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RESUMO GERAL 

Farinhas de inseto como fonte proteica em dietas para juvenis de tambaqui 

(Colossoma macropomum) 

O objetivo do presente estudo foi avaliar a substituição de farinha de peixe por 

farinhas de inseto como fonte proteica em dietas para juvenis de Colossoma 

macropomum. Para tal, realizou-se dois experimentos. No primeiro, foram avaliados os 

efeitos de diferentes níveis de substituição de farinha de peixe (FP) por farinha de larvas 

de mosca soldado-negro (FMSN) sobre o desempenho, bioquímica sanguínea e 

composição muscular de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum). Foram 

utilizados 75 juvenis de C. macropomum, pesando 68,19 ± 0,49 g, em média, mantidos 

em 15 tanques de 100 litros cada, em sistema de recirculação de água. Foram formuladas 

cinco dietas experimentais: dieta controle (sem substituição de FP por FMSN) e dietas 

com 12,5%, 25%, 37,5 e 50% de substituição de FP por FMSN. Cada tratamento possuía 

três repetições, distribuídas em delineamento inteiramente casualisado. Após 60 dias de 

experimento, concluiu-se que o peso final e conversão alimentar aparente dos animais são 

influenciadas negativamente pela substituição crescente de FP por FMSN na dieta. 

Entretanto, variáveis como ganho de peso diário, consumo de ração, taxa de crescimento 

específico e índice viscerossomático não são influenciadas por essa substituição. O índice 

hepatossomático foi maior para peixes alimentados com 12,5% de substituição. A 

bioquímica sanguínea foi alterada em função dos níveis crescentes de substituição de FP 

por FMSN. No segundo estudo, foi avaliado o efeito da substituição de FP por uma 

mistura de farinhas de larvas de mosca soldado-negro e mosca doméstica (blend), sobre 

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

juvenis de Colossoma macropomum. Foram utilizados 72 juvenis de C. macropomum, 

pesando 35,27 ± 0,44 g, em média, distribuídos em 12 tanques (100 L cada), mantidos 

em recirculação de água. Foram formuladas quatro dietas experimentais: 0%, 33%, 66% 

e 100% de substituição da FP pela farinha de blend), em três repetições. Foram avaliados: 

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

animais. Ao final do experimento observou-se que não houve influência da inclusão do 

blend de farinhas de inseto sobre os parâmetros avaliados (P>0,05). Desta forma, a 

substituição da farinha de peixe por um blend de farinhas de mosca soldado negro e mosca 



 

 

 

doméstica é viável em dietas para juvenis de tambaqui, não interferindo no 

desenvolvimento dos animais, bem como na manutenção adequada de sua bioquímica 

sanguínea, composição de carcaça e morfometria intestinal. 

 

Palavras- chave: fonte proteica, nutrição, farinha de black soldier fly, farinha de mosca 

doméstica, desempenho 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 

Insect meal as a protein source in diets for juveniles of Tambaqui (Colossoma 

macropomum) 

 

The aim of the present study was to evaluate the replacement of fish meal by insect meal 

as a protein source in diets for Colossoma macropomum juveniles. To this end, 2 

experiments were carried out. In the first one, the effects of different levels of fishmeal 

replacement by black soldier fly larvae (FMSN) on performance, blood biochemistry and 

muscular composition of juvenile tambaqui (C. macropomum) were evaluated. We used 

75 juveniles of C. macropomum, weighing 68.19 ± 0.49g at a density of five fish per tank, 

in 15 tanks of 100 liters each. Five experimental diets with partial replacement of fish 

meal by black soldier fly larvae (FMSN) were formulated: Control (No replacement of 

fish meal by FMSN), 12.5%, 25%, 37.5 and 50 %. Each treatment had three replications, 

distributed in a completely randomized design. After 60 days of experiment, it is 

concluded that the final weight and apparent feed conversion are negatively influenced 

with the increasing substitution of FM by FMSN in the diets. However, variables such as 

daily weight gain, feed consumption, specific growth rate and viscerosomatic index are 

not influenced by this substitution. The hepatosomatic index was higher for fish fed with 

12.5% replacement. Blood biochemistry parameters were strongly affected by different 

levels of FM to FMSN substitution. In the second study, the effect of replacing fish meal 

with a mixture of black soldier fly larvae and housefly (blend) meal on performance, 

blood biochemistry, carcass composition and intestinal morphometry of Colossoma 

macropomum juveniles was evaluated. We used 72 juveniles of C. macropomum 

weighing 35.27 ± 0.44 g, distributed in 12 tanks (100 L each). Four experimental diets 

were formulated: 0%, 33%, 66% and 100% of fish meal replacement by the insect meal 

blend), in three replications. Were evaluated: performance, blood biochemistry, carcass 

composition and intestinal morphometry of the animals. At the end of the experiment, it 

was observed that there was no influence of the inclusion of the insect flour blend on the 

evaluated parameters (P>0.05). In this way, the replacement of fish meal by a blend of 

black soldier fly and housefly meal is viable in diets for tambaqui juveniles, not 

interfering in the development of the animals, as well as in the adequate maintenance of 

their blood biochemistry, carcass composition. and intestinal morphometry. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

O constante declínio na captura de peixes selvagens (FAO, 2014) e a crescente 

demanda por alimentos advindo da aquicultura têm resultado em uma rápida diminuição 

na disponibilidade da farinha (FP) e óleo (OP) de peixe e consequente aumento do seu 

preço (FAO, 2014). Além disso, a população global está crescendo e, com o objetivo de 

ao menos se manter o atual consumo per capita, será necessária uma produção adicional 

de 23 milhões de toneladas de pescados em 2030, dos quais grande parte deverá vir da 

aquicultura (FAO, 2014). Assim, o uso desses commodities na aquicultura tem diminuído 

(Karapanagiotidis, 2014). 

O desenvolvimento e uso de alternativas à FP e ao OP na alimentação de 

organismos aquáticos é de grande importância (Glencross et al., 2007), a fim de permitir 

que a produção aquícola se mantenha econômica e ambientalmente sustentável, a longo 

prazo (Barroso et al., 2014). Esse fato é preocupante e tem gerado diversas linhas de 

pesquisa relacionadas ao tema, por todo o mundo. 

As fontes proteicas de origem vegetal, ricas em proteínas e lipídios, têm sido 

introduzidas nas dietas para organismos aquáticos a fim de substituir ingredientes (Hardy, 

2002; Espe et al., 2006; Gatlin et al., 2007). Dessas fontes vegetais, a soja é a melhor 

fonte proteica disponível em termos de conteúdo proteico e perfil de aminoácidos 

essenciais. No entanto, ela é potencialmente limitante em aminoácidos sulfurosos 

(metionina e cistina), além de conter alguns fatores antinutricionais, tais como inibidores 

de tripsina, hemaglutinina e antivitaminas (Tacon, 1993). 

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

alimentação animal (Premalatha et al., 2011). Fazem parte naturalmente da dieta dos 

peixes, tanto marinhos quanto de água doce (Whitley and Bollens, 2014) e, em geral, os 

insetos são excelentes fontes de proteína, energia, gordura, vitaminas e minerais 

(Rumpold, 2013). Portanto, são considerados uma alternativa potencial ao farelo de soja 

(FS), FP e OP. Além disso, crescem e se reproduzem facilmente, têm alta taxa de 

eficiência alimentar e podem ser criados em bioresíduos. A produção de 1 Kg de biomassa 

de insetos pode ser obtida, por exemplo, a partir de aproximadamente 2 kg de biomassa 

alimentar (Collavo et al., 2005). 
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CAPÍTULO 1 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Potencial dos insetos na alimentação animal 

Nos últimos anos, o interesse em estudar farinha de inseto na alimentação animal, 

como uma alternativa alimentar viável, aumentou significativamente (Llagostera et al., 

2019). Os insetos foram destacados pela Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e a Agricultura como um ingrediente alimentar sustentável, de alto valor 

proteico (FAO, 2020). A produção de insetos apresenta baixo impacto ambiental, uma 

vez que requer baixo uso de água, energia e espaço, além do aproveitamento de resíduos 

orgânicos (Oonincx & de Boer, 2012). Muitos insetos se alimentam naturalmente de 

resíduos orgânicos, convertendo os nutrientes da biomassa em sua própria biomassa e 

reduzindo a quantidade de resíduos no ambiente (Caligiani et al., 2018).  

A farinha de inseto apresenta alto valor nutricional, com níveis satisfatórios de 

aminoácidos essenciais, incluindo lisina, triptofano e treonina, frequentemente 

deficientes em cereais (Kouřimská e Adámková, 2016). O valor nutricional das farinhas 

de inseto pode variar de acordo com a espécie, clima e estação do ano, estágio de vida, 

dieta, condições de criação e processamento. Para garantir a produção de farinha com 

uma consistência de qualidade a indústria deve seguir um protocolo de criação 

estabelecido para manter os teores nutricionais constantes, nos diferentes lotes de 

produção (Ghosh et al., 2017).  

Os valores de proteína bruta (PB) podem variar de 40% a 60% em diferentes 

espécies de insetos, mas tendo baixa variação dentro da mesma espécie, mesmo quando 

produzida em diferentes substratos, sendo que o perfil de aminoácidos essenciais mais 

próximo da farinha de peixe é o dos dípteros (mosca-doméstica, mosca soldado-negro, 

dentre outras). Já o teor de ácidos graxos apresenta uma variação média de 15% a 30%, 

geralmente as larvas de coleópteros (tenébrios) apresentam valores mais elevados de 

gordura (30%). Diferente do teor de PB, a variação no teor lipídico dentro de uma mesma 

espécie pode ser grande, oscilando de acordo com o substrato utilizado na produção e 

com a fase de vida do inseto (Barroso et al., 2014). 

2.2 Insetos de interesse na nutrição animal 
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Existem diversas espécies de insetos que podem ser utilizadas na alimentação 

humana e animal (Sánchez-Muros et al., 2014), mas de acordo com Veldkamp et al. 

(2012), existem três principais grupos utilizados em pesquisa, sendo estes representados 

pela mosca soldado-negro, mosca doméstica e tenébrios, no que diz respeito à 

distribuição, criação, impacto ambiental, atributos nutricionais e seu uso como 

componente na dieta de ruminantes, suínos, aves e organismos aquáticos. 

A mosca soldado-negro (Hermetia illucens) foi identificada como uma candidata 

adequada à produção em massa sustentável, em função de sua natureza onívora e 

capacidade de assimilar nutrientes de uma variedade de resíduos orgânicos, 

transformando-os em nutrientes de alta qualidade para alimentação animal (39 a 43% de 

proteína bruta e 21 a 38% de lipídios) (Makkar et al., 2014; Henry et al., 2015). As larvas 

podem se alimentar rapidamente, de 25 a 500 mg de matéria fresca / larva / dia, e em uma 

ampla gama de materiais orgânicos em decomposição, como frutas e vegetais 

apodrecidos, polpa de grãos de café, grãos de destilaria e especialmente em esterco animal 

e excreta humana (van Huis et al., 2013). 

A mosca doméstica (Musca domestica) é a espécie mais comum de mosca 

(Diptera), sendo considerada uma praga em todo mundo e um importante vetor de 

doenças, apresentando ciclo de vida rápido e excelente capacidade de bioconversão. A M. 

domestica possui níveis proteicos de 40 a 60% e entre 9 e 26% de lipídios em sua 

composição corporal, sendo que essa variação está relacionada à forma de processamento 

e ao estágio de vida do inseto (em geral, as pupas contêm maior nível de proteína bruta e 

níveis inferiores de lipídio, em relação às larvas) (Makkar et al., 2014; Ghosh et al., 2017). 

A secagem do inseto ao sol pode, em alguns casos, resultar em níveis menores de proteína 

e mais elevados de lipídios, em comparação à secagem em forno (Aniebo e Owen, 2010).  

Juntamente com a mosca soldado-negro e a mosca doméstica, as larvas de 

Tenebrio molitor são candidatas promissoras para substituir a farinha de peixe na 

alimentação animal (Henry et al., 2015). Apresentam alto nível proteico (47 a 60%) e 

lipídico (31 a 43%) (Makkar et al., 2014; Ghosh et al., 2017; Su et al., 2017). O T. molitor 

é uma praga de grãos, farinha e estoques de alimentos, e suas larvas são onívoras, 

ingerindo material vegetal diverso, bem como produtos de origem animal, como carne e 

penas (Ramos-Elorduy et al., 2002). O T. molitor tem capacidade de reciclar resíduos de 
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plantas de baixa qualidade em ingredientes para rações de alta qualidade, ricas em 

energia, proteína e gordura, num tempo relativamente curto (Makkar et al., 2014). 

2.3 Farinha de mosca soldado-negro em dietas para organismos aquáticos 

Em estudo com tilápias (Oreochromis niloticus), foram ofertadas diferentes dietas 

substituindo gradualmente a farinha de peixe (FP), que representava 10% na dieta 

controle, por até 10% de farinha de mosca soldado-negro (FMSN). Os índices de 

eficiência de crescimento e utilização de ração, consumo de ração, taxas de sobrevivência 

e parâmetros hematológicos não foram significativamente diferentes entre peixes 

alimentados com FP e FMSN, enquanto a resposta imune da mucosa foi melhorada em 

peixes alimentados com FMSN (Tippayadara et al., 2021). Muin et al. (2016) 

encontraram os melhores resultados de desempenho para tilápias alimentadas com dietas 

onde a substituição de FP por FMSN foi de 50%, sendo que a FP representava 30% da 

composição da dieta. Avaliando a substituição da soja ao invés da FP, Dietz e Liebert 

(2018) relataram que a inclusão de 50% de FMSN, como substituto do concentrado 

proteico de soja, que representava 37,5% na dieta controle, não comprometeu o 

crescimento, desempenho e conversão alimentar dos animais. 

Belghit et al. (2019) observaram que uma substituição total de FP (10% da dieta) 

por FMSN, em dietas para salmão do Atlântico (Salmo salar), proporcionou efeito 

negativo no desempenho, utilização da ração pelos animais, digestibilidade de nutrientes, 

características hepáticas e na qualidade sensorial do filé. Magalhães et al. (2017) 

relataram que, para robalo europeu (Dicentrarchus labrax), a substituição de até 45% de 

FP por FMSN, onde a dieta controle apresentava 32,4% de FP, não afetou o desempenho 

nem o consumo das dietas, indicando que, até este nível de inclusão a dieta é palatável 

para o robalo europeu. O bagre amarelo (Pelteobagrus fulvidraco) não apresentou 

mudanças no desempenho com a substituição de até 48% da FP por FMSN, numa dieta 

onde a FP representava 40% da dieta controle, mas observou resultados de desempenho 

superiores aos demais níveis de substituição e ao tratamento controle na dieta, 

substituindo 25% de FP (Xiao et al., 2018). 

Richardson et al. (2021) testaram três níveis de inclusão de FMSN (4,5, 7,5 e 

10,5%) em dietas para camarão branco do pacífico (Litopenaeus vannamei), observando 

que, todas as dietas com FMSN proporcionaram melhor ganho de peso, conversão 

alimentar e taxa de crescimento específico, em comparação ao controle, sendo 4,5% de 
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inclusão melhor para taxa de crescimento específico e 7,5% para conversão alimentar. 

Terrey et al. (2021) avaliaram a palatabilidade das dietas elaboradas com hidrolisado 

proteico de mosca soldado-negro e farinhas de lula e krill para L. vannamei, obtendo 

resultados de maior palatabilidade para o maior nível de inclusão do hidrolisado proteico 

de mosca soldado-negro, contendo 2% de inclusão. 

2.4 Farinha de mosca doméstica em dietas para organismos aquáticos 

Wang et al. (2017) constataram que a farinha de mosca doméstica (FMD) é 

palatável e digerível para a O. niloticus, e sua inclusão na dieta não afeta o consumo. 

(dieta controle apresentava 36% FP). A substituição de até 75% de FP por FMD, numa 

dieta onde a FP representa 36% da composição total, não teve impacto sobre o 

desempenho dos animais. Entretanto, a substituição total da FP por FMD, nessa situação, 

determinou uma piora significativa na taxa de sobrevivência, ganho de peso, taxa de 

crescimento específico e conversão alimentar dos animais. Foi visto, ainda, por esses 

autores, que a substituição de 50% ou mais de FP por FMD suprimiu a imunidade inata 

das tilápias. 

Para barramundi (Lates calcarifer), Lin e Mui (2017) utilizaram dietas com 10, 

15, 20 e 30% de inclusão de FMD em substituição à FP, constatando que a inclusão de 

30% de FMD na dieta não gerou efeitos negativos no crescimento e utilização de ração 

pelos animais. 

Li et al. (2019), alimentando rã-touro americana (Lithobates catesbeiana) com 

uma dieta base contendo 20% de FP, ao realizarem substituição total da FP por FMD, 

relataram que embora viável em termos de desempenho, foram observados efeitos 

adversos na digestibilidade e saúde intestinal dos animais, quando este ingrediente é 

utilizado em níveis mais elevados. 

2.5 Farinha de tenébrio em dietas para organismos aquáticos 

Iaconisi et al. (2017) determinaram que a substituição de até 50% da FP por 

farinha de tenébrio (FT), numa dieta onde a FP representa 61% da composição final, não 

gerou efeitos prejudiciais sobre o desempenho da dourada (Pagellus bogaraveo); no 

entanto, a inclusão gradual determinou prejuízos no valor nutricional da fração lipídica 

dos filés dos animais alimentados com essas dietas. 
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Para P. fulvidraco, Su et al. (2017) concluíram que a FT pode substituir pelo 

menos 75% da FP, em dieta controle com 24% de FP, sem qualquer redução significativa 

no crescimento, além de proporcionar melhoria na resposta imune dos animais. Trutas 

arco-íris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas com diferentes níveis de inclusão de FT (25 

e 50% com base no peso da ração), não apresentaram diferenças em relação ao ganho de 

peso, mesmo com níveis decrescentes de ingestão voluntária de alimento, em relação à 

dieta controle (0% FT). Características produtivas não foram afetadas negativamente pela 

inclusão de FT na dieta, mas esta parece ser capaz de reduzir a ingestão voluntária dos 

animais, possivelmente, devido à elevada quantidade de gordura e ao perfil de ácidos 

graxos que fazem parte da sua composição (Belforti et al., 2016). 

Choi et al. (2018) concluíram que a FT pode ser uma excelente fonte de proteína 

para L. vannamei, uma vez que a substituição de 50% de FP por FT, em uma dieta controle 

com 25% de FP, melhorou o desempenho, a resistência a patógenos e a resposta imune, 

além de não apresentar nenhuma toxicidade para os camarões. 

2.6 Efeitos da quitina das farinhas de inseto para organismos aquáticos 

Kroeckel et al. (2012) em trabalho com juvenis de linguado (Psetta maxima) 

relataram que o consumo de ração e o desempenho dos animais foi afetado pela inclusão 

de FMSN, diminuindo devido à baixa palatabilidade. As atividades da quitinase ou de 

bactérias quitinolíticas não foram detectadas no intestino médio de P. maxima. A presença 

de quitina pode ter influenciado o consumo de ração, a disponibilidade e a digestibilidade 

dos nutrientes e, portanto, o desempenho dos animais. Sanchéz-Muros et al. (2016) 

também encontraram queda no desempenho de O. niloticus, conforme o aumento da 

inclusão de FT nas dietas, provavelmente devido ao efeito antinutricional da quitina. 

No entanto, foi relatado que o bijupirá (Rachycentron canadum) apresenta uma 

boa digestão, mesmo com níveis elevados de quitina, revelando alta atividade 

quitinolítica endógena no estômago desta espécie (Fines e Holt, 2010). Outros estudos 

realizados com enguia (Anguilla japônica), dourada (Pagrus major) e peixe-rei (Seriola 

quinqueradiata) não encontraram nenhum impacto negativo quando as dietas foram 

suplementadas com até 20% de quitina (Kono et al., 1987). 

2.7 Tambaqui 
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O tambaqui, Colossoma macropomum, é uma espécie importante na região 

amazônica (Nascimento et al., 2020). Trata-se de um peixe migratório das bacias do 

Amazonas e Orinoco (Júnior et al. 1998; Val e Oliveira 2021), sendo considerado o 

segundo maior peixe de escamas da América do Sul, podendo medir até 90 cm de 

comprimento e pesar até 30 kg (Gomes, Simões, & Araújo-Lima, 2010). Apresenta bom 

desempenho, com elevadas taxas de crescimento e fácil adaptação a sistemas de produção 

intensivos (Guimarães e Martins, 2015), com boa aceitação de dietas comerciais (Wood 

et al., 2017). O tambaqui é a segunda espécie de peixe mais produzida no Brasil 

(Woynárovich & Van Anrooy, 2019) e sua produção é estendida a outros países da 

América do Sul e Central (FAO, 2020). Essa espécie demonstra bons índices de 

desempenho em cativeiro (Baldisserotto e Gomes 2013; Araújo et al. 2018), além de 

apresentar alta plasticidade alimentar (Guilherme et al., 2021). 

Apesar de sua vasta produção, aspectos sobre a utilização de fontes alternativas 

de proteína, como por exemplo, farinhas de inseto em substituição à farinha de peixe na 

dieta, são escassos.  

 

3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivo geral 

Avaliar a substituição da farinha de peixe por farinha de insetos em dietas para 

juvenis de tambaqui (C. macropomum)  

3.2. Objetivos específicos  

Avaliar o efeito da substituição de farinha de peixe por farinha de mosca soldado 

negro em dietas para juvenis de C. macropomum, sobre desempenho, composição de filé 

e bioquímica sanguínea dos animais. 

Avaliar o efeito da substituição da proteína da farinha de peixe pela proteína de 

uma mistura de farinhas de inseto (farinha de mosca soldado negro e farinha de mosca 

doméstica) em dietas para juvenis de C. macropomum, sobre o desempenho, composição 

de carcaça, morfometria intestinal e bioquímica sanguínea dos animais. 
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Resumo 

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes níveis de substituição de farinha de peixe 

(FP) por farinha de larvas de mosca soldado-negro (FMSN) em relação ao desempenho, 

bioquímica sanguínea e composição muscular de juvenis de Colossoma macropomum. 

Foram utilizados 75 juvenis de C. macropomum, com peso inicial de 68,19 ± 0,49 g, 

distribuídos em sistema de recirculação de água, composto de depósito de água com filtro 

mecânico, biológico e controle de temperatura. Os juvenis foram estocados numa 

densidade de cinco peixes por tanque, em 15 tanques de 100 litros cada. Foram 

formuladas cinco dietas experimentais, com substituição parcial de FP por FMSN: dieta 

controle (sem substituição de FP por FMSN) e dietas com 12,5%, 25%, 37,5 e 50% de 

substituição de FP por FMSN. Cada tratamento possuía três repetições, distribuídas em 

delineamento inteiramente casualizado. Após 60 dias de experimento, conclui-se que o 

peso final e a conversão alimentar aparente dos animais são influenciados negativamente 

pela substituição crescente de FP por FMSN na dieta. Entretanto, variáveis como ganho 

de peso diário, consumo de ração, taxa de crescimento específico e índice 

viscerossomático não são influenciadas por essa substituição. O índice hepatossomático 

foi maior para animais alimentados com 12,5% de substituição na dieta. A bioquímica 

sanguínea também é alterada em função dos níveis crescentes de substituição de FP por 

FMSN da dieta dos tambaquis. 
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1. Introdução 

A produção mundial aquícola cresceu nos últimos anos e, atualmente, contribui 

com mais da metade (cerca de 53%) do total de peixes para alimentos consumidos pela 

população mundial (FAO, 2020). Este crescimento foi facilitado pela expansão de 

sistemas de piscicultura intensiva, baseado na utilização de rações balanceadas (Fawole 

et al., 2020). A crescente escassez de recursos para a produção de rações destaca a 

insustentabilidade das fontes convencionais de matérias-primas para a produção de dietas 

(Abro et al., 2020). Um dos principais componentes das dietas para peixes é a farinha de 

peixe (FP) (NRC, 2011). Esse ingrediente tem grande importância, devido a sua 

composição equilibrada de nutrientes e sua palatabilidade. No entanto, a FP está se 

tornando cada vez mais limitada, em função da estagnação de sua produção, constante 

variação de preço e aumento da demanda pelas indústrias de ração, o que têm gerado uma 

diminuição do seu uso na aquacultura (Cao et al., 2015; FAO, 2018; Huang et al., 2018; 

FAO, 2020). Um dos desafios enfrentados pela indústria de rações para aquacultura é a 

substituição da farinha de peixe (FP) por fontes alternativas de proteína, em razão da 

preocupação com sustentabilidade ambiental (Hua, 2021).  

Nos últimos anos, o interesse em estudar farinhas de insetos (FI) na alimentação 

animal, como uma alternativa alimentar viável, aumentou significativamente (Ferrer 

Lagostera et al., 2019). Os insetos foram destacados pela Organização das Nações Unidas 

para a Alimentação e a Agricultura (FAO) como um ingrediente alimentar sustentável de 

alto valor proteico (FAO, 2020). A produção de insetos apresenta baixo impacto 

ambiental, uma vez que requer baixo uso de água, energia e espaço, além do 

aproveitamento de resíduos orgânicos (Oonincx & de Boer, 2012). Muitos insetos se 

alimentam naturalmente de resíduos orgânicos, convertendo os nutrientes da biomassa 

em sua própria biomassa, e reduzindo a quantidade de resíduos no ambiente (Caligiani et 

al., 2018). A farinha de inseto apresenta alto valor nutricional, com níveis satisfatórios de 

aminoácidos essenciais, incluindo lisina, triptofano e treonina, frequentemente 

deficientes em cereais (Kouřimská e Adámková, 2016). O valor nutricional das FI pode 
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variar de acordo com a espécie, clima e estação, estágio de vida, dieta, condições de 

criação e processamento. Além da composição nutricional favorável, especialmente em 

relação ao conteúdo de proteína e perfil de aminoácidos, é importante considerar à 

viabilidade de aumentar a produção para atender à demanda de fontes alternativas de 

proteína em alimentos para a aquacultura, em conexão com as tecnologias de 

processamento disponíveis, custo e escalabilidade (Hua, 2021). Para garantir a produção 

de farinha padronizada e de qualidade, a indústria deve seguir um protocolo de criação 

estabelecido para manter os teores nutricionais constantes, nos diferentes lotes de 

produção (Ghosh et al., 2017). Atualmente, a exploração de insetos como ingredientes 

alimentares não está em concorrência direta com a produção de alimentos (Li et al., 2020). 

Portanto, são considerados uma alternativa protéica à soja e à farinha de peixe. 

Visto a amplitude de benefícios das farinhas de inseto, a mosca soldado-negro 

(Hermetia illucens) foi identificada como uma candidata adequada à produção em massa 

sustentável, em função de sua natureza onívora e capacidade de assimilar nutrientes de 

uma variedade de resíduos orgânicos, transformando-os em nutrientes de alta qualidade 

para alimentação animal (39 a 43% de proteína bruta e 21 a 38% de lipídios) (Makkar et 

al., 2014; Henry et al., 2015; Spranghers et al., 2017). As larvas podem se alimentar 

rapidamente, de 25 a 500 mg de matéria fresca / larva / dia, e em uma ampla gama de 

materiais orgânicos em decomposição, como frutas e vegetais apodrecidos, polpa de 

grãos de café, grãos de destilaria, esterco animal, excreta humana (van Huis et al., 2013) 

e resíduos de restaurantes (Spranghers et al., 2017). Devido ao seu excelente valor 

nutricional, fácil manejo e produção de biomassa, a mosca soldado-negro (Hermetia 

illucens) está sendo produzida em escala industrial na Europa (Li et al., 2020). A 

recomendação do nível adequado de substituição de FP na dieta pela farinha de mosca 

soldado-negro (BSFLM) é variável entre os estudos, possivelmente, em função das 

diferenças na qualidade da farinha, espécie de peixe alimentado e formulação da dieta (Li 

et al., 2020). 

O tambaqui, Colossoma macropomum, é a segunda espécie de peixe mais 

produzida no Brasil (Fiúza et al., 2015; Woynárovich & Van Anrooy, 2019). Apresenta 

alta rusticidade, hábito alimentar onívoro e crescimento rápido (Araújo-Lima e Gomes, 

2010), além de fácil aceitação das rações artificiais e boa adaptação à criação em cativeiro 

(Santos et al., 2018). Apesar de sua vasta produção, aspectos sobre a utilização de fontes 

alternativas de proteína, como por exemplo, farinhas de inseto em substituição à farinha 
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de peixe na dieta são escassos. O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de 

diferentes níveis de substituição de farinha de peixe por farinha de larvas de mosca 

soldado-negro (FMSN) sobre o desempenho, bioquímica sanguínea e composição 

muscular de juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum). 

 

2. Material e métodos  

2.1. Instalações e delineamento experimental 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Aquacultura da Universidade 

Federal de Minas Gerais, Brasil, utilizando juvenis de C. macropomum oriundos do 

próprio laboratório. Foram utilizados 75 juvenis de C. macropomum, com peso médio 

inicial de 68,19 ± 0,49 g, distribuídos em 15 tanques de 100 L cada, mantidos em sistema 

de recirculação de água, com filtragem mecânica e biológica, temperatura constante 

(28,01 ± 0,02°C) e fotoperíodo de 12L:12E (Luz:Escuro), controlado por temporizador 

(Key West grupo DNI, Timer digital temporizador).  

O experimento, com duração de 60 dias, ocorreu em delineamento inteiramente 

casualisado, com cinco tratamentos (dietas experimentais com diferentes níveis de 

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

soldado-negro) e três repetições (tanques). Durante o período experimental, o oxigênio 

dissolvido permaneceu acima de 7,02 (Sonda modelo HI9146, Hanna instruments), 

amônia total em 0,00 mg/L (Amônia tóxica, Labcon Test) e o pH em 7,31 ± 0,66 (pH 

Tropical, Labcon Test), sendo mensurados diariamente.  

 

2.2 Dietas experimentais  

As dietas experimentais avaliadas constam da Tabela 1.  

Ingredientes 

Proteína da farinha de larvas de mosca 

soldado-negro (%) 

 

0 12.5 25.0 37.5 50.0 

Farinha de peixe 30.00 26.25 22.50 18.75 15.00 

Farinha mosca soldado-negro 0.00 3.75 7.50 11.25 15.00 

Farelo de soja 17.49 19.61 21.74 23.87 25.99 
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Milho 47.12 47.71 44.31 42.90 41.50 

Óleo de soja 3.23 2.62 2.01 1.40 0.79 

Celulose 0.54 0.43 0.32 0.21 0.09 

Fosfato bicálcico 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
1Suplemento 

vitamínico/mineral 0.50 0.50 0.50 0.50 

0.50 

2BHT 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

Sal 0.50 0.50 0.50 0.50 0.05 

Oxido crômico 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

3Composição analisada      

Matéria seca (%) 91.93 91.51 91.34 91.18 91.85 

Proteína bruta (%) 29.60 29.98 30.03 28.33 28.54 

Energia bruta (Kcal/kg) 4674.04 4978.24 4831.21 4983.62 4869.52 

Extrato etéreo (%) 10.41 5.16 6.07 6.49 4.96 
1 Composição do suplemento vitamínico e mineral: Vit. A. 1.200.000 UI; Vit. D3. 200.000 UI; Vit. E. 

12.000 mg; Vit. K. 2.400 mg; Vit. B1. 4.800 mg; Vit. B2. 4.800 mg; Vit. B6. 4.000 mg; Vit. B12. 4.800 

mg; Ac. fólico. 1.200 mg; Ac. Pantotênico. 3.750 mg; Vit. C. 48.000 mg; Biotina. 48 mg; Colina. 65.000 

mg; Niacina. 24.000 mg; Fe. 10.000 mg; Cu. 6.000 mg; Mn. 4.000 mg; Zn. 6.000 mg; I. 20 mg; Co. 2 mg; 

Sé. 20mg. 
2 Butil-hidroxi-tolueno (antioxidante). 
3 Valores analisados em laboratório, seguindo metodologia descrita pela A.O.A.C. (2016).  

 

 

As dietas foram extrusadas, com pellets de 2 a 4 mm de diâmetro (Imbramx40, 

Imbramaq Ltda., Ribeirão Preto, São Paulo, Brasil), sendo o óleo aspergido após a extrusão. 

Em seguida, foram secas e armazenadas em câmara fria (-20°C), até serem utilizadas. 

2.3 Manejo experimental 

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 horas), até a saciedade 

aparente. Após 30 minutos de cada alimentação, as sobras de alimento foram recolhidas, 

congeladas e posteriormente secas em estufa (55ºC) (Nova Ética/Ethink), para determinação 

do consumo de alimento pelos animais. A limpeza dos tanques, para retirada de fezes, foi feita 

diariamente. 

2.4 Desempenho zootécnico 

 Após 60 dias de experimento, os peixes foram mantidos em jejum por 8 

horas e pesados (balança Marte AD3300). Foram calculados: peso final (PF); ganho de 

peso diário por peixe (GPD) = peso final - peso inicial; consumo diário de ração (CD) = 

∑ alimentação diária – sobras e conversão alimentar aparente (CA) = total de alimento 

consumido/ganho de peso. 
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2.5 Bioquímica sanguínea 

Ao final do período experimental, os animais de todos os tratamentos passaram 

por um jejum de 8 horas (Guilherme et al., 2021). Três animais de cada tanque foram 

amostrados e anestesiados com benzocaína (0,1 g/L) para retirada de sangue (Sebastião 

et al., 2020), por punção da veia caudal, utilizando seringas heparinizadas. As alíquotas 

de sangue foram centrifugadas (3000 rpm, durante 15 min), para determinação, em 

analisador automático (Mindray BS-200E; Shenzhen Mindray Bio-Medical Electronics 

Co., Ltd., Shenzhen, China), com kits Bioclin/Quibasa (Minas Gerais, Brasil), dos níveis 

séricos 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), aspartato transaminase (AST, K048-6) e alanina 

transaminase (ALT, K049-6). 

2.6 Índices viscerossomático e hepatossomático 

Após a coleta de sangue, os animais foram eutanasiados com overdose de 

benzocaína (300 mg/L) (Ross e Ross, 2008). Em seguida foi realizada a coleta das 

vísceras e fígado de cada animal para a determinação de: índice viscerossomático (IVS) 

= 100 × (peso das vísceras (g) / peso corporal (g)) e índice hepatossomático (IHS) = 100 

× (peso do fígado (g) / peso corporal (g)). 

2.7 Composição muscular  

Foram coletados tecidos musculares das carcaças evisceradas e, em seguida foram 

levadas para secagem em estufa (55ºC), para posterior determinação dos teores de matéria 

seca, extrato etéreo e proteína bruta, de acordo com a metodologia descrita pela A.O.A.C 

(2016). 

2.8 Análise de dados 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de homocedasticidade de Levene e 

normalidade de Shapiro-Wilk. Quando normais, os dados foram submetidos à ANOVA, 

seguidos do teste de Tukey (p<0,05) e análise de regressão (p<0,05).  

 

3. Resultados 

3.1 Desempenho e composição muscular 
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Os resultados de peso final, conversão alimentar e índice hepatossomático de 

juvenis de C. macropomum estão demonstrados na Figura 1. Após 60 dias, o peso final 

dos animais apresentou menor valor, estimado pela derivada da equação em 57,17% de 

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

soldado-negro na dieta (Figura 1A). O aumento dos níveis de substituição de FP por 

FMSN na dieta influenciou a conversão alimentar aparente dos peixes, com efeito linear 

crescente (Figura 1B) (p<0,05). O índice hepatossomático (IHS) apresentou valor 

máximo estimado, para animais alimentados com dietas cuja substituição da proteína da 

farinha de peixe pela proteína da farinha de larvas de mosca soldado-negro foi de 12,5% 

(Figura 1C). O ganho de peso diário (2,65 ± 0,44 g, em média), consumo diário de ração 

(3,80 ± 0,50 g, em média), taxa de crescimento específico (1,98 ± 0,20%, em média) e o 

índice viscerossomático (0,06 ± 0,01%, em média) foram semelhantes para os animais 

alimentados com as diferentes dietas experimentais (p>0,05). 

 

Figura 1. Valores médios (± desvio padrão) de peso final (A), conversão alimentar 

aparente (B) e índice hepatossomático (IHS) (E) de juvenis de C. macropomum, 

submetidos a diferentes níveis de substituição da proteína da FP pela proteína da FMSN. 

A seta representa o valor estimado pela derivada da equação. 

O resultado de umidade do musculo de juvenis de C. macropomum está 

demonstrado na Figura 2. A umidade apresentou efeito linear decrescente, conforme 
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aumento dos níveis de substituição de da proteína da FP pela proteína da FMSN. (Figura 

2) (p<0,05). A inclusão de farinha de larvas de mosca soldado-negro na dieta não 

influenciou significativamente os teores de proteína bruta e extrato etéreo da carcaça dos 

animais, com médias mantidas em 69,65 ± 5,16 e 32,70 ± 4,25%, respectivamente 

(p>0,05). 

 

 

 

Figura 2. Valor médio (± desvio padrão) de umidade muscular de juvenis de C. 

macropomum, submetidos a diferentes níveis de substituição da proteína da FP pela 

proteína da FMSN.  

 

3.2 Bioquímica sanguínea  

Os teores circulantes de glicose, creatinina e triglicerídeos foram influenciados 

pela inclusão de farinha de larvas de mosca soldado-negro na dieta dos juvenis, com 

valores máximos estimados em 40,77% (Figura 3A), 34,00% (Figura 3B) e 42,90% 

(Figura 3D), de substituição, respectivamente (p<0,05), respectivamente. Os teores 

séricos de colesterol e LDL apresentaram comportamento linear crescente, mostrando 

que, conforme aumento dos níveis de substituição de FP por FMSN na dieta, houve 

também elevação destes parâmetros na corrente sanguínea dos animais (Figura 3C e 3E) 

(p<0,05). As transaminases AST e ALT foram afetadas pela inclusão da farinha de inseto 

na dieta, sendo que animais alimentados com dietas cuja substituição foi de 45,95% e 

28,67%, respectivamente (valores estimados), apresentaram redução nessas variáveis 
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(Figura 3F e 3G) (p<0,05). Os teores circulantes de HDL, proteína total e albumina dos 

tambaquis não foram influenciados pela inclusão da farinha de inseto na dieta, apresento 

médias de 13,32 ± 3,20; 3,34 ± 0,33 e 0,86 ± 0,08 mg/dL, respectivamente (p>0,05). 
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Figura 3. Valores médios (± desvio-padrão) de glicose (A), proteína total (B), colesterol 

(C), HDL (D) e LDL (E), de juvenis de C. macropomum, submetidos a diferentes níveis 
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de substituição da proteína da FP pela proteína da FMSN. A seta representa o valor 

estimado pela derivada da equação. 

4. Discussão 

Este é um dos primeiros estudos em peixes avaliando a substituição de FP por 

FMSN em juvenis de C. macropomum. No presente estudo, juvenis de C. macropomum 

mostraram adaptação à substituição de farinha de peixe por farinha de mosca soldado 

negro. As rações comerciais da aquacultura dependem de uma mistura complementar de 

ingredientes que fornecem coletivamente um alto nível de proteína e energia digestíveis 

e nutrientes essenciais. A FMSN tem potencial como ingrediente alimentar sustentável e 

rico em proteínas (Fisher et al., 2020). Por essa razão, o uso de FMSN como fonte de 

proteína em dietas para peixes tem sido amplamente investigado nos últimos anos (Mohan 

et al., 2022; Foysal e Gupta et al., 2022; Chemello et al., 2022; Maldonado-Othon et 

al.,2022) 

O desempenho zootécnico com a substituição de FP por FMSN pode variar de 

acordo com as espécies e suas diferentes composições dietéticas necessárias. O peso final 

e a conversão alimentar aparente foram influenciadas negativamente pela inclusão em 

níveis crescentes da FMSN. Esses dados corroboram com os encontrados para a garoupa 

hibrida (Epinephelus fuscoguttatus ♀ × Epinephelus lanceolatus ♂), onde a substituição 

de FP por FMSN também apresentou resposta de desempenho afetada negativamente 

(Huang et al., 2022). Esse achado fato pode estar relacionado ao fato de quase todas as 

farinhas de inseto apresentarem são baixo teor de lisina e triptofano para peixes e, com 

exceção da farinha de pré-pupa de Hermetia illucens, serem também limitantes em 

treonina e aminoácidos sulfurados (Makkar et al., 2014; Huang et al., 2022).  

Porém, neste trabalho, os demais parâmetros de desempenho dos tambaquis não 

sofreram alterações significativas mediante à substituição da farinha de peixe pela farinha 

de larvas de mosca soldado negro na dieta, como o ganho de peso diário, consumo de 

ração, taxa de crescimento específico e índice viscerossomático. Resultados semelhantes 

foram encontrados para espécies como robalo europeu (Dicentrarchus labrax) 

(Magalhães et al., 2017) e carpa Jian (Cyprinus carpio var. Jian) (Li et al., 2017). A 

substituição parcial de fontes protéicas pela FMSN pode ser viável para algumas espécies 

aquáticas. Hu et al. (2020) mostraram que a inclusão de FMSN na dieta melhorou o 

desempenho e equilíbrio de bactérias intestinais de Monopterus albus, quando 
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suplementada numa taxa inferior a 15,78%. A substituição de FP por FMSN (0-30%) em 

dietas para esturjão siberiano (Acipenser baerii) determinou efeito positivo aos animais, 

que apresentaram bons resultados de desempenho, mostrando ser uma boa alternativa 

como ingrediente nas rações para esta espécie (Rawski et al., 2020). A substituição de FP 

por FMSN em até 60% (nível de inclusão de 174 g/kg de FMSN) não teve impacto 

negativo no desempenho e consumo de alimento para panga (Pangasianodon 

hypophthalmus) (Sudha et al., 2022) A substituição parcial (até 25% de substituição de 

FP por FMSN) também pode ser utilizada em dietas para bagre amarelo (Pelteobagrus 

fulvidraco) (108g/kg de FMSN) (Xiao et al., 2018) e bagre africano (Clarias gariepinus), 

num nível de substituição de FP por FMSN de 50% (75g/kg de FMSN)  (Adeoye et al., 

2020).  

O índice corporal é um parâmetro importante que reflete o crescimento dos peixes. 

O índice hepatossomático (IHS) dos tambaquis, no presente estudo, apresentou maior 

valor para peixes alimentados com 12,5% de substituição de FP por FMSN, sendo 

reduzido quanto maior era o nível de inclusão da farinha de inseto. Xiao et al. (2018), 

testando níveis de substituição de FP por FMSN em dietas para juvenis de bagre amarelo 

(Pelteobagrus fulvidraco), observaram que mesmo com dietas isoenergéticas o teor de 

gordura da ração era diferente, o que determinou aumento do IHS nos animais. Alguns 

estudos indicam que o teor de gordura da ração pode aumentar consideravelmente o IHS 

dos peixes (Lee et al., 2002; Rueda-Jasso et al., 2004). Pait e Nelson (2003) afirmaram 

que este é um bom biomarcador para detectar os efeitos perigosos dos estressores 

ambientais. Assim, os maiores níveis de substituição confirmam o estado de saúde e bem-

estar dos peixes após a ingestão de FMSN, como descrito também em bagre do canal 

(Ictalurus punctatus) (Yildirim-Aksoy et al., 2020). 

A composição corporal afeta aspectos da biologia e ecologia dos peixes e é de 

especial interesse na aquicultura, uma vez que influencia o apetite, o crescimento e a 

eficiência de utilização dos alimentos pelos animais (Breck et al., 2014). Diferenças na 

composição corporal, estão associadas a diferenças na alimentação do animal (Bull e 

Metcalfe, 1997; Jobling e Miglavs, 1993), crescimento (Brett et al., 1969; Broekhuizen 

et al., 1994; Cui e Wooton, 1988; Elliott, 1976; Gerking, 1955 e Shearer et al., 1997), 

reprodução (Cargnelli e Gross, 1997; Henderson e Wong, 1998 e Thorpe et al., 1998) e 

sobrevivência (Gardiner e Geddes, 1980; Sogard e Olla, 2000 e Thompson et al., 1991). 

Resultados sobre os efeitos da inclusão dietética de farinhas de inseto na composição 
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corporal de peixes carecem de consistência na literatura disponível (Caimi et al., 2020). 

Em nossos achados, a umidade corporal dos animais apresentou efeito linear negativo, de 

acordo com o aumento da substituição de FP por FMSN. Os resultados de composição 

corporal podem variar de acordo com as diferentes espécies submetidas às dietas com 

substituição da FP por fontes proteicas provenientes de insetos. Renna et al. (2017), 

trabalhando com truta arco-íris, demonstraram que o aumento de FMSN nas dietas 

provocou um aumento progressivo dos teores de matéria seca (MS) e extrato etéreo (EE) 

do corpo inteiro dos animais. Para juvenis de robalo europeu, não foram observadas 

diferenças significativas nos teores de MS e EE do corpo inteiro, em diferentes níveis de 

inclusão de farinha integral de larvas de Tenebrio molitor (Gasco et al., 2016). Kroeckel 

et al. (2012) encontraram diminuição os teores de MS e EE corporais de juvenis de Psetta 

máxima, conforme aumento no nível de inclusão de farinha de pré-pupas de mosca 

soldado-negro na dieta. A proteína corporal de juvenis de corvina (Argyrosomus regius) 

também não foi influenciada pela substituição de FP por FMSN na dieta, como descrito 

por Guerreiro et al. (2020). Esses resultados podem estar relacionados à ausência de 

diferenças nas atividades das enzimas relacionadas ao catabolismo de aminoácidos, que 

parece indicar que a menor retenção de nitrogênio pelos peixes alimentados com dietas 

contendo FMSN não está relacionada a um metabolismo proteico ineficiente, mas sim ao 

desempenho diminuído dos peixes Guerrero et al. (2020). 

A análise sanguínea é um dos métodos comumente usados para avaliar o estado 

fisiológico e a saúde dos peixes (Grant, 2015; Docan et al., 2018; Fazio, 2019), além de 

ser uma excelente ferramenta para correlacionar o comportamento dos animais, frente à 

qualquer problema ou distúrbio que possa afetá-los (Guilherme et al., 2021). Esse tipo de 

análise inclui medições de parâmetros bioquímicos em sangue total, plasma ou soro 

(Witeska et al., 2022). São comumente mensurados os teores circulantes de glicose e 

proteína total, colesterol, concentrações de íons, hormônios, atividades de enzimas, dentre 

outros parâmetros (Witeska et al., 2022). Os índices hematológicos e bioquímicos 

fornecem informações extensas sobre a capacidade de transporte de oxigênio nos peixes, 

potencial imunológico, nível de estresse, doença, intoxicação, bem como estado 

nutricional dos animais. A glicose é uma fonte básica de energia para as atividades vitais 

(Fang et al., 2014). 

Neste estudo foi demonstrado que a glicose dos tambaquis apresentou maior valor 

estimado em 40,77% de substituição de FP por FMSN. Os triglicerídeos séricos o 
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colesterol total séricos são lipídios livres predominantes, que se distribuem no organismo 

e são considerados indicadores do metabolismo da gordura corporal (Li et al., 2017; Yun 

et al., 2011). Os juvenis de tambaqui, neste trabalho, apresentaram teor de colesterol total 

circulante seguindo um comportamento linear crescente, conforme o aumento da 

substituição da FP por FMSN na dieta. Já para os triglicerídeos, observou-se maior valor 

estimado em 42,90% de substituição. 

As transaminases (ALT e AST) são indicadores essenciais na avaliação da 

integridade hepática (Rahimnejad e Lee 2013; Wu et al. 2018b). Quando o fígado é 

danificado, a permeabilidade da membrana celular aumenta e as transaminases são 

secretadas pelas células, fazendo com que a atividade das transaminases no sangue 

aumente, são os principais índices utilizados para avaliar lesões hepáticas (Hyder et al., 

2013). Nesta pesquisa, a AST e a ALT dos tambaquis apresentaram menor valor estimado 

em 45,95% e 28,67% de substituição da FP por FMSN na dieta, respectivamente. 

A creatinina é um composto gerado a partir da degradação da creatina, podendo 

ser considerada como um resíduo metabólico gerado pela atividade muscular; a creatinina 

é filtrada pelos rins e eliminada na urina (González-Mira et al., 2016). Por esse motivo, 

altos níveis de creatinina plasmática são indicativos de disfunção renal, baixa taxa de 

filtração glomerular, distrofia muscular e esforço físico do corpo (González-Mira et al., 

2016; Julinta et al., 2019). Esses fatores citados demonstram que os animais não estão em 

estado de homeostase. Porém em nossos achados, o menor valor estimado para os juvenis 

de tambaqui, foi observado para animais alimentados com dietas contendo 34% de 

substituição da FP por FMSN. Os níveis encontrados para os demais tratamentos estão 

dentro do padrão de P. mesopotamicus, descrito por Tavares et al. (2019), demonstrando 

que a filtração renal foi eficiente, caso contrário poderia esperar que os níveis de 

creatinina no sangue aumentassem (Kopp et al., 2011). 

As lipoproteínas plasmáticas são um sistema dinâmico que respondem à ingestão 

de alimentos, frequência alimentar e tipo de lipídios ingeridos (Babin et al., 1989). A LDL 

dos animais, neste trabalho, apresentou aumento linear, de acordo com o aumento da 

substituição de FP por FMSN na dieta. Esta lipoproteína é o principal transportador de 

colesterol para os tecidos periféricos, enquanto a HDL serve como um reservatório para 

o colesterol, transportando-o de volta ao fígado para reutilização ou excreção (Torstensen 

et al., 2008). Wang et al. (2019) utilizando FMSN como ingrediente proteico em dietas 
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para juvenis de robalo japonês (Lateolabrax japonicus) demonstraram que a inclusão de 

FMSN provavelmente desempenha um papel significativo na diminuição da síntese de 

ácidos graxos e no aumento da hidrólise de lipoproteínas. Porém, mais estudos precisam 

ser realizados para traçar melhor o perfil sérico em animais que recebem dietas contendo 

FMSN. 

 

5. Conclusão 

Conclui-se que o peso final e conversão alimentar aparente são influenciadas 

negativamente com a substituição crescente de FP por FMSN na dieta. Entretanto, 

variáveis como ganho de peso diário, consumo de ração, taxa de crescimento específico 

e índice viscerossomático não são influenciadas por essa substituição. Com os resultados 

encontrados, a substituição da FP pela FMSN para juvenis de tambaqui não é 

recomendada. 
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Resumo 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da substituição de farinha de peixe 

por uma mistura de farinhas de larvas de mosca soldado-negro e mosca doméstica (blend), 

sobre o desempenho, bioquímica sanguínea, composição de carcaça e morfometria 

intestinal de juvenis de Colossoma macropomum. Foram utilizados 72 juvenis de C. 

macropomum (peso médio inicial de 35,27 ± 0,44 g), distribuídos em 12 tanques (100 L 

cada), mantidos em recirculação de água. O experimento, com duração de 60 dias, foi em 

delineamento inteiramente casualisado, avaliando-se quatro dietas experimentais (0%, 

33%, 66% e 100% (substituindo a proteína da farinha de peixes pela proteína da farinha 

dos insetos), em três repetições (tanques). Foram avaliados: desempenho, bioquímica 

sanguínea, composição de carcaça e morfometria intestinal dos animais. Ao final do 

experimento observou-se que não houve influência da inclusão do blend de farinhas de 

inseto dobre os parâmetros avaliados (P>0,05). Desta forma, a substituição da farinha de 

peixe por um blend de farinhas de mosca soldado negro e mosca doméstica é viável em 

dietas para juvenis de tambaqui, não interferindo no desenvolvimento dos animais, bem 

como na manutenção adequada de sua bioquímica sanguínea, composição de carcaça e 

morfometria intestinal. 
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1.Introdução 

A indústria aquícola apresenta amplo crescimento mundialmente, levando a um 

aumento da procura de fontes proteicas e lipídicas para a formulação de dietas (Kumar et 

al., 2021). Um dos desafios da cadeia produtiva aquícola é substituir a farinha de peixe 

(FP), principal fonte de proteína nas dietas de diversos organismos aquáticos, por outras 

fontes de proteína mais sustentáveis (Oliva-Teles et al., 2015). Nesse sentido, as farinhas 

de insetos (FI) apresentam características interessantes, como sustentabilidade, nível 

proteico adequado e boa qualidade de aminoácidos (Rimoldi et al., 2021). 

Um dos principais motivos para o uso da FI é sua grande semelhança em níveis 

proteicos e minerais à FP, além de possuir alto valor energético (van Huis et al., 2013). 

Além da composição nutricional favorável, especialmente em relação ao conteúdo de 

proteína e perfil de aminoácidos, é importante considerar a viabilidade de aumentar a 

produção para atender a demanda de fontes alternativas de proteína em alimentos para a 

aquacultura, em conexão com as tecnologias de processamento disponíveis, custo e 

escalabilidade (Hua, 2021). Várias espécies de peixes e crustáceos têm como parte da sua 

alimentação diversos tipos de insetos (Whitley e Bollens, 2014) e, por esse motivo, em 

geral as FI apresentam boa palatabilidade para organismos aquáticos (Henry et al., 2015). 

A utilização de farinha de inseto como substituinte da FP e do farelo de soja, em 

rações para aquicultura, vem sendo estudada. Entre as diversas espécies candidatas à 

produção de farinha de inseto, a mosca soldado-negro (H. illucens) destaca-se como 

promissora para esse fim. Trata-se de uma espécie cujas técnicas de produção industrial 

de alta qualidade já se encontram padronizadas (Van Huis et al., 2013). As larvas (pré-

pupas) de H. illucens apresentam teor protéico elevado, com perfil de aminoácidos 

essenciais equilibrado e teor lipídico alto (Bubler et al., 2016). Outra espécie com 

potencial para utilização alimentação animal é a mosca doméstica (Musca domestica), 

espécie mais comum de mosca, sendo considerada uma praga em todo mundo e um 

importante vetor de doenças, apresentando ciclo de vida rápido e excelente capacidade de 

bioconversão. A M. domestica possui elevado teor proteico e aminoácidos essenciais 

equilibrados, assim como a mosca soldado-negro (Makkar et al., 2014; Ghosh et al., 

2017). 

O tambaqui (Colossoma macropomum) é uma espécie nativa da bacia amazônica 

(Júnior et al., 1998; Val e Oliveira, 2021) e de grande importância na piscicultura 
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brasileira, sendo a segunda espécie mais produzida no país (Fiúza et al., 2015). Apresenta 

bom desempenho em cativeiro (Baldisserotto e Gomes 2013; Araújo et al., 2018), com 

alta plasticidade alimentar (Guilherme et al., 2021). 

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da substituição da proteína 

da farinha de peixe pela proteína de uma mistura de farinha de mosca soldado-negro e 

farinha de mosca doméstica, em dietas para juvenis de tambaqui, sobre o desempenho, 

bioquímica sanguínea, composição de carcaça e morfometria intestinal dos animais. 

 

2. Material e métodos  

2.1. Instalações e delineamento experimental 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Aquacultura da Universidade 

Federal de Minas Gerais, Brasil, utilizando juvenis de C. macropomum oriundos do 

próprio laboratório. Foram utilizados 72 juvenis, com peso médio inicial de 35,27 ± 0,44 

g, distribuídos em 12 tanques de 100 L cada, mantidos em sistema de recirculação de 

água, com filtragem mecânica e biológica, temperatura constante (28,01 ± 0,02°C) e 

fotoperíodo de 12L:12E (Luz:Escuro), controlado por temporizador (Key West grupo 

DNI, Timer digital temporizador).  

O experimento, com duração de 60 dias, ocorreu em delineamento inteiramente 

casualisado, com quatro tratamentos (dietas experimentais com diferentes níveis de 

substituição da proteína da farinha de peixe (FP) pela proteína de uma mistura, em partes 

iguais, de farinhas de mosca soldado-negro e mosca doméstica) e três repetições 

(tanques). Durante o período experimental, o oxigênio dissolvido permaneceu em 7,02 ± 

0.52 mg/L (Sonda modelo HI9146, Hanna instruments), amônia total em 0,00 mg/L 

(Amônia tóxica, Labcon Test) e o pH em 7,31 ± 0,66 (pH Tropical, Labcon Test), sendo 

mensurados diariamente.  

2.2 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 mosca 

soldado-negro e mosca doméstica (“blend”). Dessa forma, quatro dietas foram 

formuladas contento 0% (controle), 33%, 66% e 100% de substituição da proteína da 
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farinha de peixe pela proteína do blend.  As dietas foram extrusadas (Inbramaq®, modelo 

Labor PQ30), em grânulos de 2 a 4 mm de diâmetro. As dietas estão descritas na Tabela 

1. 

 

Tabela 1 – Dietas experimentais. 

Ingredientes 
Proteína do Blend (%) 

Controle 33 66 100 

Farinha de peixe 15.00 10.00 5.00 0.00 

Farinha de mosca doméstica  0.00 3.725 7.45 11.18 

Farinha mosca soldado-negro 0.00 3.725 7.45 11.18 

Farelo de soja 53.13 53.55 53.98 54.40 

Milho 25.75 23.25 20.74 18.24 

Óleo de soja 3.50 3.13 2.76 2.38 

Farelo de trigo 1.00 1.00 1.00 1.00 

Fosfato bicálcico 0.50 0.50 0.50 0.50 

1Suplemento vitamínico/mineral 0.50 0.50 0.50 0.50 

2BHT 0.02 0.02 0.02 0.02 

Sal 0.50 0.50 0.50 0.50 

Oxido crômico 0.10 0,10 0.10 0.10 

3Composição analisada 
    

Matéria seca (%) 91.93 93.24 92.79 92.83 

Proteína bruta (%) 37.77 36.91 36.39 36.46 

Energia bruta (Kcal/kg diet) 4841.26 4867.08 4995.48 5120.53 

Extrato etéreo (%) 9.04 9.323 10.99 10.54 

1 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; 
2 BHT – Butil-hidroxi-tolueno. 
3 Determinações realizadas pelo método descrito pela A.O.A.C. (2016). 
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2.3 Manejo experimental 

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 horas), até a 

saciedade aparente. Após 30 minutos de cada alimentação as sobras de alimento foram 

recolhidas, congeladas e posteriormente secas em estufa (55ºC) (Nova Ética/Ethink), para 

determinação do consumo de alimento pelos animais. A limpeza dos tanques, para 

retirada de fezes, foi feita diariamente. 

2.4 Desempenho zootécnico 

Após 60 dias de experimento, os peixes foram mantidos em jejum por 8 horas e 

pesados (balança Marte AD3300). Foram calculados: peso final (PF); ganho de peso (PF) 

= peso final - peso inicial/60 dias/nº de peixes; consumo diário de ração (CD) = ∑ 

alimentação diária - sobras; conversão alimentar aparente (CA) = total de alimento 

consumido/ganho de peso. 

2.5 Bioquímica sanguínea 

Ao final do período experimental, os animais de todos os tratamentos passaram 

por um jejum de 8 horas (Guilherme et al., 2021). Três animais de cada tanque foram 

amostrados e anestesiados com benzocaina (0,1 g/L) para retirada de sangue (Sebastião 

et al., 2020), para retirada de sangue, por punção da veia caudal, utilizando seringas 

heparinizadas. As alíquotas de sangue foram centrifugadas (3000 rpm, durante 15 min). 

Foram determinados, em analisador automatizado (Mindray BS-200E; Shenzhen 

Mindray Bio-Medical Electronics Co., Ltd., Shenzhen, China), com kits Bioclin/Quibasa 

(Minas Gerais, Brasil), os níveis séricos 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), aspartato transaminase 

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

2.6 Índices viscerossomático e hepatossomático 

Após a coleta de sangue, os animais foram eutanasiados com overdose de 

benzocaína (300 mg L-1) (Ross e Ross, 2008). Em seguida foi realizada a coleta das 

vísceras e separação do fígado de cada animal para a determinação dos índices 
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viscerossomático (IVS) = 100 × (peso das vísceras (g) / peso corporal (g)) e 

hepatossomático (IHS) = 100 × (peso do fígado (g) / peso corporal (g)). 

 

2.7 Composição de carcaça  

As carcaças evisceradas foram secas em estufa (55ºC), para posterior 

determinação dos teores de matéria seca, extrato etéreo e proteína bruta, de acordo com a 

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

2.8 Morfometria intestinal 

Após fixação, as amostras foram desidratadas conforme protocolo padrão, imersas 

em parafina, seccionados (cortes com 5 µm de espessura), para confecção de lâminas. 

Para a coloração do tecido foi utilizado o protocolo de hematoxilina-eosina (H&E), com 

avaliação em microscópio de luz (Nikon Eclipse 50i), com câmera acoplada (Moticam 

2300). Foram avaliadas 10 vilosidades intestinais (Renna et al., 2017), com mensuração 

de altura e largura, por meio do software Motic Plus 3.0. 

2.9 Análise de dados 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de homocedasticidade de Levene e 

normalidade de Shapiro-Wilk. Quando normais, os dados foram submetidos à ANOVA, 

seguidos do teste de Tukey (p<0,05). Dados não paramétricos foram submetidos ao teste 

de Kruskal-Wallis (p<0,05). 

 

3.Resultados 

3.1 Desempenho  

Após 60 dias de experimento observou-se que não houve influência da inclusão 

do blend de farinhas de inseto na dieta dos tambaquis sobre os parâmetros de desempenho 

(Tabela 2). 

Tabela 2. Desempenho (média ± desvio padrão) de juvenis de C. macropomum 

alimentados com diferentes níveis de substituição de FP por um blend de farinha de 

insetos. 
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Desempenho  

  PF (g) GPD (g) CD (g) CA IVS (%) IHS (%) 

Controle 155.14±20.16 1.99±0.34 3.96±0.08 2.03±0.39 0.07±0.01 0.03±0.003 

33% 145.82±19.24 1.84±0.32 3.65±0.46 2.00±0.26 0.07±0.02 0.02±0.01 

66% 173.34±15.99 2.30±0.27 3.95±0.67 1.74±0.35 0.09±0.01 0.03±0.003 

100% 130.85±9.50 1.60±0.16 3.78±0.46 2.39±0.49 0.08±0.03 0.02±0.01 

p-valor 0.0748 0.0818 0.8210 0.2917 0.1214 0.1268 

CV (%) 11.07 14.52 12.23 18.69 23.95 19.10 

PF - Peso final; GPD - Ganho de peso diário; CD - Consumo diário; CA - Conversão 

alimentar; IVS – Índice viscerossomático; HIS – Índice hepatossomático. 

3.2 Composição de carcaça 

 A composição de carcaça dos animais, após 60 dias de cultivo, não foi 

influenciada pela substituição da proteína da FP pela proteína do blend na dieta (Tabela 

3). 

Tabela 3. Composição de carcaça (média ± desvio padrão) de juvenis de C. macropomum 

alimentados com diferentes níveis de substituição de FP por um blend de farinha de 

insetos. 

Composição de carcaça 

  Umidade Proteína (%) Extrato etéreo (%) 

Control 71.49±0.53 57.06±3.33 43.28±18.54 

33% 71.49±0.97 57.92±2.92 35.19±8.68 

66% 71.61±3.06 57.21±2.03 33.78±2.99 

100% 71.37±1.15 56.42±2.62 34.85±3.16 

p-valor 0.9930 0.7199 0.2141 

* CV (%) 2.42 4.84 28.45 

* Coeficiente de variação 

3.3 Bioquímica sanguínea 
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A bioquímica sanguínea de juvenis de C. macropomum não foi influenciada pela 

substituição da proteína da FP pela proteína do blend na dieta (Tabela 4). 

Tabela 4. Parâmetros sanguíneos (média ± desvio padrão) de juvenis de C. macropomum 

alimentados com diferentes níveis de substituição de FP por um blend de farinha de 

insetos. 

Variáveis  

 

 

Controle 33% 66% 100% p-valor CV(%) 

Glicose (mg/dL) 76.50±10.24 63.81±12.40 70.61±10.07 63.19±18.36 0.1724 20.14 

Creatinina (mg/dL) 0.40±0.15 0.36±0.08 0.26±0.11 0.26±0.13 0.0558 41.49 

Colesterol (mg/dL) 109.82±38.71 92.33±49.27 98.58±51.99 104. 23±39.34 0.9995 43.19 

Triglicerideos 

(mg/dL) 

292.82±108.70 367.67±126.84 361.05±86.34 301.59±145.03 0.5570 36.07 

HDL (mg/dL) 5.35±4.44 9.37±4.26 7.29±5.94 9.39±4.84 0.2185 64.71 

LDL (mg/dL) 15.31±10.70 18.53±6.59 15.43±9.99 16.42±8.19 0.8867 53.86 

PT (mg/dL) 3.89±0.15 3.92±0.27 2.79±1.71 3.01±1.53 0.2736 37.13 

Albumina (g/dL) 0.82±0.30 0.80±0.31 0.74±0.41 0.83±0.17 0.6794 37.79 

ALT(U/mL) 75.22±27.55 72.25±31.21 86.00±29.31 76.22±39.22 0.5187 40.02 

AST (U/mL) 6.78±3.38 13.38±7.71 14.60±10.92 10.78±5.31 0.2095 68.41 

PT – Proteína total; ALT - Alanina aminotransferase; AST - Aspartato aminotransferase;  

3.4 Histologia intestinal 

A morfometria intestinal dos juvenis de C. macropomum não foi influenciada pela 

inclusão do blend na dieta (Tabela 5). 

Tabela 5. Morfometria intestinal (média ± desvio padrão) de juvenis de C. macropomum 

alimentados com diferentes níveis de substituição de FP por um blend de farinha de 

insetos. 
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Morfometria intestinal 

 Comprimento das vilosidades (µm) Largura das vilosidades (µm) 

Controle 347.89±59.64 100.55±15.59 

33% 321.89±71.88 100.83±16.88 

66% 350.22±60.06 100.90±09.59 

100% 388.00±87.03 108.13±14.24 

p-valor 0.3373 0.6603 

CV (%) 20.14 13.73 

* Coeficiente de variação 

 

4. Discussão 

Este é o primeiro estudo a avaliar a mistura de duas farinhas de inseto (Hermetia 

illucens x Musca domestica) em substituição à farinha de peixe, para juvenis de tambaqui. 

Os animais se adaptaram bem às dietas experimentais e não houve diferenças estatísticas 

nas variáveis de desempenho, dentre os tratamentos testados. Resultados semelhantes 

foram descritos para truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) (Sealey et al., 2011) e robalo 

europeu (Dicentrarchus labrax) (Magalhães et al., 2017; Abdel-Tawwab et al., 2020), 

quando foi utilizada a farinha de larvas de H. illucens em substituição à farinha de peixe. 

Outros resultados semelhantes também foram descritos para bagre africano (Clarias 

anguillaris) (Achionye-Nzeh e Ngwudo, 2003) e barramundi (Lates calcarifer) (Lin e 

Mui, 2017), utilizando farinha de larvas de M. domestica em substituição à farinha de 

peixe na dieta. Esse estudo é precursor na utilização da mistura de duas farinhas de inseto 

em dietas para peixes, e os resultados de desempenho de crescimento foram promissores 

em comparação a outros trabalhos. Dessa forma, a substituição total (100%) de farinha 

de peixe pelo blend de farinhas de inseto não interfere no desempenho dos animais. 

Os resultados de composição corporal acompanharam os resultados do 

desempenho. Não houve diferença estatística para os teores de umidade, proteína e extrato 

etéreo na carcaça dos animais alimentados com as diferentes dietas experimentais. 

Resultados semelhantes foram descritos para tilápia (Oreochromis niloticus) (Devic et 

al., 2017), carpa jian (Cyprinus carpio, var. Jian) (Li et al., 2017) e truta arco-íris 

(Oncorhynchus mykiss) (Dumas et al., 2018), onde a substituição de FP pela FMSN não 

influenciou a composição corporal dos animais em relação à dieta controle. Wang et al. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848620301010?casa_token=ezrCQUqCdV8AAAAA:2l892AbA_yGvxUsDEiY6mv-wYfhfq7EAd5Q-uqHQNYxTssiww44KZaWPHN_P0KVvMaUtLNXqfWNB#bb0300
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(2019) observaram que até 64% da FP pode ser substituída por FMSN, sem impacto na 

composição da carcaça (proteína bruta, lipídio bruto e matéria seca) de robalo japonês 

(Lateolabrax japonicus). Outros resultados semelhantes também foram descritos para 

tilápia (Oreochromis niloticus), utilizando-se farinha de larva de M. domestica em 

substituição à farinha de peixe, não sendo encontradas diferenças estatísticas na 

composição corporal dos animais (Wang et al., 2017). A variação entre os estudos 

provavelmente se deve a diferentes espécies animais e tipos de substratos de alimentação 

das larvas de insetos (Li et al., 2017; Wang et al., 2019). 

A avalição de parâmetros sanguíneos, como por exemplo o perfil bioquímico em 

peixes, permite elucidar fatores como condição fisiológica e metabólica dos animais, com 

relação direta com a nutrição, fisiologia e desequilíbrio homeostásico de forma geral 

(Wagner e Congleton, 2004; Fazio, 2019; Ahmed et al., 2020). Além disso, a mensuração 

desses parâmetros bioquímicos são reconhecidos como indicadores sensíveis do estado 

de saúde dos peixes (Sankian et al., 2018). 

No presente estudo, a substituição da FP pelo blend de farinhas de inseto na dieta 

dos juvenis de tambaqui não influenciou o perfil bioquímico sérico dos animais. 

Metabólitos como glicose, creatinina, colesterol, triglicerídeos, HDL, LDL, proteína total, 

albumina, ALT e AST não apresentaram alteração nos animais alimentados com as dietas 

teste, quando comparado àqueles que receberam a dieta controle, sem inclusão do blend 

de farinhas de inseto. Resultados semelhantes foram descritos para juvenis de robalo 

europeu (Dicentrarchus labrax), onde a substituição de FP por FMSN não influenciou os 

níveis glicose, proteína total, albumina, ALT e AST (Abdel-Tawwab et al., 2020). 

Magalhães et al. (2017) também descreveram resultados semelhantes, onde a 

substituição de FP por FMSN não influenciou os níveis de glicose, proteína total e 

triglicerídeos em juvenis de robalo europeu (Dicentrarchus labrax), embora os níveis de 

colesterol plasmático tenham reduzido com o aumento da inclusão de pré-pupas da mosca 

soldado- negro (Hermetia illucens) na dieta, fato este atribuído à contribuição da quitina 

presente na farinha de inseto. Sankian et al. (2018) descreveram resultados semelhantes, 

onde a inclusão de farinha de Tenebrio molitor na dieta de juvenis de peixe mandarim 

(Siniperca scherzeri) não alterou os níveis de proteína total, triglicerídeos, albumina, AST 

e ALT. Já os níveis de colesterol também foram reduzidos nos maiores níveis de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848618302631?casa_token=X2zDdILO-AgAAAAA:sEY2ZUXh-GWnsjdPNRgiMs7KVvX6mERIlteFQcm7Rn2rzWLRzwZ_gxVgejkBcVdjeo8i6kiIlapA#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848618302631?casa_token=X2zDdILO-AgAAAAA:sEY2ZUXh-GWnsjdPNRgiMs7KVvX6mERIlteFQcm7Rn2rzWLRzwZ_gxVgejkBcVdjeo8i6kiIlapA#bb0135
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/hermetia-illucens
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/hermetia-illucens


59 

 

 

 

 

substituição. A avalição do perfil bioquímico sérico de peixes alimentados com dietas 

contendo farinha de Musca domestica são escassos na literatura. 

As dietas experimentais contendo níveis crescentes de substituição de FP pelo 

blend de farinhas de inseto não induziu alterações morfométricas no intestino dos juvenis 

de tambaqui, sugerindo que a inclusão dessa mistura na dieta não influencia a 

conformação das vilosidades intestinais. Resultados semelhantes foram descritos para 

salmão do atlântico (Salmo salar) (Lock et al., 2015) e truta arco-íris (Oncorhynchus 

mykiss) (Renna et al., 2017), onde a substituição de FP por FMSN não influenciou a saúde 

intestinal desses animais. Dados sobre a saúde intestinal de peixes alimentados com 

farinha de Musca domestica na dieta, são escassos na literatura, sendo esse trabalho 

precursor nesse contexto.  

 

5. Conclusão 

O nível de substituição de 100% de farinha de peixe por um blend de farinhas de 

inseto (Hermetia illucens e Musca domestica) em dietas para juvenis de tambaqui 

promovem bom desempenho, além de não influenciar negativamente no perfil 

bioquímico sanguíneo, composição de carcaça e morfometria intestinal. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com esse trabalho foi possível concluir que existe grande variação nos resultados 

encontrados com substituições de FP por farinhas de insetos, tal variação pode ser 

relacionada a mudanças na composição das farinhas de insetos, seja pela espécie, estágio 

de vida e forma de processamento. 


