coleta de sangue por punção da veia caudal com agulhas 

heparinizadas.  

As alíquotas de sangue foram centrifugadas a 3.000 rpm, por 15 min (centrifuga 

Spinlab SL-5a.m.) e o soro coletado foi armazenado em freezer -20°C para futuras análises. 

Os juvenis foram eutanasiados com overdose de eugenol (200 mg L-1) (Vidal et al., 

2008), sendo coletados três animais por repetição (n=12) para retirada de vísceras e obtenção 

de carcaça. As vísceras foram utilizadas para cálculo do índice viscerossomático (IVS) = 

100 × (peso das vísceras / peso total do corpo) e o hepatopâncreas foi utilizado para cálculo 

do índice hepatossomático (IHS) = 100 × (peso do fígado / peso corporal total). Em seguida, 

uma amostra de intestino inicial de 2cm foi coletada e sequencialmente fixada em formol 

tamponado (10%). As carcaças evisceradas foram secas em estufa a 55 ºC, por 48 horas, para 

posterior análise.  
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5.3.5. Composição de carcaça 

 

Após a pré-secagem, as amostras foram moídas para determinação dos teores de 

matéroa seca (estufa a 105°C), extrato etéreo (Sohxlet) e proteína bruta (método de Kjeldahl), 

conforme metodologia descrita pela A.O.A.C (2016). 

 

5.3.6. Morfometria intestinal 

 

Para esta análise foi adaptada a metodologia de Mello et al. (2013), com fragmentos de 

intestino retirados do formol e lavados em solução de álcool 70%. Em seguida, foram 

desidratados em série ascendente de álcool e, posteriormente, direcionados para diafanização 

(mantidos durante 15 minutos em xilol). Os tecidos foram emblocados em parafina e o corte 

histológico (5 µm de espessura) foi realizado em micrótomo (Microm HM 325, San Diego 

CA, EUA), para confecção das lâminas. Para a coloração, utilizou-se a técnica de 

hematoxilina-eosina. Foram selecionadas e medidas 10 vilosidades do intestino por amostra 

(Renna et al., 2017), cujas alturas e larguras (comprimentos em linha reta, em µm) foram 

medidas com auxílio de microscópio (Nikon Eclipse 50i), com câmera acoplada (Moticam 

2300), utilizando o programa Motic Imagens Plus 3.0. 

 

5.3.7. Análises sanguíneas 

 

Para as determinações bioquímicas séricas foi utilizado um pool sanguíneo em cada 

repetição, composto por dois animais, totalizando 12 amostras por tratamento. As amostras de 

soro foram analisadas em equipamento  automático (Mindray BS-200E; Shenzhen Mindray 

Bio-Medical Electronics Co., Ltd., Shenzhen, China), utilizando kits comerciais Bioclin / 

Quibasa (Minas Gerais, Brasil) para determinação de glicose (K082-3), albumina (K040-1), 

triglicerídeos (K117-3), colesterol total (K083-3), lipoproteína de alta densidade (HDL, K071-

23), lipoproteína de baixa densidade (LDL, K088-27), creatinina (K067), proteína total 

(K031) aspartato transaminase (AST , K048-6) e alanina transaminase (ALT, K049-6) 

(Guilherme et al., 2021). 
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5.3.8. Estatística  

 

Os dados foram submetidos a testes de homoscedasticidade de variância (Levene) e de 

normalidade (Shapiro Wilk). Os resultados foram submetidos à ANOVA.  Os valores de 

altura de vilosidades, triglicerídeos, glicose, LDL, AST e ALT foram transformados (log10) 

para atenderem os requisitos da ANOVA. Quando significativos, realizou-se a comparação 

das médias pelo teste de Tukey. Todos os valores foram expressos como média ± desvio 

padrão. As análises foram realizadas com auxílio do programa estatístico InfoStat® (Infostat, 

2008). 

 

5.4.Resultados 

 

5.4.1. Desempenho 

 

O peso final e GPD (tabela 2) apresentaram redução quando os animais foram 

alimentados com a substituição total da proteína da farinha de peixe por farinha de larvas de 

mosca soldado negro (P < 0,05). A TCE e a sobrevivência não diferiram significativamente 

entre os tratamentos propostos (P> 0,05). 

 Para o IVS (tabela 2), os animais alimentados sem a substituição da farinha de peixe, 

apresentaram menores valores desse índice em relação aos demais tratamentos (P < 0,05). Já 

os valores relacionados ao IHS não foram diferentes significativamente entre os grupos (P > 

0,05). 
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Tabela 2. Valores médios (± desvio padrão) de desempenho e índices somáticos de juvenis de 

tilápia alimentados com níveis crescentes de substituição da proteína da farinha de peixe pela 

proteína da farinha de larvas de mosca soldado-negro (Hermetia illucens), durante 61 dias. 

 Variáveis 
Níveis de substituição (%)  P-

valor 
 

0 33 66 100 

 
Peso final (g) 53,32 ± 0,90a 51,72 ± 4,13a 47,83 ± 7,45ab 37,08 ± 3,38b 0,0076 

 
GPD (g) 0,80 ± 0,03a 0,78 ± 0,07a 0,71 ± 0,09a 0,52 ± 0,05b 0,0016 

 
TCE (g) 4,05 ± 0,79a 4,36 ± 0,64a 4,40 ± 0,14a 3,39 ± 0,75a 0,3734 

 
Sobrevivência (%) 84,44 ± 6,29a 88,33 ± 5,53a 93,33 ± 6,67a 93,33 ± 4,71a 0,1144 

 
IVS (%) 7,25 ± 0,91b 8,61 ± 1,17a 8,60 ± 0,67a 8,34 ± 1,20ab 0,0081 

 
IHS (%) 1,07 ± 0,25a 1,16 ± 0,31a 1,20 ± 0,44a 1,07 ± 0,39a 0,7629 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

5.4.2. Composição corporal  

 

A proteína bruta (tabela 3) apresentou valores reduzidos nos animais que receberam os 

tratamentos com 66% e 100% de substituição da farinha de peixe pela farinha de inseto (P < 

0,05). Enquanto o extrato etéreo apresentou valores mais elevados no tratamento com 100% 

de substituição (P < 0,05). A umidade apresentou resultados mais altos no tratamento controle 

em comparação aos demais tratamentos (P < 0,05). 

 

Tabela 3. Valores médios (± desvio padrão) de composição da carcaça de juvenis de tilápia 

alimentados com níveis crescentes de substituição da proteína da farinha de peixe pela 

proteína da farinha de larvas de mosca soldado-negro (Hermetia illucens), durante 61 dias. 

Valores expressos com base na matéria seca. 

Variáveis 
Níveis de substituição (%) 

 P-valor 
0 33 66 100 

Proteína Bruta (%) 65,48 ± 3,32a 62,42 ± 4,56ab 58,54 ± 4,43b 58,02 ± 4,69b 0,0005 

Extrato Etéreo (%) 23,69 ± 2,18c 29,85 ± 1,96b 32,08 ± 2,10b 35,81 ± 3,14a <0,0001 

Umidade (%) 76,48 ± 0,84a 75,20 ± 0,64b 75,26 ± 1,02b 74,36 ± 1,36b 0,0002 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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5.4.3. Morfometria intestinal 

 

A altura e largura das vilosidades intestinais (tabela 4) não apresentaram diferença 

estatística entre os tratamentos (P > 0,05). 

 

Tabela 4. Valores médios (± desvio padrão) das vilosidades intestinais de juvenis de tilápia 

alimentados com níveis crescentes de substituição da proteína da farinha de peixe pela 

proteína da farinha de larvas de mosca soldado-negro (Hermetia illucens), durante 61 dias 

Variáveis (µm) 
Níveis de substituição (%) 

 P-valor 
0 33 66 100 

Altura 189 ± 53,32a 171,80 ± 19,90a 251,876 ± 33,66a 211,86 ± 65,78a 0,1237 

Largura 59,17 ± 9,94a 69,10 ± 17,64a 60,99 ±8,35 a 61,44 ± 9,74a 0,2926 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

5.4.4. Parâmetros sanguíneos  

 

Os valores relacionados a glicose, creatinina, proteína total, HDL, LDL, AST e ALT 

(tabela 5) não apresentaram diferença estatística entre os tratamentos propostos (P > 0,05). No 

entanto, o colesterol total reduziu quando houve a substituição total da farinha de peixe por 

proteína de larvas de mosca soldado negro em relação aos tratamentos controle e com 33% (P 

< 0,05). Para os triglicerídeos, ocorreu uma diminuição no tratamento com 100% de 

substituição em relação ao controle e 33% (P < 0,05). A albumina foi maior no tratamento 

controle em relação ao tratamento com 100% de substituição (P > 0,05). 
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Tabela 5. Valores médios (± desvio padrão) das variáveis sérica de juvenis de tilápia 

alimentados com níveis crescentes de substituição da proteína da farinha de peixe pela 

proteína da farinha de larvas de mosca soldado-negro (Hermetia illucens), durante 61 dias 

Variáveis  

(mg dL-1) 

Níveis de substituição (%) 
 P-valor 

0 33 66 100 

Glicose 57,57 ± 8,66a 49,75 ± 5,72a 54,17 ± 10,82a 59,01 ± 15,66a 0,1865 

Creatinina 0,29 ± 0,07a 0,34 ± 0,04a 0,29 ± 0,06a 0,31 ± 0,06a 0,2124 

Colesterol total 110,13 ± 12,99a 110,90 ± 7,14a 101,69 ± 13,81ab 96,96 ± 9,94b 0,0142 

Triglicerídeos 126,60 ± 14,04 a 178,03 ± 59,04ab 101,62 ± 37,86bc 78,57 ± 22,42c <0,0001 

Proteína total 3,23 ± 0,38a 3,24 ± 0,27a 2,95 ± 0,25a 3,13 ± 0,44a 0,1683 

Albumina 1,35 ± 0,30a 1,30 ± 0,17ab 1,17 ± 0,18ab 1,07 ± 0,16b 0,0135 

HDL 30,17 ± 3,36a 29,05 ± 4,99a 27,32 ± 4,69a 32,67 ± 5,23a 0,0653 

LDL 9,05 ± 2,33a 8,09 ± 2,19a 9,39 ± 4,05a 8,92 ± 2,16a 0,6886 

AST 68,91 ± 26,32a 81,73 ± 31,52a 97,10 ± 41,91a 114,75 ± 72,01a 0,2608 

ALT 2,79 ± 1,92a 2,48 ± 1,50a 2,12 ± 0,57a 3,45 ± 2,25a 0,6395 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

5.5.Discussão 

 

No presente estudo, embora tenha ocorrido diferenças entre os tratamentos, todos os 

grupos apresentaram crescimento satisfatório para a fase independente do tratamento. O 

desempenho animal não foi afetado pela substituição da proteína farinha de peixe por larvas 

de mosca soldado-negro até o nível de 66%, no entanto o peso final, GPD reduziram quando 

ocorreu 100% de substituição. O salmão do Atlântico (Salmo salar) apresentou valores mais 

baixos de GPD e TCE após ser alimentado com 30% de MSN em substituição ao concentrado 

proteico de milho (7,4%) (Fisher et al., 2020). Em contraste, Alves et al. (2021) não 

encontraram efeitos negativos do uso de Zophobas morio em dietas com inclusão de até 30% 

em substituição ao farelo e óleo de soja para tilápia. Enquanto Jabir et al. (2012) observaram o 

crescimento reduzido em tilápias alimentadas com teores da mesma farinha de 15 a 30% 

(redução da farinha de peixe de 15 até 0%).  

Devido ao pequeno aumento no teor de lipídio na dieta com alto teor de mosca 

soldado-negro pode ajudar a explicar os dados encontrados no presente estudo, uma vez que a 

gordura pode ser a responsável pela redução da ingestão voluntaria (Belforti et al., 2015). 
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Como resultado da redução da alimentação ocorre menor ingestão de proteína e energia 

necessária para o desenvolvimento do animal (Kroeckel et al., 2012). Outro fator, seria a 

presença de quitina que pode afetar a digestibilidade dos nutrientes, refletindo na diminuição 

do crescimento (Finke, 2007; Fisher et al., 2020).  O exoesqueleto dos insetos é composto por 

quitina (polímero linear de b-(1-4) N-acetil-D-glucosamina) com estrutura semelhante à da 

celulose (Finke, 2007). Além disso, a quitina apresenta capacidade de se ligar às proteínas do 

inseto e, por esse motivo, esses nutrientes ficam menos disponíveis para ser completamente 

aproveitados pelos animais (Ng et al., 2001; Finke, 2007; Nogales-Mérida et al., 2019). 

 A composição da carcaça dos animais no presente estudo foi alterada nos diferentes 

tratamentos, sendo que as porcentagens de proteína bruta e umidade reduziram de acordo com 

o aumento da farinha de inseto. Ng et al. (2001) obtiveram resultados semelhantes ao presente 

estudo, ao observarem o bagre africano (Clarias gariepinus) apresentou menor porcentagem 

de proteína corporal quando alimentado com altos teores de Tenebrio molitor. Em contraste, 

Belforti et al. (2015) verificaram efeito contrário, visto que os teores de proteína aumentam de 

acordo com a inclusão de larvas de Tenebrio molitor, para juvenis truta arco-íris 

(Oncorhynchus mykiss). Já para salmão do Atlântico, a composição corporal não foi afetada 

pelos níveis de MSN (Lock et al., 2016). 

A possível presença de quitina na dieta pode justificar os resultados encontrados no 

presente estudo, pois além de se ligar às proteínas da dieta, pode interferir nas enzimas 

presentes na borda em escova no intestino, que decompõem os peptídeos em aminoácidos na 

porção do intestino proximal e médio, no qual ocorre a maior parte da digestão e absorção de 

proteínas (Belghit et al., 2018).  A presença de quitina na farinha de mosca soldado-negro foi 

observada por Kroeckel et al. (2012), que relataram a presença de 9,6% de quitina na farinha 

utilizada, sendo que em dietas com variações de 17 a 76% de MSN, foram observados teores 

de quitina entre 1,6 a 7,3%. Belghit et al. (2018) verificaram que o salmão do Atlântico 

alimentado com 85% de mosca soldado-negro, em substituição a toda proteína da dieta (5% 

de concentrado proteico e 6% de farinha de peixe), apresentou redução na atividade de leucina 

aminopeptidase. Além disso, Amer et al. (2021) relataram a redução de proteases intestinais 

para tilápias-do-Nilo alimentadas com 20% de Spodoptera littoralis, em substituição ao farelo 

de soja. Portanto, a redução na deposição de proteínas na carcaça a partir de 66% de 

substituição pode ter sido causada pela interação da quitina com as proteínas da dieta e 

interferência nas enzimas intestinais. 

No presente estudo foi observado aumento no teor de extrato etéreo na carcaça dos 

animais.  Alves et al. (2021), verificaram que tilápias-do-Nilo alimentadas com 30% de 
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Zophobas morio ocorreu aumento no teor de lipídios corporais dos animais. Esses autores 

atribuem esses resultados aos níveis de ácidos graxos saturados presentes na farinha de 

inseto, que, possivelmente, induziram à lipogêneses. A composição de ácidos graxos da dieta 

se reflete na composição corporal dos peixes (Alves et al., 2021). Esse fato foi verificado para 

carpa (Cyprinus carpio var), em que houve aumento dos níveis de ácido graxos saturados na 

composição corporal dos animais, quando alimentados com MSN (Zhou et al., 2018). No 

entanto, Sealey et al. (2011) relataram a diminuição do extrato etéreo em filés de truta arco-

íris alimentadas com pré-pupas de MSN.   

O teor de lipídios na dieta está associado à deposição de gordura na cavidade 

peritoneal, fígado e outros tecidos (NRC, 2011; Sagada et al., 2017). Sendo assim, o IHS e 

IVS são importantes para observar a deposição de lipídios corporais (Sagada et al., 2017). O 

aumento do extrato etéreo na carcaça das tilápias se refletiu numa maior deposição de 

gordura visceral. Entretanto, esse comportamento não foi observado para o IHS, cujas dietas 

não influenciaram a deposição de lipídios no tecido hepático. Belghit et al. (2018) 

verificaram aumento no IHS e IVS quando o salmão do Atlântico foi alimentado com 85% de 

MSN na dieta em substituição a toda proteína da dieta. Tippayadara et al. (2021), entretanto, 

não observaram efeito significativo da inclusão de farinha de H. Illucens na dieta sobre os 

índices somáticos da tilápia nilótica. 

Quando são testadas mudanças na composição das dietas, pode-se medir a capacidade 

digestiva do animal (Renna et al., 2017). Nesse sentido, a estrutura do intestino de um peixe 

está diretamente relacionada ao aproveitamento dos nutrientes pelos animais (Karachle e 

Stergiou, 2010; Hoffmann et al., 2021). A inclusão da MSN neste estudo não causou 

alterações na morfometria intestinal dos juvenis tilápia. De acordo com Renna et al. (2017), 

larvas de MSN não causaram alterações morfológicas no intestino de truta arco-íris. Como 

resultado, os animais foram capazes de digerir os nutrientes obtidos, sem interferência da 

farinha de inseto. 

A análise de metabólitos séricos é uma ferramenta útil para estimar o estado 

nutricional e de saúde dos peixes cultivados, especialmente quando ocorrem mudanças na 

dieta (Mastoraki et al., 2020). Por exemplo, a proteína total é considerada indicador 

nutricional (McCarthy et al, 1973), a glicose está relacionada a agentes estressores (Polakof 

et al., 2012), a creatinina a danos nos rins (Sano, 1962; Garba et al., 2007; Narra et al., 2017; 

Hong et al., 2019), enquanto as aminotransferases à saúde hepática (Belghit et al., 2019). A 

ausência de alterações nestes parâmetros, no presente estudo, poderia indicar que os níveis 

testados não foram capazes de gerar prejuízos no estado nutricional e nos órgãos desses 
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animais. No entanto, o tratamento com a substituição total da farinha de peixe por mosca 

soldado negro resultou em uma redução dos níveis de albumina sérica. Os valores de 

albumina foram reduzidos também para Micropterus salmoides alimentadas com Tenebrio 

molitor, acima de 20,4% (22% de farinha de peixe) (Gu et al., 2022). As albuminas 

representam uma parcela significativa das proteínas séricas (Mikolajczak et al., 2020) e 

desempenham um papel importante no transporte de lipídios (Francis, 2010), essa redução 

pode está associada ao menor nível de colesterol e triglicerídeos circulantes. 

O colesterol total e os triglicerídeos circulantes foram reduzidos no presente estudo, à 

no maior nível de substituição. Esses achados são consistentes com os encontrados para carpa 

Jian  (Cyprinus carpio var. Jian), que apresentou redução nos níveis de colesterol, quando 

alimentadas com dietas contendo de 2,6 a 10,6% de MSN (Farinha de peixe reduzindo de 7,5 

até 0%) (Li et al., 2017). Khosravi et al. (2018) observaram diminuição dos triglicerídeos 

plasmáticos em Sebastes schlegeli alimentados com 32% de Tenebrio molitor (39% de 

farinha de peixe), embora sem aumento no colesterol. Esses autores atribuíram tais alterações 

à presença de quitina na dieta, que pode interferir na utilização de lipídios. Isso ocorre porque 

a quitina contém altos níveis de quitosana, que tem sido associada à capacidade de diminuir 

os níveis de colesterol circulante (Sugano et al., 1980; Chen et al., 2014; Magalhães et al., 

2017; Li et al.,2017; Khosravi et al., 2018; Wang et al., 2019; Mikolajczak et al., 2020). Esse 

processo acontece pela capacidade da quitosana de se ligar às micelas lipídicas e, assim, 

inibir sua absorção (Khoushab e Yamabhai, 2010; Magalhães et al., 2017). Essa hipótese 

poderia ajudar a justificar os resultados do presente estudo, que apesar da quitosana 

aparentemente ter demonstrado efeito sobre o uso de lipídios, sem alterações nas 

lipoproteínas, possivelmente os níveis de quitosana na dieta não foram suficientes para 

reduzir a deposição de gordura na carcaça das tilápias.  

 

5.6.Conclusão 

 

Em resumo, o presente estudo constatou que a substituição de até 66% da proteína da 

farinha de peixe pela proteína da farinha de larvas da mosca soldado-negro não reduziu 

crescimento dos juvenis de tilápia-do-Nilo. No entanto, níveis acima de 33% de substituição 

reduziram a deposição de proteínas na carcaça. Embora tenha ocorrido redução nos níveis 

séricos de colesterol e triglicerídeos nos peixes, essas alterações não foram suficientes para 

proporcionar menor deposição lipídica na carcaça.  

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mirror-carp
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6.1.Resumo 

 

Nos últimos anos, houve aumento na demanda de mercado por fontes de proteína alternativas 

à farinha de peixe. Devido à sua composição, a farinha de larvas de mosca doméstica (Musca 

doméstica) tem demonstrado grande potencial em dietas para organismos aquáticos. Neste 

contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da substituição da proteína da farinha 

de peixe pela proteína da farinha de larvas de mosca doméstica, em dietas para juvenis de 

tilápia (Oreochromis niloticus). Foram utilizados 240 peixes (peso médio inicial de 2,70 ± 

0,14 g), distribuídos em 16 aquários (40 L), mantidos em sistema de recirculação de água. Os 

animais foram alimentados três vezes ao dia (5% da biomassa), com quatro dietas 

experimentais 0% (controle), 33%, 66% e 100% de substituição da proteína da farinha de 

peixe por farinha de larvas de mosca doméstica. Ao final de 64 dias os animais foram 

anestesiados para coleta de sangue e, posteriormente, abatidos para coleta de tecidos. O peso 

final, ganho de peso diário e taxa de crescimento específico foram reduzidos quando os 

animais foram alimentados com 100% de substituição de farinha de peixe por farinha de 

inseto (P< 0,05). No entanto a sobrevivência não foi afetada pelos tratamentos (P> 0,05). Os 

índices viscerossomáticos também não foram (P< 0,05). O extrato etéreo foi mais elevado 

quando os animais foram alimentados com 100% de substituição (P< 0,05) A proteína total e 

a umidade não apresentaram diferenças significativas (P> 0,05). A largura da vilosidade 

aumento no tratamento com 66% de substituição (P< 0,05), enquanto não houve diferença 

para a altura (P> 0,05). A glicose, creatinina, proteína total, albumina, HDL, LDL, AST e 

ALT não foram diferentes significativamente (P > 0,05). Os parâmetros de colesterol total e 

triglicerídeos foram menores quando os animais receberam 100% de substituição da farinha 

de peixe por farinha de mosca doméstica (P< 0,05). Como conclusão a farinha de mosca 

doméstica não alterou o crescimento quando os juvenis de tilápia foram alimentados com até 

66% de substituição. Além disso, a proteína bruta não foi influenciada pela farinha de inseto 

na dieta. 

Palavras-chaves: farinha de inseto, nutrição, proteína, peixe. 
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6.2.Introdução 

 

Os insetos são uma alternativa sustentável, com potencial de utilização como fonte de 

proteína na aquicultura (van Huis et al., 2013; Zhao et al., 2017). Larvas e juvenis de peixes 

onívoros e carnívoros, em ambiente natural, têm os insetos como fonte de alimento (Henry et 

al., 2015; Nogales-Mérida et al., 2019). Os insetos são considerados uma boa fonte de 

proteínas, lipídios, vitaminas e minerais, porém, a concentração desses nutrientes varia de 

acordo com a fase de vida do animal (larva, pré-pupa, pupa ou adulto), o tipo de dieta e 

condições de criação (Nogales-Mérida et al., 2019). Apesar de evidentes as qualidades das 

farinhas de inseto, esses ingredientes ainda são pouco utilizados na formulação de rações para 

peixes, embora atualmente tenham ganhado destaque nas pesquisas em nutrição animal.  

A qualidade da proteína de um ingrediente é determinada pelo balanço entre seus 

aminoácidos (Conconi et al., 1984; Li et al., 2019). Nesse sentido, a farinha de inseto 

apresenta perfil adequado de aminoácidos essenciais (Hall, 1992; Li et al., 2019). As proteínas 

dos insetos possuem forte ligação com a quitina, presente no exoesqueleto dos artrópodes. 

Sendo assim, a digestibilidade das proteínas e aminoácidos desse ingrediente pode variar 

dependendo do quanto estão ligados à quitina ou escleroproteínas (Finke, 2007; Nogales-

Mérida et al., 2019).  

As larvas de mosca doméstica (Musca doméstica) pertencem à família Muscidae, 

ordem Diptera e se desenvolvem predominantemente em ambientes tropicais (van Huis et al., 

2013).  Devido ao desenvolvimento de técnicas de cultivo a farinha de larvas apresenta 

facilidade de produção e armazenamento (Saleh, 2020). As larvas de inseto crescem em uma 

vasta variedade de substratos e podem transformar os resíduos em biomassa rica em proteínas 

e gorduras (Makkar et al., 2014). Além disso, é um alimento seguro para os peixes (Mustapha 

e Kolawole, 2019). Podem ser oferecidas frescas, mas em sistemas intensivos de produção 

animal utiliza-se o produto seco, pela facilidade de armazenamento e transporte (van Huis et 

al., 2013).  A porcentagem de proteína pode variar de 42 a 60%, lipídios entre 9 e 26% e fibra 

bruta inferior a 9% (Makkar et al., 2014). A mosca doméstica já foi estudada para algumas 

espécies como truta arco-íris Oncorhynchus mykiss (Hilaire et al., 2007), catfish americano 

(Clarias gariepinus) (Emeka e Oscar, 2016), enguia (Monopterus albus) (Xiang et al., 2020) e 

robalo (Dicentrarchus labrax) (Mastoraki et al., 2020). Saleh (2020) verificou que a utilização 

de larvas de mosca doméstica frescas em dieta comercial de juvenis de catfish americano 

(Clarias gariepinus) teve efeitos positivos no crescimento dos animais. A substituição de até 

27% da farinha de peixe por farinha de mosca doméstica também não gerou impactos 



65 
 
 

negativos no crescimento de tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), no entanto, a 

substituição crescente afetou a imunidade inata dos peixes (Wang et al., 2017). Os resultados 

obtidos nesses estudos indicam o potencial da mosca doméstica na aquicultura. Além disso, 

quando ocorre a avaliação de fontes proteicas pode haver impactos nos parâmetros sanguíneos 

e na composição da carcaça dos animais. 

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da substituição da proteína da farinha de 

peixe pela proteína da farinha de larvas de mosca doméstica (Musca doméstica) para juvenis 

de tilápia (O. niloticus), sobre o crescimento, composição de carcaça, morfometria intestinal e 

bioquímica sanguínea. 

 

6.3.Material e métodos  

 

Todos os protocolos experimentais foram aprovados pelo comitê de Ética no Uso de 

Animais da Universidade Federal de Viçosa (CEUAP-UFV 17/2021). Os juvenis de tilápia-

do-Nilo masculinizados foram aclimatados no sistema experimental de recirculação durante 

duas semanas, antes do experimento. Neste período, os animais foram alimentados com ração 

comercial contendo 360 g Kg-1 de proteína. Após esse período, 240 peixes (peso médio inicial 

de 2,70 ± 0,14 g) foram divididos aleatoriamente em 16 aquários de 40 L cada, resultando em 

15 animais por unidade experimental. Durante 64 dias, os peixes foram alimentados três vezes 

ao dia (8:30; 12:00 e 15:00), numa taxa de 5% da biomassa, com ajuste a cada 15 dias. A 

mortalidade foi monitorada diariamente. Após 20 minutos da alimentação os aquários foram 

limpos. Durante todo período experimental a aeração foi suplementada em todos os aquários. 

O fotoperíodo foi de 12:12 h (claro:escuro), com início do período de luz às 6:00 h e término 

às 18:00 h. A temperatura da água foi mantida em 28,19 ± 0,40, o pH em 6,68 ± 0,26 e a 

amônia total em 0,33 ± 0,11 mg L-1. 

 

6.3.1. Dietas experimentais 

 

Foram formuladas quatro dietas experimentais, cujos ingredientes e composição 

aproximada estão descritos na Tabela 1. Foram propostos níveis crescentes de substituição de 

0%, 33%, 66% e 100% da proteína da farinha de peixe (FP) pela proteína da farinha de larvas 

de mosca doméstica (MD). As dietas foram extrusadas (extrusora mono rosca Inbramaq®, 

modelo Labor PQ30), com péletes de 3 mm e adição de óleo manual para obtenção uma 

mistura homogênea. 
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Tabela 1. Composição das dietas experimentais da farinha de inseto. 

a Composição do suplemento vitamínico e mineral: Ácido fólico (Min) 2500 mg kg-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 UI kg-1, Vit E 

(Min) 15000 UI kg-1, Vit B1 (Min) 2500 mg kg-1, Vit B12 (Min) 5000 mg kg-1, Vit B2 (Min) 2500 mg kg-1, Vit 

B6 (Min) 2000 mg kg-1, Vit D3 (Min) 500.000 UI kg-1; 
b BHT - Butil Hidroxi Tolueno. 

 

6.3.2. Coleta de amostras 

 

Ao final do período experimental todos os peixes foram pesados. Os animais foram 

anestesiados com eugenol (90 mg L-1) (Ribeiro et al., 2015; Ferreira et al., 2021) e seis 

animais de cada repetição foram amostrados para coleta de sangue, por punção da veia caudal, 

utilizando seringas heparinizadas. As amostras de sangue foram centrifugadas a 3.000 rpm, 

por 15 min (centrifuga Spinlab SL-5a.m.), para obtenção do soro, armazenado em freezer -

20°C para análises posteriores. 

Ao final da coleta de sangue, três animais por repetição (n=12) foram eutanasiados 

com overdose de eugenol (200 mg L-1) (Vidal et al., 2008), para retirada das vísceras e 

separação do hepatopâncreas para determinação dos índices viscerossomático e 

hepatossomático. O intestino inicial de três peixes de cada aquário foi fixado em solução de 

formol tamponado (10%) para análise histológica. As carcaças evisceradas foram pré-secas 

Ingredientes (g kg-1) 
Farinha de 

inseto 

Proteína da farinha de larva de mosca 

doméstica (%) 

0 33 66 100 

Milho - 257,5 246,6 235,7 224,8 

Farinha de peixe - 150,0 100,0 50,0 0,00 

Farelo de soja - 531,3 533,2 535,0 536,8 

Farelo de trigo - 10,0 10,0 10,0 10,0 

Farinha de mosca doméstica - 0,00 62,0 124,1 186,1 

Óleo de soja - 35,0 32,0 29,0 26,0 

Sal - 5,0 5,0 5,0 5,0 

Fosfato bicálcico - 5,0 5,0 5,0 5,0 

Suplemento vitamínico-minerala - 5,0 5,0 5,0 5,0 

Óxido crômico - 1,0 1,0 1,0 1,0 

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

 Composição analisada (% na matéria seca) 

Proteína bruta 57,16 37,77 37,80 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 10,86 10,61 
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em estufa de ventilação forçada (55ºC, durante 48 horas) e em seguida moídas para análises 

futuras. 

 

6.3.3. Parâmetros zootécnicos 

 

Foram determinadas as seguintes variáveis de desempenho: 

- Ganho de peso diário (GPD g) = (Peso final-Peso inicial) / período experimental; 

- Taxa de crescimento específico (TCE) =100 × [(ln peso final – ln peso inicial) / período 

experimental]; 

- Sobrevivência (%) = 100 x (nº final de peixes/nº inicial de peixes); 

- Índice viscerossomático (IVS)= 100 × (peso das vísceras / peso corporal total); 

- Índice hepatossomático (IHS)= 100 × (peso do fígado / peso corporal total). 

 

6.3.4. Bioquímica sanguínea 

 

As amostras de soro sanguíneo foram analisadas em equipamento automático 

(Mindray BS-200E; Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics Co., Ltd., Shenzhen, China), 

utilizando kits comerciais (Bioclin / Quibasa, Brasil). Foram determinados os teores 

circulantes de glicose (K082-3), albumina (K040-1), triglicerídeos (K117-3), colesterol total 

(K083-3), lipoproteína de alta densidade (HDL, K071-23), lipoproteína de baixa densidade 

(LDL, K088-27), creatinina (K067), proteína total (K031), aspartato transaminase (AST, 

K048-6) e alanina transaminase (ALT, K049-6) (Guilherme et al., 2021). Para as 

determinações bioquímicas foi utilizado um pool sanguíneo em cada repetição, composto por 

dois animais, totalizando 12 amostras por tratamento. 

 

6.3.5. Composição de carcaça 

 

Foram determinados na carcaça os teores de umidade, proteína bruta, extrato etéreo e 

matéria seca, seguindo a metodologia descrita pelo A.O.A.C. (2016).  

 

6.3.6. Morfometria intestinal 

 

 Após fixação em solução de formol tamponado (10%), todas as amostras foram 

desidratadas com protocolo padrão e imersas em parafina, para que o tecido pudesse então ser 
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seccionado (5 µm de espessura) e colocado em lâminas de vidro e, posteriormente, foram 

confeccionadas lâminas (5 µm de espessura) em micrótomo (Microm HM 325, San Diego 

CA, EUA). Para coloração dos tecidos foi seguido o protocolo de hematoxilina-eosina (H&E). 

Com auxílio de um microscópio de luz (Nikon Eclipse 50i) com câmera acoplada (Moticam 

2300), dez vilosidades intestinais foram medidas (Renna et al., 2017), para determinação de 

altura e largura, com auxílio do software Motic Plus 3.0. 

 

6.3.7. Estatística  

 

Os dados passaram por testes de homoscedasticidade de variâncias (Levene) e 

normalidade (Shapiro Wilk). Os dados de AST e ALT foram transformados em log10. 

Posteriormente, os resultados foram submetidos à ANOVA. Quando significativos, realizou-

se a comparação das médias pelo teste de Tukey (P < 0,05). Todos os valores foram expressos 

como média ± desvio padrão. As análises foram realizadas com auxílio do programa 

estatístico InfoStat® (Infostat, 2008). 

 

6.4.Resultados  

 

6.4.1. Desempenho 

 

O peso final, GPD e TCE (tabela 2) foram reduzidos quando os animais foram 

alimentados com 100% de substituição da farinha de peixe por farinha de mosca doméstica (P 

< 0,05). Já a sobrevivência não foi afetada pela farinha de inseto na dieta (P > 0,05). O IVS e 

IHS também não diferiram significativamente entre os tratamentos estudados (P > 0,05). 
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Tabela 2. Valores médios (± desvio padrão) de desempenho de juvenis tilápia alimentados 

com diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de peixe pela proteína da farinha 

de larvas de mosca doméstica na dieta. 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

6.4.2. Composição de carcaça 

 

A proteína bruta e umidade (tabela 3) não apresentaram diferença estatística entre os 

tratamentos propostos (P > 0,05). Os dados de extrato etéreo apresentaram mais elevados 

quando os juvenis foram alimentados com 100% de substituição da farinha de peixe pela 

farinha de mosca domestica em relação ao grupo controle (P < 0,05). 

 

Tabela 3. Valores médios (± desvio padrão) da composição centesimal na carcaça de juvenis 

tilápia, alimentados com diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de peixe pela 

proteína da farinha de larvas de mosca doméstica na dieta. Valores expressos com base na 

matéria seca. 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

Variáveis 
Níveis de substituição (%) 

 P-valor 
0 33 66 100 

Peso final (g) 51,73 ± 6,96a 45,30 ± 1,17ab 47,13 ± 5,21ab 38,1 ± 3,60b 0,0284 

GPD (g) 0,77 ± 0,11a 0,67 ± 0,02ab 0,69 ± 0,08ab 0,55 ± 0,06b 0,0286 

TCE (g) 4,59 ± 0,22a 4,42 ± 0,03ab 4,47 ± 0,17ab 4,12 ± 0,15b 0,0212 

Sobrevivência (%) 76,67 ± 14,53a 86,67 ± 8,16a 88,33 ± 7,26a 83,33 ± 3,33a 0,4539 

IVS (%) 6,68 ± 0,98a 6,40 ± 0,92a 6,55 ± 0,73a 7,05 ± 0,80a 0,3235 

IHS (%) 1,20 ± 0,34a 1,37 ± 0,40a 1,21 ± 0,32a 1,36 ± 0,43a 0,5565 

Variáveis (%) 
Níveis de substituição (%) 

 P-valor 
0 33 66 100 

Proteína Bruta  64,78 ± 2,25a 60,84 ± 3,80a 61,68 ± 7,02a 63,00 ± 1,91a 0,2077 

Extrato Etéreo  25,84 ± 2,12b 28,99 ± 4,57ab 28,62 ± 1,89ab 31,78 ± 2,27a 0,0003 

Umidade  76,56 ± 1,06a 76,43 ± 1,31a 77,15 ± 1,09a 76,08 ± 0,96a 0,186 
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6.4.3. Morfometria intestinal 

 

A altura das vilosidades intestinais (tabela 4) não foram influenciadas pelos 

tratamentos (P > 0,05). No entanto, a largura aumentou quando os animais foram alimentados 

com 66% de substituição em relação ao grupo controle (P < 0,05). 

 

Tabela 4. Valores médios (± desvio padrão) das vilosidades intestinais de juvenis tilápia 

alimentados com diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de peixe pela 

proteína da farinha de larvas de mosca doméstica na dieta. 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

6.4.4. Bioquímica sanguínea 

 

A glicose, creatinina, proteína total, albumina, HDL, LDL, AST e ALT (tabela 5) não 

foram diferentes significativamente (P > 0,05). O colesterol total e triglicerídeos séricos 

foram reduzidos quando os animais receberam a dieta com 100% de substituição da proteína 

da farinha de peixe por proteína de larvas de mosca domestica em relação aqueles que não 

receberam a farinha de inseto na dieta (P < 0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variáveis (µm) 
Níveis de substituição (%) 

 P-valor 
0 33 66 100 

Altura 194,10 ± 55,31a 170,31 ± 58,00a 163,98 ± 23,02a 213,63 ± 59,55a 0,3911 

Largura 56,80 ± 10,84b 61,35 ± 12,08ab 70,76 ± 9,82a 62,43 ± 7,95ab 0,0304 
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Tabela 5. Valores médios (± desvio padrão) variáveis séricas de juvenis tilápia alimentados 

com diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de peixe pela proteína da farinha 

de larvas de mosca doméstica na dieta. 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

6.5.Discussão 

 

 No presente estudo, o desempenho dos juvenis de tilápia-do-Nilo reduziu apenas 

quando ocorreu a substituição total da proteína da farinha de peixe por larvas de mosca 

doméstica. Efeito semelhante foi verificado para juvenis de barramundi (Lates calcarifer), 

com animais alimentados com 46,2 e 61,6% de larvas de mosca soldado-negro (Hermetia 

illucen) (10% e sem farinha de peixe, respectivamente), no qual foi observada redução no 

ganho de peso e TCE dos peixes, em relação àqueles que não receberam farinha de larvas na 

dieta (Katya et al., 2017). Esses resultados contrastam com os encontrados por Lin e Mui 

(2016), que não verificaram diferenças no desempenho dessa mesma espécie, entre os 

tratamentos avaliados. Wang et al. (2017) utilizaram a farinha de mosca doméstica para 

tilápia, verificando que o uso de até 33% da farinha de inseto (9% de farinha de peixe na 

dieta) não diminuiu o crescimento dos animais. Porém, quando ocorreu a substituição 

completa da farinha de peixe (43,0% de mosca doméstica) o desempenho foi reduzido.  

 Diversos autores têm relatado que a presença de quitina na dieta pode reduzir a 

disponibilidade das proteínas, resultando na redução do crescimento dos peixes (Finke, 2007; 

Variáveis  

(mg dL-1) 

Níveis de substituição (%)  P-

valor 0 33 66 100 

Glicose 67,46 ± 18,68a 66,59 ± 15,36a 63,33 ± 7,75a 62,94 ± 10,51a 0,8234 

Creatinina 0,34 ± 0,05a 0,34 ± 0,05a 0,34 ± 0,06a 0,30 ± 0,05a 0,2856 

Colesterol total 102,99 ± 11,83a 92,11 ± 13,75ab 97,76 ± 7,50ab 89,70 ± 6,68b 0,0209 

Triglicerídeos 89,24 ± 26,60a 68,95 ± 23,23ab 73,37 ± 20,45ab 64,77 ± 12,22b 0,0413 

Proteína total 3,02 ± 0,36a 3,78 ± 0,28a 2,86 ± 0,18a 2,89 ± 0,24a 0,2482 

Albumina 1,18 ± 0,23a 0,99 ± 0,21a 1,11 ± 0,17a 1,04 ± 0,15a 0,1172 

HDL 29,99 ± 4,46a 28,85 ± 4,41a 33,22 ± 5,43a 28,42 ± 4,04a 0,0778 

LDL 9,19 ± 2,12a 10,97 ± 2,35a 11,16 ± 2,18a 11,86 ± 3,61a 0,1215 

AST 92,29 ± 48,44a 108,99 ± 53,82a 67,83 ± 48,02a 81,91 ± 38,99a 0,1790 

ALT 3,23 ± 1,92a 3,70 ± 2,35a 3,16 ± 1,93a 3,34 ± 2,13a 0,9116 
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Sanchez-Muros et al., 2015; Katya et al. 2017; Fisher et al., 2020). Kroeckel et al. (2012) 

verificaram que a farinha de mosca soldado-negro apresentava 9,6% de quitina em sua 

composição. Sanchez-Muros et al. (2015), observaram que os tratamentos com Tenebrio 

molitor apresentaram fibra em detergente ácido avaliada como quitina, variando entre 1,37% 

e 2,82%. Essas proporções foram suficientes para reduzir o crescimento de tilápias 

alimentadas com farinha de inseto. A quitina é um polímero de cadeia longa (b-(1-4) N-acetil-

D-glucosamina), encontrada no exoesqueleto e endoesqueleto dos insetos (Finke, 2007; Fisher 

et al., 2020). Uma parte da proteína presente na farinha de inseto está ligada à quitina, o que 

torna esse nutriente menos disponível para digestão e absorção (Ng et al., 2001; Finke, 2007; 

Nogales-Mérida et al., 2019).  

 No presente estudo, os teores de proteína bruta e umidade da carcaça dos juvenis de 

tilápia-do-Nilo não sofreram alterações pelas adições de farinha de inseto. De fato, esses 

resultados condizem com os relatados na literatura para robalo, salmão do Atlântico, 

barramundi e tilápia, na qual não foram observadas alterações nessas variáveis (Gasco et al., 

2016; Lock et al., 2016; Katya et al. 2017; Amer et al., 2021). Esses resultados sugerem que 

esses animais foram capazes de depositar na carcaça o conteúdo de proteínas absorvidos da 

dieta, independente da adição da farinha de inseto. No entanto, o conteúdo de extrato etéreo 

foi aumentado com a substituição total pela farinha de inseto. Segundo Alves et al. (2021), 

tilápias-do-Nilo alimentadas com 30% de Zophobas morio (substituição total do farelo de 

soja), ocorreu aumento do teor de lipídios no corpo dos animais. Esses autores atribuem esses 

resultados aos níveis de ácidos graxos saturados presentes na farinha que, possivelmente, 

induziram à lipogênese. A composição de ácidos graxos na dieta se reflete na composição 

corporal dos peixes (Alves et al., 2021). As farinhas de inseto são ricas em gordura (Barroso 

et al., 2014; Mancuso et al., 2016). Porém, o processamento da farinha, em especial o 

desengorduramento, pode ser uma alternativa para reduzir esses efeitos apresentados no 

presente estudo, uma vez que, permitiria a redução dos lipídios da farinha, melhorando o teor 

de proteínas (Manzano-Agugliaro et al., 2012; Mancuso et al., 2016). Embora tenha ocorrido 

aumento no conteúdo de extrato etéreo na carcaça quando alimentados com 100% de 

substituição, não houve reflexo nos índices somáticos. Esses parâmetros estão associados à 

deposição de gordura no fígado e na cavidade peritoneal (NRC, 2011; Sagada et al., 2017). Os 

resultados da presente pesquisa estão de acordo com os encontrados para tilápias alimentadas 

com farinha de mosca doméstica (Wang et al., 2017).   

 No presente trabalho, a farinha de mosca doméstica causou efeitos nas vilosidades 

intestinais dos juvenis, sendo que 66% substituição da proteína da farinha de peixe pela 
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proteína da farinha de larvas na dieta aumentou a largura dessas vilosidades. Rawski et al. 

(2021) observaram o aumento da altura e largura das vilosidades intestinais em esturjão 

(Acipenser baerii), quando alimentado com níveis crescentes de mosca soldado-negro na 

dieta, associado a melhorias no desempenho.  Chaklader et al. (2019) observaram efeito 

semelhante para barramundi alimentado com suplementação de 10% em dietas com variações 

nos níveis, de 45 a 90% de farinha de subprodutos de aves. As vilosidades intestinais são as 

principais áreas de absorção de nutrientes, sendo que o aumento da área está associado a 

maior capacidade de absorção e, como consequência, ação enzimática adequada (Dimitroglou 

et al., 2009 ; Zhou et al., 2010; Guerreiro et al., 2016; Renna et al., 2017; Xu et al., 2020).  

 Neste estudo, não foi encontrada influência da farinha de larvas de mosca 

doméstica na maioria dos parâmetros sanguíneos. Quando juvenis de truta marinha (Salmo 

trutta m. trutta) foram alimentados com Tenebrio molitor e Zophobas morio, não foram 

observadas alterações na glicose e na proteína sérica total (Mikolajczak et al., 2020). O 

aumento da glicose no sangue é resultado de uma variedade de fatores, incluindo a presença 

de hormônios do estresse e mudanças na composição da dieta (Polakof et al., 2012). O teor de 

proteína total, por outro lado, é considerado um indicador nutricional (McCarthy et al., 1973; 

Mastoraki et al., 2020). Variações nesse parâmetro podem indicar dano tecidual, alterações 

no volume sanguíneo e resposta ao estresse (Panettieri et al., 2020; Mikołajczak et al., 2020). 

As albuminas constituem uma porção significativa das proteínas (Mikolajczak et al., 2020) e 

desempenham um papel importante no transporte de lipídios (Francis, 2010). Quando ocorre 

comprometimento no tecido renal, a creatinina tende a acumular no organismo, sendo assim, 

o aumento desse metabólito pode indicar dano na função dos rins (Sano, 1962; Garba et al., 

2007; Narra et al., 2017; Hong et al., 2019). A ausência de alterações nesses parâmetros pode 

indicar que a farinha de mosca doméstica não causou alterações no estado nutricional dos 

animais ou danos aos rins. A farinha de inseto não teve efeito sobre os níveis de AST e ALT 

para a tilápia. Resultados semelhantes foram obtidos com robalo japonês (Lateolabrax 

japonicus) alimentado com dietas contendo mosca soldado-negro. Esses achados sugerem 

que os tratamentos com larvas de mosca doméstica não tiveram efeito sobre a saúde hepática 

desses animais, pois o aumento da atividade enzimática está ligado ao dano ou necrose do 

hepatopâncreas (Belghit et al., 2019). 

 O colesterol total e triglicerídeos das tilápias foram reduzidos quando substituiu 100% 

da proteína da farinha de peixe pela proteína da farinha de larvas de mosca doméstica. 

Diversos estudos com efeitos semelhantes, em que os níveis lipídicos sanguíneos foram 

reduzidos, foram relatados para de diferentes espécies como carpa Jian (Cyprinus carpio var. 

https://www.nature.com/articles/s41598-019-53018-3#auth-Md_Reaz-Chaklader
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/anu.13005?casa_token=pdfKuDhC4kAAAAAA%3AoZsP8c-t1p4Y1OGx4T744j4Tw5_D9h6xKxc7TBErD9dzQFpsA6DahaAhUYUMY_z8lz2f0dQtpr76K5jv#anu13005-bib-0016
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/anu.13005?casa_token=pdfKuDhC4kAAAAAA%3AoZsP8c-t1p4Y1OGx4T744j4Tw5_D9h6xKxc7TBErD9dzQFpsA6DahaAhUYUMY_z8lz2f0dQtpr76K5jv#anu13005-bib-0079
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/anu.13005?casa_token=pdfKuDhC4kAAAAAA%3AoZsP8c-t1p4Y1OGx4T744j4Tw5_D9h6xKxc7TBErD9dzQFpsA6DahaAhUYUMY_z8lz2f0dQtpr76K5jv#anu13005-bib-0023
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mirror-carp
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Jian) (Li et al., 2017), robalo europeu ( Dicentrarchus labrax )  (Magalhães et al., 2017), 

Sebastes schlegeli (Khrosravi et al., 2018), robalo japonês (Lateolabrax japonicus) (Wang et 

al., 2019) e truta marinha (Salmo trutta m. trutta) (Mikolajczak et al., 2020). Tais efeitos 

foram atribuídos à quitosana, presente na quitina das farinhas de inseto (Sugano et al., 1980; 

Chen et al., 2014; Magalhães et al., 2017; Li et al., 2017; Khosravi et al., 2018; Wang et al., 

2019; Mikolajczak et al., 2020). Ela apresenta alta capacidade de se ligar às micelas lipídicas, 

diminuindo sua absorção (Sugano et al., 1980; Chen et al., 2014; Magalhães et al., 2017; Li et 

al., 2017; Khosravi et al., 2018; Wang et al., 2019; Mikolajczak et al., 2020).  Além disso, 

Wang et al. (2019), atribuem a redução do colesterol circulante nos peixes à menor 

concentração na farinha de inseto (mosca soldado-negro), gerando reflexos nos teores 

sanguíneos. No entanto, é importante ressaltar que a farinha de mosca doméstica estimulou o 

deposito de lipídios na carcaça dos animais, portanto, mais estudos são necessários para 

entender os efeitos da farinha de mosca doméstica sobre lipogênese desses animais. 

 

6.6.Conclusão 

 

Em resumo, o presente estudo demonstrou que a substituição de até 66% da proteína 

da farinha de peixe pela proteína da farinha de larvas da mosca doméstica não produz redução 

do crescimento juvenis de tilápia-do-Nilo. Além disso, não gerou alterações na proteína bruta 

da carcaça.  
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7.1.Resumo 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da inclusão de uma mistura de farinhas de 

larvas de Musca domestica e Hermetia illucens em dietas para juvenis de tilápia 

(Oreochromis niloticus), sobre os parâmetros de desempenho, bioquímica sanguínea, 

composição de carcaça e morfometria intestinal. O ensaio teve duração de 10 semanas, sendo 

utilizados 240 juvenis de tilápia (peso médio inicial 3,5 ± 0,18 g), distribuídos em 16 aquários 

(40L cada). O delineamento foi inteiramente casualizado, com quatro dietas (substituição de 

0, 33, 66 e 100% da proteína da farinha de peixe pelo blend de insetos) e quatro repetições 

(aquários). Os animais foram alimentados três vezes ao dia (5% da biomassa). Ao final do 

experimento, os animais foram anestesiados para coleta de amostras de sangue e, 

posteriormente, eutanasiados para coleta dos tecidos. O peso final, ganho de peso diário e taxa 

de crescimento específico foram reduzidos quando os animais foram alimentados níveis acima 

de 66% de substituição de farinha de peixe por blend de inseto (P< 0,05). A sobrevivência 

não foi afetada pelos tratamentos (P> 0,05). Os índices viscerossomáticos foi alto no 

tratamento com a substituição total (P< 0,05). Em contraste, não foi verificado diferenças para 

o índice hepatossomático (P> 0,05). O extrato etéreo foi mais aumentou de acordo com os 

níveis de substituição (P< 0,05) A proteína total e a umidade foram mais elevadas apenas 

quando ocorreu 100% de substituição da proteína da farinha de peixe pelo blend de inseto (P> 

0,05). A largura e altura das vilosidades não foram afetadas (P< 0,05). A glicose, creatinina, 

proteína total, HDL, AST e ALT não foram diferentes significativamente (P > 0,05). Os 

parâmetros de colesterol total e triglicerídeos foram menores quando os animais receberam 

66% de substituição da farinha de peixe por farinha de mosca doméstica (P< 0,05). A 

albumina e LDL séricos foram menores para os tratamentos com 66 e 100% de substituição. 

Concluímos que a farinha de mosca doméstica não alterou o crescimento quando os juvenis 

de tilápia foram alimentados com até 33% de substituição, em que a substituição total reduziu 

a concentração de proteínas na carcaça. 

Palavras-chaves: farinha de inseto, nutrição, proteína, peixe. 
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7.2.Introdução 

 

O crescimento constante da população mundial gera a necessidade de aumento na 

produção de alimentos. Nesse sentido, a expansão da aquicultura resultou no aumento do 

consumo de peixes, como por exemplo a tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), terceira 

espécie mais cultivada em todo mundo (FAO, 2020). Em cativeiro, a tilápia apresenta rápido 

crescimento, boa produtividade e tolerância a diversos agentes estressores, sendo considerada 

uma importante fonte de alimento (Mohammadi et al., 2022). Sendo assim, a aquicultura 

desempenha papel importante para suprir o aumento na exigência da produção de carne 

(Barroso et al., 2014; Arru et al., 2019). A alta produtividade de peixes em cativeiro, de forma 

sustentável, é desafiada pela disponibilidade de recursos naturais, bem como pelos impactos 

gerados ao meio ambiente (Verdegem, 2013; Bossier e Ekasari, 2017).  

Para que os peixes aproveitem as dietas de forma eficiente é importante que haja uma 

correlação entre as características fisiológicas, hábito alimentar e exigência nutricional de 

cada espécie, juntamente com a composição química e disponibilidade de nutrientes dos 

ingredientes (Meurer et al., 2003). Nesse contexto, os insetos fazem parte da dieta natural de 

peixes (Howe et al., 2014; Whitley e Bollens, 2014; Henry et al., 2015). A farinha de inseto 

pode ser uma fonte proteica alternativa, em função do alto teor proteína bruta (entre 32 e 

70%), fonte de aminoácidos essenciais, teor lipídico de 8 a 35% (Arru et al., 2019) e presença 

de vitaminas e minerais (van Huis, 2013; Henry et al., 2015). Além de ser um ingrediente de 

excelente composição, os insetos crescem e reproduzem com facilidade, com alta taxa de 

eficiência alimentar, podendo ser criados em bioresíduos (Collavo et al., 2005).  As larvas de 

inseto conseguem transformar dejetos orgânicos de baixa qualidade em fertilizantes de melhor 

qualidade (van Huis et al., 2013). O produto final desse eficiente sistema de bioconversão é 

uma quantidade abundante de larvas ou pré-pupas (Sheppard et al., 1994; Newton et al., 

2005). 

Diversas espécies de inseto têm sido estudas como possível substituto à farinha de peixe 

como, por exemplo, tenébrio (Tenebrio molitor) (Henry et al., 2018; Ido et al., 2019), 

gafanhoto (Zonocerus variegatus) (Alegneley et al., 2012) e tenébrio gigante (Zophobas 

morio) (Jabir et al., 2012). No entanto, a maioria dos estudos tem se concentrado nas espécies 

da ordem Diptera, como mosca doméstica (Musca domestica) e, principalmente, black soldier 

fly (Hermetia illucens). Para juvenis de robalo europeu (Dicentrarchus labrax) a farinha de 

peixe pode ser substituída por H.illucens e M. domestica em 30% (Mastoraki et al., 2020). 

Efeito parecido foi verificado para tilápia, cuja substituição de até 27% de M. domestica não 
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gerou efeitos negativos no crescimento (Wang et al., 2017). Já Tippayadara et al. (2021) 

sugeriram que dietas para tilápia nilótica podem ter 100% de substituição da farinha de mosca 

soldado-negro à farinha de peixe. Portanto, o nível de sucesso da utilização dessas farinhas 

ainda é variável (Hua et al., 2021). Uma possibilidade para maximização do uso seria a 

combinação diferentes fontes proteicas, que poderia contribuir para melhora dos resultados 

das pesquisas, uma vez que, isso ajudaria a evitar possíveis deficiências nas dietas (Henry et 

al., 2015).  

Embora já existam estudos sobre a utilização separadamente das farinhas de inseto, o 

efeito da combinação das mesmas nas formulações ainda é pouco conhecido. Portanto, o 

presente estudo teve como objetivo avaliar a influência da inclusão na dieta de uma mistura de 

farinha de larvas de H. illucens e M. domestica, para juvenis de tilápia, sobre os parâmetros de 

desempenho, bioquímica sanguínea, composição de carcaça e morfometria intestinal. 

 

7.3.Material e métodos 

 

7.3.1. Ensaio experimental 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Aquacultura do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa, seguindo as normas de ética aprovadas pelo 

Comitê de Ética no Uso de Animais da Instituição (protocolo CEUAP-UFV 17/2021). 

Inicialmente os animais foram adquiridos de uma piscicultura comercial e alocados no 

laboratório durante 15 dias para adaptação. O experimento, com duração de 10 semanas, 

utilizou 240 juvenis masculinizados de tilápia (peso médio inicial de 3,5 ± 0,18 g), 

distribuídos em 16 aquários (40 L cada), mantidos em recirculação de água. A temperatura da 

água, o pH e amônia total foram medidos três vezes por semana, com valores mantidos em 

28,11 ± 0,25 ºC, 6,88 ± 0,14 e 0,19 ± 0,10 mg L-1, respectivamente. O delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e quatro 

repetições (aquários). As dietas foram fornecidas manualmente, três vezes ao dia (8:30, 12:00 

e 15:00) e a taxa de alimentação foi restrita em 5% da biomassa, durante todo o experimento. 

Os animais foram pesados quinzenalmente para ajuste da quantidade de ração ofertada. No 

final do ensaio experimental, todos os peixes foram pesados individualmente para cálculo do 

ganho de peso diário (GPD g) = (Peso final-Peso inicial) / período experimental; taxa de 

crescimento específico (TCE) = 100 × [(ln peso final – ln peso inicial) / período 

experimental] e sobrevivência (%) = 100 x (nº final de peixes/nº inicial de peixes). 
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7.3.2. Dietas experimentais 

 

A formulação das dietas foi realizada substituindo a proteína da farinha de peixe pela 

proteína da mistura, numa mesma proporção das farinhas de larvas de black soldier fly (MSN) 

e mosca doméstica (MD) (“blend”). Desta forma, quatro dietas foram formuladas contento 

0% (controle), 33%, 66% e 100% de substituição da proteína da farinha de peixe (FP) pela 

proteína do blend.  As dietas foram extrusadas (Inbramaq®, modelo Labor PQ30), em 

grânulos de 3 mm de diâmetro. As formulações das dietas e composição aproximada estão 

descritas na tabela 1. 

 

a Composição do suplemento vitamínico e mineral: Ácido fólico (Min) 2500 mg kg-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 UI kg-

1, Vit E (Min) 15000 UI kg-1, Vit B1 (Min) 2500 mg kg-1, Vit B12 (Min) 5000 mg kg-1, Vit B2 (Min) 2500 

mg kg-1, Vit B6 (Min) 2000 mg kg-1, Vit D3 (Min) 500.000 UI kg-1; 
b BHT - Butil Hidroxi Tolueno. 
c Detrminações realizadas pelo método descrito pelo A.O.A.C. (2016). 

Tabela 1. Dietas experimentais e do blend de inseto. 

Ingredientes (g Kg-1) Mosca 

doméstica 

Mosca 

soldado-

negro 

Blend (%) 

  0 33 66 100 

Milho - - 257,5 232,5 207,4 182,4 

Farinha de peixe - - 150,0 100,0 50,0 0,00 

Farelo de soja - - 531,3 535,5 539,8 544,0 

Farelo de trigo - - 10,0 10,0 10,0 10,0 

Farinha de larvas de 

Mosca soldado-negro 

- - 0,00 37,3 74,5 111,8 

Farinha de larvas de 

mosca doméstica 

- - 0,00 37,3 74,5 111,8 

Óleo de soja - - 35,0 31,2 27,6 23,9 

Sal - - 05,0 05,0 05,0 05,0 

Fosfato bicálcico - - 05,0 05,0 05,0 05,0 

Suplemento vitamínico 

e minerala 

- - 05,0 05,0 05,0 05,0 

Óxido crômico - - 01,0 01,0 01,0 01,0 

Antioxidante (BHT)b - - 00,2 00,2 00,2 00,2 

  Composição analisada (% na matéria seca)c 

Proteína bruta 57,16 38,00 37,77 36,91 36,39 36,46 

Energia bruta (MJ kg-1) 18,42 18.00 20,27 20,38 20,92 21,44 

Extrato etéreo 18,16 26,50 9,04 9,32 10,99 10,54 
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7.3.3. Coleta de amostras 

 

Ao final do experimento, seis peixes de cada repetição, em jejum de 16 horas, foram 

capturados aleatoriamente e anestesiados com eugenol (90 mg L-1) (Ribeiro et al., 2015; 

Ferreira et al., 2021), contados e pesados. O sangue foi coletado por punção da veia caudal, 

utilizando seringas de 1 mL heparinizadas. Após a coleta do sangue, as amostras foram 

centrifugadas (3.000 rpm, por 15 min) (centrifuga Spinlab SL-5a.m.), o soro foi separado e 

armazenado em freezer -20°C, para análise dos componentes bioquímicos.  

Os animais foram eutanasiados com overdose de eugenol (200 mg L-1) (Vidal et al., 

2008) para retirada de vísceras e obtenção de carcaça. As vísceras foram utilizadas para 

cálculo do índice viscerossomático (IVS)= 100 × (peso das vísceras / peso corporal total) e o 

hepatopâncreas foi utilizado para cálculo do índice hepatossomático (IHS)= 100 × (peso do 

fígado / peso corporal total).  

Em seguida, uma amostra de intestino inicial de 2cm foi coletada e sequencialmente 

fixada em formol tamponado (10%). As carcaças evisceradas foram secas em estufa a 55 ºC, 

por 48 horas, para posterior análise. 

 

7.3.4. Composição de carcaça 

 

A composição bromatológica da carcaça foi realizada de acordo com o procedimento 

descrito pelo A.O.A.C. (2016). O teor de matéria seca foi determinado após a secagem em 

estufa (105°C), até o peso constante. O extrato etéreo foi feito pelo método de Sohxlet. O teor 

de proteína bruta (N x 6,25) foi determinado pelo método de Kjldahl. 

 

7.3.5. Bioquímica sanguínea 

 

Os níveis séricos de glicose, albumina, triglicerídeos, colesterol total, lipoproteína de 

alta densidade (HDL), lipoproteína de baixa densidade (LDL), proteína total (K031) 

creatinina, aspartato transaminase (AST) e alanina transaminase (ALT) foram mensurados 

com auxílio de kits comerciais (Bioclin / Quibasa, Brasil), em equipamento automatizado 

(Mindray BS-200E; Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics Co., Ltd., Shenzhen, China). 

Para as determinações bioquímicas foi utilizado um pool sanguíneo em cada repetição, 

composto por dois animais, totalizando 12 amostras por tratamento. 
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7.3.6. Histologia intestinal 

 

Após a fixação em formalina tamponada a 10%, os tecidos foram cortados e 

desidratados em série gradativa de etanol e clarificados em xilol para inclusão em blocos de 

parafina. Os tecidos emblocados foram cortados em micrótomo, com corte de 5 µm, para 

montagem de lâminas.  As lâminas foram coradas através de coloração hematoxilina e eosina. 

As amostras foram analisas com auxílio de microscópio de luz (Nikon Eclipse 50i) com 

câmera acoplada (Moticam 2300), com imagens capturadas e digitalizadas (software Motic 

Imagens Plus 3.0), sendo utilizadas para determinar a altura e a largura das vilosidades 

intestinais.  

 

7.3.7. Análise estatística  

 

Os dados foram avaliados em testes de homoscedasticidade de variâncias (Levene) e 

normalidade (Shapiro Wilk). Posteriormente foram submetidos à ANOVA.  Os valores de 

umidade, altura, glicose, colesterol, triglicerídeos, albumina AST e ALT foram transformados 

em logaritmo (log 10), para atenderem aos requisitos da ANOVA. Quando significativos, 

realizou-se a comparação das médias pelo teste de Tukey (P < 0,05). Todos os valores foram 

expressos como média ± desvio padrão. As análises foram realizadas com auxílio do 

programa estatístico InfoStat® (Infostat, 2008). 

 

7.4.Resultados 

 

7.4.1. Desempenho 

 

O peso final, GPD e TCE (tabela 2) faram reduzidos quando os animais foram 

alimentados com níveis superiores de 66% de substituição da proteína de farinha de peixe 

pelo blend de inseto (P< 0,05). A sobrevivência não foi afetada pelos tratamentos propostos 

(P< 0,05). O IVS foi mais elevado para os juvenis presentes no tratamento com 100% de 

inclusão em relação ao grupo controle (P< 0,05). Não houve diferença significativa para o 

IHS (P> 0,05). 
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Tabela 2. Valores médios (± desvio padrão) desemprenho e índices somáticos de tilápias 

alimentadas com diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de peixe pela 

proteína de um blend de farinhas de inseto na dieta. 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

7.4.2. Composição de carcaça  

 

A proteína bruta e umidade da carcaça dos juvenis de tilápia (tabela 3) apenas 

apresentou redução quando para os animais com a substituição total da proteína da farinha de 

peixe pela proteína do blend de inseto (P< 0,05). O extrato etéreo aumentou de acordo com a 

substituição, em que foi demonstrado que a substituição total apresenta maior valor de 

gordura na carcaça (P< 0,05). 

 

Tabela 3. Valores médios (± desvio padrão) da composição corporal de tilápias alimentadas 

com diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de peixe pela proteína de um 

blend de farinhas de inseto na dieta. 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

 

Variáveis 
Níveis de substituição (%) 

 P-valor 
0 33 66 100 

Peso final (g) 63,14 ± 0,86a 56,79 ± 5,83ab 44,16 ± 6,94bc 39,47 ± 4,92c 0,002 

GPD (g) 0,82 ± 0,06a 0,77 ± 0,08a 0,54 ± 0,08b 0,48 ± 0,04b 0,0009 

TCE (g) 4,23 ± 0,04a 4,10 ± 0,13a 3,63 ± 0,19b 3,48 ± 0,13b 0,0012 

Sobrevivência (%) 91,67 ± 7,26a 86,67 ± 9,43a 91,67 ± 7,26a 91,57 ± 5,53a 0,8212 

IVS (%) 5,40 ± 0,94c 7,29 ± 1,36bc 5,99 ± 0,98ab 7,48 ± 1,24a 0,0002 

IHS (%) 1,09 ± 0,32a 1,29 ± 0,50a 0,98 ± 0,33a 1,24 ± 0,37a 0,2174 

Variáveis (%) 
Níveis de substituição (%) 

 P-valor 
0 33 66 100 

Proteína Bruta  64,45 ± 3,78a 64,73 ± 2,00a 63,50 ± 2,15a 59,51 ± 3,92b 0,0011 

Extrato Etéreo  24,26 ± 2,00d 27,63 ± 2,34c 29,94 ± 1,96b 32,74 ± 1,73a <0,0001 

Umidade  76,84 ± 1,35a 76,36 ± 0,82ab 77,15 ± 1,77a 75,36 ± 0,87b 0,0098 
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7.4.3. Vilosidades intestinais 

 

Não foram encontradas diferenças significativas para a altura e largura das intestinais 

(tabela 4) dos juvenis de tilápia-do-Nilo alimentadas com diferentes níveis de substituição 

(P< 0,05). 

 

Tabela 4. Valores médios (± desvio padrão) das vilosidades intestinais de tilápias alimentadas 

com diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de peixe pela proteína de um 

blend de farinhas de inseto na dieta. 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

7.4.4. Bioquímica sanguínea 

 

Os parâmetros bioquímicos de glicose, creatinina, proteína total, HDL, AST e ALT 

(tabela 5) não diferiram significativamente entre os tratamentos (P> 0,05). Já o colesterol 

total foi menor para o tratamento com 66% em relação ao de 100% de substituição da proteína 

da farinha de peixe por blend de larvas de farinha de inseto (P< 0,05). Os triglicerídeos 

apresentaram valores menores nos juvenis alimentados com 66% de substituição em relação 

aos que receberam 0 e 33% de substituição (P< 0,05). A albumina e LDL apresentara 

resultados reduzidos para os animais do tratamento com 66 e 100% de substituição em relação 

ao grupo controle (P< 0,05). 

 

 

 

 

 

 

Variáveis 

(µm) 

Níveis de substituição (%)  P-

valor 0 33 66 100 

Altura 308,31 ± 78,99a 404,34 ± 74,31a 337,39 ± 58,97a 361,54 ± 105,11a 0,2121 

Largura 128,98 ± 11,02a 119,05 ± 21,75a 114,22 ± 17,65a 110,69 ± 32,97a 0,3961 
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Tabela 5. Valores médios (± desvio padrão) das variáveis séricas de tilápias alimentadas com 

diferentes níveis de substituição da proteína da farinha de peixe pela proteína de um blend de 

farinhas de inseto na dieta. 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

7.5.Discussão 

 

O peso final dos juvenis de tilápia-do-Nilo não foi afetado quando os juvenis de tilápia 

foram alimentados com até 33% de substituição da combinação de farinhas de inseto na dieta. 

A redução do crescimento, associada a altos níveis de uso da farinha de inseto na dieta, tem 

sido demonstrada para diferentes espécies de peixe como barramundi (Lates calcarifer), 

alimentados 46,2% de mosca soldado-negro (em dietas com 10% de farinha de peixe) (Katya 

et al., 2017); tilápia (Oreochromis niloticus), teores acima de 43% de mosca doméstica em 

substituição total a farinha de peixe (Wang et al., 2017); truta arco-íris (Oncorhynchus 

mykiss), acima de 40% de mosca soldado-negro (em dietas contendo 30% de farinha de peixe) 

(Renna et al., 2017).  Em contraste, Belghit et al. (2019) observaram que a farinha de mosca 

soldado-negro pode substituir a farinha de peixe totalmente para salmão do Atlântico. 

Portanto, as variações nos resultados dos estudos com farinha de inseto são de acordo com a 

espécie e fase de vida do inseto utilizado, tamanho do peixe, período experimental, além dos 

níveis de substituição (Abdel-Tawwab et al., 2020; Amer et al., 2021).  

Variáveis 

 (mg dL-1) 

Níveis de substituição (%) 
 P-valor 

0 33 66 100 

Glicose 53,56 ± 5,12a 53,13 ± 5,65a 53,38 ± 10,23a 58,05 ± 17,04a 0,8258 

Creatinina 0,30 ± 0,07a 0,30 ± 0,06a 0,32 ± 0,07a 0,35 ± 0,5a 0,2536 

Colesterol total 91,33 ± 4,54ab 91,06 ± 3,54ab 83 ± 6,21b 98,99 ± 5,15a 0,0006 

Triglicerídeos 69,86 ± 18,10a 68,74 ± 24,71a 46,62 ± 15,02b 48,44 ± 9,54ab 0,0052 

Proteína total 3,33 ± 2,06a 2,26 ± 0,85a 2,85 ± 1,48a 2,29 ± 0,78a 0,4195 

Albumina 1,21 ± 0,12a 1,13 ± 0,16ab 0,99 ± 0,11b 0,97 ± 0,03b 0,0022 

HDL 29,15 ± 4,00a 29,66 ± 2,71a 28,82 ± 3,11a 32,03 ± 2,26a 0,1015 

LDL 9,84 ± 2,75a 8,76 ± 2,12ab 7,29 ± 1,46b 7,50 ± 1,21b 0,0135 

AST 56,09 ± 31,06a 47,47 ± 28,17a 50,82 ± 22,83a 41,32 ± 17,43a 0,6117 

ALT 3,33 ± 2,06a 2,68 ± 2,29a 2,85 ± 1,48a 2,13 ± 0,92a 0,3348 
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Para tilápias alimentadas com 20% de farinha de Spodoptera littorali (2% de farinha 

de peixe e 24% de farelo de soja) ocorreu diminuição do crescimento, sendo esse resultado 

atribuído (Amer et al., 2021). A redução da ingestão voluntária poderia estar associada a 

elevação da gordura e/ou ao tipo de ácidos graxos encontrados em dietas com farinha de 

inseto (Belforti et al., 2015). Uma segunda hipótese para justificar os resultados encontrados 

no presente estudo estaria relacionada à possível presença de quitina na composição das 

farinhas de inseto. Quando encontrada em altas porcentagens, a quitina pode diminuir a 

digestão e absorção dos nutrientes (Finke, 2007; Sanchez-Muros et al., 2015; Katya et al. 

2017; Fisher et al., 2020). Kroeckel et al. (2012) relataram que a farinha de pré-pupas de 

mosca soldado-negro apresenta 9,6% de quitina em sua composição. Uma parcela da proteína 

encontrada nas farinhas de inseto está acoplada à quitina, diminuindo a digestibilidade desse 

nutriente (Ng et al., 2001; Finke, 2007; Nogales-Mérida et al., 2019).  

 No presente estudo, a farinha de inseto quando incluída em até 66% de substituição, 

em relação à farinha de peixe, resultou em maior deposição de proteína e umidade na carcaça 

dos animais. Para Renna et al. (2017) não foram verificadas diferenças no teor de proteína dos 

filés de truta arco-íris, quando alimentas com 20% e 40% de mosca soldado-negro (dietas 

contendo originalmente 45 e 30% de farinha de peixe). Esses resultados para truta foram 

verificados quando alimentadas com os mesmos níveis de Tenebrio Molitor (Belforti et al., 

2016). Contudo, foi verificado que o extrato etéreo aumentou na carcaça, o que significa 

maior deposição de lipídios, quando foi utilizada a mistura de farinhas de inseto. Renna et al. 

(2017) observaram que o extrato etéreo aumentou quando da inclusão de 40% de mosca 

soldado-negro na dieta de truta arco-íris. Esses autores relataram que esses resultados podem 

indicar que os nutrientes da dieta estavam disponíveis para serem aproveitados e 

armazenados. De fato, o aumento dos valores lipídicos na composição corporal dos animais é 

resultado dos níveis de ácidos graxos saturados presentes na farinha de inseto, que podem 

induzir à lipogênese (Alves et al., 2021). Consequentemente, no presente trabalho ocorreu 

aumento do índice viscerossomático das tilápias, sem interferência no índice hepatossomático, 

conforme o aumento da inclusão do blend na dieta. A indução da lipogênese favoreceu a 

deposição de gordura na cavidade peritoneal (NRC, 2011; Sagada et al., 2017). O aumento do 

IVS também foi verificado para salmão do Atlântico, quando alimentado com lavas de mosca 

soldado-negro na dieta (Belghit et al., 2018). No entanto, esses resultados divergem dos 

encontrados para truta arco-íris, em que esses índices não foram modificados pela alimentação 

dos animais com mosca soldado-negro (Renna et al., 2017). Uma estratégia que pode ser 

utilizada para evitar maiores deposições de gordura na carcaça animal e nas vísceras é o 



96 
 
 

desengorduramento das farinhas de inseto antes do preparo das rações (Manzano-Agugliaro et 

al., 2012; Mancuso et al., 2016). 

No presente trabalho, as vilosidades intestinais não foram afetadas pela presença de 

farinha de inseto na dieta. Esses dados estão de acordo ao encontrados para zebrafish (Danio 

rerio), no qual também não foram verificadas alterações na altura e largura das vilosidades 

intestinais, quando os animais foram alimentados com farinha de mosca soldado-negro 

(Fronte et al., 2021). O sistema gastrointestinal desempenha papel fundamental na utilização 

dos nutrientes provenientes da dieta, sendo esse um local primário para a digestão dos 

alimentos e absorção dos nutrientes (Cardinaletti et al., 2019). O aumento da altura e largura 

da vilosidades pode indicar aumento da população de bactérias benéficas ( Renna et al., 

2017), além da melhoria na capacidade de processar e aproveitar o nutriente proveniente da 

dieta (Dimitroglou et al., 2009 ; Zhou et al., 2010; Guerreiro et al., 2016; Renna et al., 2017; 

Xu et al., 2020). A redução nas vilosidades se relaciona a uma diminuição na absorção de 

nutrientes, associada à menor resistência dos animais a doenças (Xu et al., 2003; Xu et al., 

2020). A ausência de diferença na altura e largura das vilosidades intestinais, mediante os 

tratamentos propostos, pode sugerir que a farinha de inseto não causou alterações na 

capacidade das tilápias de aproveitar os nutrientes da dieta. 

 Variações bioquímicas no sangue ajudam a observar o estado nutricional dos 

peixes para, assim, estimar a melhor dieta em experimentos que modificam a formulação das 

rações (Mastoraki et al., 2020). Esses metabólitos estão relacionados a diversas variações, tais 

como resposta ao estresse (Polakof et al., 2012), alterações no volume sanguíneo (Panettieri 

et al., 2020; Mikołajczak et al., 2020), bem como danos hepáticos (Belghit et al., 2019) e nos 

rins (Sano, 1962; Garba et al., 2007; Narra et al., 2017; Hong et al., 2019). Neste estudo, não 

foram observadas influências da inclusão do blend de farinhas de inseto na maioria dos 

parâmetros sanguíneos avaliados para as tilápias. Desta forma, pode-se observar que a 

combinação dessas farinhas não causou efeitos adversos nos metabólitos séricos dos animais. 

Neste estudo, a concentração de albumina foi reduzida quando foi incluído níveis acima de 

66% do blend na dieta. Esse resultado contrasta com os achados para truta marinha (Salmo 

trutta m. trutta), onde foi observado aumento nos níveis de albumina quando os peixes foram 

alimentados com Tenebrio molitor e Zophobas morio, em relação aos animais que não 

receberam farinha de inseto na dieta (Mikołajczak et al., 2020). A albumina tem papel crucial 

no transporte de lipídios circulantes 

 (Francis, 2010). 

https://sciprofiles.com/profile/665727
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/anu.13005?casa_token=pdfKuDhC4kAAAAAA%3AoZsP8c-t1p4Y1OGx4T744j4Tw5_D9h6xKxc7TBErD9dzQFpsA6DahaAhUYUMY_z8lz2f0dQtpr76K5jv#anu13005-bib-0016
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/anu.13005?casa_token=pdfKuDhC4kAAAAAA%3AoZsP8c-t1p4Y1OGx4T744j4Tw5_D9h6xKxc7TBErD9dzQFpsA6DahaAhUYUMY_z8lz2f0dQtpr76K5jv#anu13005-bib-0079
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/anu.13005?casa_token=pdfKuDhC4kAAAAAA%3AoZsP8c-t1p4Y1OGx4T744j4Tw5_D9h6xKxc7TBErD9dzQFpsA6DahaAhUYUMY_z8lz2f0dQtpr76K5jv#anu13005-bib-0023
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Os níveis de colesterol total foram reduzidos nos animais deste trabalho, apresentando 

valores mais baixos para juvenis alimentados com 66% de substituição da proteína da farinha 

de peixe pela proteína do blend. Os triglicerídeos sanguíneos também reduziram nesse mesmo 

tratamento. Segundo Magalhães et al. (2017), para robalo europeu também há redução do 

colesterol quando os animais são alimentados com 19,5% de pré-pupa de mosca soldado-

negro na dieta. Para o robalo japonês (Lateolabrax japonicus) este comportamento também é 

observado para triglicerídeos e colesterol, quando os peixes são alimentados com mosca 

soldado-negro na dieta (Wang et al., 2019). Tais efeitos são observados devido à presença de 

quitina e quitosana nas farinhas de inseto, sendo essas responsáveis pela redução nos níveis de 

colesterol sanguíneo (Sugano et al., 1980; Chen et al., 2014; Magalhes et al., 2017; Li et al., 

2017; Khosravi et al., 2018; Wang et al., 2019; Mikolajczak et al., 2020). Foi relatado que a 

quitosana se liga às micelas inibindo sua absorção (Khoushab e Yamabhai, 2010; Magalhães 

et al., 2017). No presente estudo, ocorreu redução de LDL, de acordo com a substituição da 

proteína da farinha de peixe pela proteína da farinha de inseto. A LDL é conhecida por fazer o 

transporte do colesterol na corrente sanguínea (Agellon et al., 1991; Wang et al., 2019). A 

redução desse transportador pode estar associada a menor concentração de lipídios a ser 

transportada na corrente sanguínea em animais alimentados com farinha de inseto na dieta. 

Embora tenha sido observado um possível efeito da quitosana sobre as concentrações séricas 

desses componentes, os níveis testados estimularam a deposição lipídica na carcaça dos 

animais. 

 

7.6.Conclusão 

 

Em resumo, o presente estudo constatou que a substituição de até 33% da proteína da 

farinha de peixe pela proteína do blend de farinhas não interfere no desenvolvimento dos 

juvenis de tilápia-do-Nilo, ainda que apenas a substituição total da farinha tenha 

proporcionado menor deposição de proteínas no corpo dos animais. Além disso, a redução 

encontrada no colesterol e triglicerídeos sanguíneos não impactaram na redução da deposição 

de gordura na carcaça. Assim, pesquisas adicionais são necessárias para uma melhor 

compreensão da utilização das farinhas de inseto pelo organismo dos juvenis de tilápia em 

cativeiro. 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848618326437?casa_token=W68OiGGXqYQAAAAA:KA-7LtahRAJ1GJdHCJdvw6-fnlN5yxqafyRMEMse3id9Uya6x-Kv5S0XwHCPcwfkbE3EKntrUFTF#bb0005
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os insetos tem recebido cada vez mais atenção devido ao seu potencial desenvolvimento 

como recursos proteicos em dietas para animais aquáticos. Os dados obtidos nesta pesquisa 

proporcional informações importantes sobre o uso da farinha de inseto para tilápia-do-Nilo. 

As farinhas de larvas de mosca soldado-negro e mosca domestica podem ser utilizadas para 

tilápia sem interferência para o crescimento dos animais nesse trabalho, no entanto, níveis 

muito elevados podem reduzir o desempenho. A composição das farinhas de inseto está 

relacionada ao estágio de vida utilizado, condições de criação associados com os substratos 

utilizados. Portanto, o enriquecimento dos substratos de crescimento desses animais pode ser 

uma estratégia para que os resultados observados nesse estudo sejam melhorados. 

Adicionalmente, o uso de ingredientes desengordurados e/ou utilização de técnicas de redução 

da quitina na dieta poderiam resultar em efeitos positivos. 

Novas pesquisas são fundamentais para melhor compreender os motivos dos resultados 

encontrados no presente estudo, avaliando os impactos nas enzimas envolvidas na digestão e 

metabolismo de proteínas e lipídios. Ademais, novas estratégias de utilização nas 

formulações, como por exemplo, em níveis inferiores ao menor nível testado ou como 

suplemento pode ser uma alternativa. 
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