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RESUMO

Com base nas projecBes de crescimento populacional global, € esperado
aumento da producdo de alimentos até o ano de 2050. Diante desse
panorama, ha uma investigacdo em curso sobre insetos como uma opcao
sustentavel. A Mosca-soldado-negra, conhecida como Hermetia illucens,
destaca-se nesse contexto. Diante disso, 0 presente estudo teve dois objetivos,
avaliar niveis de inclusdo de racdo de frango na dieta da fase de bercario de
larvas da Mosca Soldado negra e avaliar a inclusdo de inoculantes
fermentativos probidticos na dieta de larvas em fase de engorda. O primeiro
experimento foi caracterizado pela inclusdo de diferentes niveis de racdo de
frango inicial na dieta base, com inclusdes variando de 0% a 40%, com
intervalos de 5%. Os neonatos permaneceram por 5 dias nas dietas, em
condi¢cdes de temperatura e umidade controlados. ApGs este periodo, foram
separados do frass e os dados foram coletados. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey a 5% de significancia pelo
software R. Os resultados mostraram que as larvas alimentadas com 30% e
40% de inclusdo de ragédo de frango atingiram maior ganho de peso quando
comparadas com o0s demais tratamentos (0,051+0,01 e 0,049+0,01,
respectivamente). Em relacéo ao frass, (dejetos e fracdo néo digerida da dieta),
a quantidade recuperada apos a retirada das larvas em relagdo a quantidade
de alimento fornecida foi de 31,8% (D30%), a 55,8% (D20%), se encontrando
proximos a faixa indicada (entre 30 e 50%). Conclui-se que a inclusdo de 30%
apresentou melhores resultados, com larvas mais pesadas e com melhor
aproveitamento da dieta fornecida. No segundo experimento foi utilizada dieta
composta por liméo, farelo de trigo e varredura de fabrica de racdo. Foram
utilizados tratamentos caracterizados pela inoculacdo de bokashi, acelerador
de compostagem e o tratamento fermentado sem inoculante. Os tratamentos
permaneceram em bombonas vedadas por 21 dias antes de serem distribuidos
em caixas de producéo e receberam 2.400 larvas por repeticdo. Os resultados
foram submetidos a analise de varidncia e teste de Tukey a 5% de significancia

pelo software R e mostraram que as larvas alimentadas com dietas inoculadas



com Bokashi 0,5%, Bokashi 1% e acelerador de compostagem 0,025%
apresentaram maior ganho de peso, maior colheita de biomassa larval ao fim
do periodo e recuperacdo de frass. O tratamento controle, sem inoculante,
apresentou resultados superiores ao tratamento fermentado por acelerador de
compostagem em inclusdo de 0,05%. Conclui-se que a inclusdo de 30%
apresentou melhores resultados, com larvas mais pesadas e com melhor
aproveitamento da dieta fornecida. Conclui-se também que inoculacdo de
Bokashi, nos niveis testados, bem como o acelerador de compostagem em
inclusdo de 0,025% apresentam como uma tecnologia promissora na nutricao
de larvas de MSN.

Palavras-Chave: Black Soldier Fly; Entomofagia; Frass; Insetos alimenticios.



ABSTRACT

Based on projections of global population growth, an increase in food
production is expected by the year 2050. In light of this scenario, there is
ongoing investigation into insects as a sustainable option. The Black Soldier
Fly, known as Hermetia illucens, stands out in this context. Accordingly, the
present study had two objectives: to evaluate levels of inclusion of chicken feed
in the diet of Black Soldier Fly larvae during the nursery phase, and to assess
the inclusion of fermentative probiotic inoculants in the diet of larvae during the
fattening phase. The first experiment involved the inclusion of different levels of
initial chicken feed in the base diet, ranging from 0% to 40%, with intervals of
5%. Neonates were kept on these diets for 5 days under controlled temperature
and humidity conditions. After this period, they were separated from the frass,
and data were collected. The results were subjected to analysis of variance and
Tukey's test at a 5% significance level using R software. The findings showed
that larvae fed with 30% and 40% inclusion of chicken feed achieved higher
weight gain compared to other treatments (0.051+0.01 and 0.049+0.01,
respectively). Regarding frass, the recovered amount after larval removal
relative to the amount of food provided ranged from 31.8% (D30%) to 55.8%
(D20%), falling within the recommended range (between 30 and 50%). It was
concluded that the 30% inclusion rate yielded the best results, with heavier
larvae and better utilization of the provided diet. In the second experiment, a
diet composed of lemon, wheat bran, and feed mill sweepings was used.
Treatments included inoculation with bokashi, compost accelerator, and
fermented treatment without inoculant. The treatments were kept in sealed
barrels for 21 days before being distributed into production boxes, with 2,400
larvae per replication. The results were analyzed using analysis of variance and
Tukey's test at a 5% significance level with R software, showing that larvae fed
diets inoculated with 0.5% bokashi, 1% bokashi, and 0.025% compost
accelerator exhibited higher weight gain, greater larval biomass harvest at the
end of the period, and frass recovery. The control treatment without inoculant
outperformed the fermented treatment with 0.05% compost accelerator

inclusion. It was concluded that the 30% inclusion rate yielded the best results



in terms of heavier larvae and better utilization of the provided diet. Additionally,
it was concluded that bokashi inoculation, at the tested levels, as well as
compost accelerator inclusion at 0.025%, appear to be promising technologies
in Black Soldier Fly larval nutrition.

Key-words: Black Soldier Fly; Entomophagy; Frass; Edible insects.
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1. INTRODUCAO

Projecfes indicam que a populacdo global devera alcancar 9 bilhGes de
habitantes até 2050, o que destaca desafios preexistentes relacionados a
producéo alimentar. Para atender as expectativas do mercado e mitigar a fome
mundial, a producdo de alimentos necessitara dobrar. Entretanto, o atual
sistema produtivo apresenta limitacdes significativas, incluindo o uso extensivo
de terra, recursos limitados e longos periodos de producéo (FAO, 2013).

Nesse contexto, observa-se uma intensa competicdo alimentar entre
diversas espécies, uma vez que fontes tradicionais de proteinas e energia
constituem a base ndo apenas para animais de producdo, mas também para
seres humanos. Diante desse cenario, ha uma consideravel reflexdo sobre a
maximizagdo das produgbes convencionais e a validagdo de culturas e
alimentos alternativos (REIS; DIAS, 2020).

A Food and Agriculture Organization - FAO (2013) sugeriu a entomofagia
como uma alternativa para abordar esses desafios, visto que 0s insetos tém a
capacidade de converter residuos organicos em proteinas de alto valor
bioldgico, vitaminas, minerais e gorduras, com uma demanda temporal e de
recursos consideravelmente menor. Nesse contexto, diversos insetos tém
chamado a atenc¢éo, sendo a Hermetia illucens, popularmente conhecida como
Black Soldier Fly, uma das mais promissoras devido as suas caracteristicas
nutricionais e produtivas, especialmente no que diz respeito ao uso na
alimentacéo de animais monogastricos (RAMOS-ELORDUY et al., 2002).

No entanto, ha uma lacuna significativa no conhecimento acerca das
exigéncias nutricionais da mosca soldado negro e das tecnologias aplicadas a
sua nutricdo. E reconhecido que a fase de bercario demanda atencdo especial
devido a sensibilidade dos neonatos, necessitando de um adequado aporte
nutricional. Nessa fase, a utilizacdo comum da racéo de frango € observada; no
entanto, a depender da regido e dos substratos empregados, 0s custos podem
se elevar consideravelmente. Por outro lado, na fase larval, substratos de custo
inferior sdo frequentemente empregados, embora apresentem, geralmente,
perfil nutricional inferior (RAKSASAT et al., 2020).
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O uso de inoculantes fermentativos probiéticos na dieta é identificado como
uma estratégia eficaz para melhorar a biodisponibilidade de nutrientes
essenciais durante o desenvolvimento larval. No entanto, para otimizar os
substratos, torna-se imperativo determinar as bactérias a serem inoculadas
durante o processo de fermentacdo, bem como sua concentracdo. Essa
abordagem visa maximizar a eficiéncia nutricional do substrato e, por
conseguinte, otimizar as condicdes para o desenvolvimento adequado das
larvas (KOOIENGA et al., 2020).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a influéncia de niveis de inclusdo de racédo de frango na dieta da fase
de bercario da Mosca-soldado negra e a inclusdo de inoculantes fermentativos

na dieta utilizada na fase de engorda.

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar o desempenho de neonatos de MSN em diferentes niveis de
inclusédo de racdo de frango na fase de bercério;

e Avaliar o desempenho produtivo de larvas de MSN, na fase de engorda,
criadas em substratos inoculados com bokashi;

e Avaliar o desempenho produtivo de larvas de MSN, na fase de engorda,
criadas em dietas substratos inoculados com acelerador de

compostagem.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Panorama mundial de residuos orgénicos

Segundo estimativas apresentadas no relatorio do indice de desperdicio
alimentar do Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA),
931 milhdes de toneladas de alimentos foram desperdicados no ano de 2019,
representando cerca de 17% de toda a producado global. O relatério também
aponta que cada individuo descarta, por ano, aproximadamente 74 kg de
alimentos. Tal desperdicio pode ser responsavel por diversos problemas
ambientais, sendo equivalente, se contabilizados em conjunto, a terceira maior
fonte de emisséo de gases do efeito estufa (PNUMA, 2021).

No Brasil, de acordo com a Associacdo Nacional dos Servicos
Municipais de Saneamento (2019), cerca de 37 milhdes de toneladas de
residuos organicos sédo descartados anualmente e, apenas 1% deste montante
recebe tratamento adequado. O descarte incorreto deste material ocasiona
diversos problemas ambientais, como utilizacdo de espaco em aterros
sanitarios, producdo de odores incémodos, de lixiviados e gases nocivos, além
de ser abrigo e fonte de proliferacéo de vetores (Lee et al., 2007).

Tendo em vista a importancia do problema global relacionado a tal
pauta, as Nacdes Unidas concordaram com uma agenda global para alcancar a
gestdo sustentavel, por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), publicado em 2015, dos quais o Objetivo 12 afirma que a quantidade de
alimentos desperdicados per capita deve de ser reduzida pela metade até 2030
(ONU, 2016). Considerando a problematica mencionada anteriormente, €
crucial desenvolver mecanismos que promovam a reutilizagdo da matéria
organica descartada, resultando em beneficios ambientais significativos. A
degradacédo por larvas de Mosca Soldado Negra emerge como um desses
mecanismos, ndo apenas contribuindo para a resolugcdo desse desafio, mas
também fomentando a economia circular por meio da conversao de substratos
descartados em fontes de proteina, contribuindo com a reducdo da escassez
mundial de alimentos e a inseguranca alimentar, que se encontra em niveis

alarmantes.
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3.2. Perspectivas alimentares

A fome tem sido pauta de diversos debates ao longo dos anos. Até o
ano de 2015, viu-se, gradativamente, uma reducdo no numero de pessoas
submetidas a tal escassez. Entretanto, de 2015 até os dias atuais, este numero
voltou a crescer, especialmente no periodo de pandemia do COVID-19 e
posterior a ele, chegando a atingir 735 milhdes de pessoas em 2022, o que
representa 9,2% da populagdo mundial e cerca de 122 milhdes a mais quando
comparado ao ano de 2019 (ONU, 2023).

Além dos alarmantes numeros relacionados a fome, a inseguranca
alimentar representa uma fracao ainda maior, variando entre niveis severos ou
moderados, atingindo cerca de 2,4 bilhdes de habitantes, aproximadamente
30% da populagcdo mundial, o que representa 91 milhdes a mais quando
comparado ao ano de 2019 (ONU, 2023).

Os problemas supracitados sdo alarmantes e, concomitante a eles, a
populacdo mundial tem aumentado consideravelmente, devendo se aproximar
dos 9 bilhdes de habitantes em 2050. Diante da perspectiva de crescimento
populacional bem como a mitigacdo da fome e da inseguranca alimentar, a
necessidade de producao de alimentos devera dobrar, evidenciando problemas
ja conhecidos (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2013). Tais
problemas caracterizam-se pela necessidade de grandes extensdes de terra
para a producao de fontes proteicas e energéticas convencionais, bem como o
alto consumo de agua e tempo, a ineficiéncia produtiva e competicdo por
alimentos entre animais e seres humanos, que acabam por possuir a mesma
base alimentar (REIS; DIAS, 2020).

Para suprir a expectativa de mercado e atingir as metas de reducao da
fome, deve-se haver mudancas no sistema produtivo atual, uma vez que o
mesmo apresenta limitagdes relacionadas ao uso de grandes extensdes de
terra, suprimentos e até mesmo o0 excessivo tempo de producédo (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION, 2013). Diante disso, muito se tem pensado
a respeito de maximizar as produgdes convencionais e, além disso, validar e

produzir culturas e alimentos alternativos (REIS; DIAS, 2020).
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3.3. Insetos como alimento

Em publicacdo, a Food and Agriculture Organization — FAO (2013),
recomendou o consumo de insetos como alternativa a subnutricdo e a fome
mundial. Tal recomendacédo baseia-se na eficiéncia de conversao de residuos
em proteina de alto valor bioldgico, gorduras boas, célcio, ferro e zinco,
necessitando de pouco espaco e investimento, além da baixa producdo de
gazes e excrementos prejudiciais ao meio ambiente.

Dentre varias alternativas, os insetos tém chamado atencédo devido a
sua caracteristica saprofaga, possuindo a capacidade de se alimentar de
matéria organica em decomposicdo e converté-la em proteina de alto valor
biolégico, podendo inclusive ser utilizada na alimentacdo humana e animal.
Estima-se ainda que alguns insetos, em determinados estagios de
desenvolvimento, possam atingir 77% de proteina, representando uma
alternativa viavel na substituicdo de fontes proteicas de origem animal e vegetal
(RAMOS-ELORDUY et al., 2002; LISENKO, 2017).

Uma das espécies mais estudadas neste contexto é a Hermetia illucens,
popularmente conhecida como Mosca-soldado-negra (MSN), que possui alta
capacidade de bioconversdo e apresenta alta palatabilidade e perfil nutricional

compativel as fontes convencionais (RAKSASAT et al., 2020).

3.3.1. Insetos na alimentacao animal
O uso de insetos na alimentacdo animal tem sido cada vez mais

estudado, com principal enfoque em animais monogastricos. Tal tendéncia
deve-se a tentativa de reduzir a competitividade de fontes proteicas e
energéticas, bem como sustentabilidade alimentar, reduzindo custo, espaco e
necessidade de substratos e agua potavel para sua producdo (LISENKO,
2017).

De acordo com o The International Plataform of Insects for Food and
Feed- IPIFF (2019) alguns insetos ja fazem parte da alimentacdo de
determinados animais, e seu uso estd bem elucidado na nutricdo de peixes.
Sua importancia se deve ao seu perfil de aminoacidos, que apresenta alta

digestibilidade em animais, além de conter compostos bioativos como
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peptideos antimicrobianos, acido laurico e quitina, que podem atuar como
imunoestimulantes.

Estima-se que existam cerca de 1900 espécies seguras para 0 consumo
(FAO, 2013). Uma das espécies de maior importancia é a Hermetia illucens
(KROGER; HEIDE; ZENTEK, 2020), popularmente conhecida como Black

Soldier Fly, ou Mosca-Soldado-Negra, em traducéo livre.

3.4. Mosca-soldado-negra

Popularmente conhecida como Mosca-soldado-negra (MSN), a Hermetia
illucens € um inseto de interesse zootécnico por nao ser transmissora de
doencas e ndo se alimentar na fase adulta, ndo sendo capaz de picar. E um
inseto pertencente a ordem dos Dipteros, ou seja, inseto alado que apresenta
duas asas, a familia dos Stratiomyidae e a subfamilia Hermetiinae. Originaria
de regides tropicais, subtropicais e temperadas, hoje é classificado como um
inseto cosmopolita, sendo encontrada diversas regides do mundo. Embora seja
encontrado em varias partes, este inseto se desenvolve melhor em climas
quentes, com temperatura média variando entre 28 °C e 32 °C, associada a
uma umidade relativa (UR) de 50 a 70% (SHEPPARD et al., 2002; CARUSO et
al., 2014).

A MSN apresenta um ciclo holometébolo, caracterizado pela transi¢cdo de
estagios larvais para a forma adulta. Sua metamorfose é completa, com larvas
e adultos exibindo morfologias e habitos de vida distintos. Essencialmente, o
ciclo de desenvolvimento compreende quatro fases: ovo, instares larvais, pupa
e inseto adulto (EVEREST CANARY; GONZALEZ, 2009).

Quando em fase larval, apresentam coloracdo amarelada e caracteristicas
sapréfagas e fototropismo negativo, ou seja, em condicées normais, tendem a
se esconder da luz. Nesta fase, desde a eclosao do ovo até o estagio de pré
pupa, consomem o substrato visando o acumulo de energia e nutrientes, que
posteriormente serdo utilizados, ja na fase adulta (SHEPPARD, 2002;
CARUSO et al., 2014). A duracédo da fase larval esta diretamente relacionada a

composicdo nutricional, caracteristica fisica do substrato e quantidade de dieta
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consumida por estas, variando de 6 a 20 dias (FURMAN; YOUNG; CATTS,
1959).

Uma vez em processo de pupagem, se tornam mais escuras, entre o
marrom e preto, imoveis e ndo se alimentam mais, esta fase pode durar de 10
dias a meses, a depender das condicbes ambientais, especialmente
temperatura e umidade. Quando adultas (Figura 1), vivem entre 5 e 14 dias,
sdo dependentes do fotoperiodo para a reproducdo e, como ndo sdo mais
capazes de se alimentar, dependem exclusivamente da energia e nutrientes
acumulados nos estagios larvais e de agua para sua manutencéo e fertilidade.
(TOMBERLIN et al., 2002; TOMBERLIN et al., 2009).

Figura 1. Mosca-soldado-negra adulta

Fonte: Betabugs (https://www.betabugs.uk/)

Durante sua vida, cada fémea é capaz de ovipositar entre 323 a 621 ovos
(TOMBERLIN et al.,, 2002). Os ovos sdo ovais, apresentando coloracao
esbranquicada a creme, a depender do tempo de incubacao, sendo mais claros
quando colocados e, escurecendo gradativamente com o tempo, até chegar a
coloracéo creme (DICLARO et al., 2009). O tempo de incubacao dos ovos até a
eclosdo pode variar de acordo com as condi¢cdes climaticas e ambientais,
podendo levar entre 2 e 9 dias para o nascimento dos neonatos (HOLMES et

al., 2012) O ciclo de vida deste inseto pode ser observado na figura 2.
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Figura 2. Ciclo de vida da Mosca-soldado-negra
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Fonte: DE SMET et al. 2018.

3.4.1. Nutricao larval

Embora o conhecimento sobre as exigéncias nutricionais sejam fatores
imprescindiveis na producdo animal, por se tratar de uma cultura de recente
interesse zootécnico, pouco se sabe sobre exigéncias de larvas de Mosca-
soldado-negra. Entretanto alguns trabalhos comegam a indicar alguns
parametros para se obter um desempenho satisfatorio e qualidade de produto
final, seja larva in natura, desidratada ou farinha.

Cammack e Tomberlin (2017) destacaram-se como pioneiros na
investigacdo das exigéncias nutricionais das larvas de Black Soldier Fly (BSF).
Os pesquisadores analisaram o impacto da umidade e da proporcédo entre
proteina e carboidrato no desenvolvimento larval. As dietas testadas incluiram
relacdes proteina:carboidrato de 7:35, 21:21 e 35:7, com variagdes nas
umidades de 40%, 55% e 70%. Os resultados indicaram que a umidade foi o
fator preponderante na producédo, superando as diferentes relacfes testadas.
Larvas alimentadas com dietas contendo 70% de umidade demonstraram um

desempenho superior. Notavelmente, as larvas submetidas a substratos que
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apresentavam uma relacdo proteina:carboidrato de 21:21 e 70% de umidade
foram as que alcangcaram o maior desenvolvimento.

Oddon, Biasato e Gasco (2022) empregaram dietas isoenergéticas e semi-
purificadas com incremento progressivo nos niveis de proteina, com o objetivo
de determinar a faixa ideal para o desenvolvimento larval. Os tratamentos
foram compostos por milho, casca de arroz, caseina e amido, apresentando
teores de 10%, 14%, 16% e 19% de proteina. Para aumentar a proteina
enquanto mantinham as dietas isoenergéticas, os pesquisadores reduziram o
teor de lipideos pela menor inclusdo de milho. A dieta controle consistiu em
milho, farelo de trigo e alfafa, com uma proporcédo de 13,55% de proteina.

Os pesquisadores concluiram que, na fase larval, o tratamento com 16% de
proteina (MS) demonstrou maior peso e tamanho individual, sendo esta faixa
préxima do ideal para a espécie. Entretanto, aos 18 dias, na fase de pré-pupa,
a exigéncia de proteina diminuiu, resultando em melhor desempenho na faixa
de 14% de proteina (MS) (ODDON; BIASATO; GASCO, 2022).

Adicionalmente, Bonelli et al. (2020), ao examinarem o0 comportamento
fisiologico e digestivo de larvas de Black Soldier Fly (BSF) sujeitas a uma dieta
padrdo para dipteros, conhecida como dieta de Gainesville, composta por
farelo de trigo, fuba e alfafa, e outra nutricionalmente inferior composta por
maca, banana, pera, brécolis, abobrinha, batata e cenoura, observaram que as
larvas apresentam capacidade de adaptacéo fisiolégica aos substratos em que
sdo inseridas. Os pesquisadores concluiram que larvas submetidas a dietas
nutricionalmente inferiores desenvolvem mecanismos de adaptacéo, incluindo
0 aumento da atividade proteolitica por meio de serino-proteases, a reducao da
atividade de a-amilase e lipase, além do aumento das microvilosidades

intestinais e a diminuicdo do acumulo de glicogénio.

3.4.1.1. Racéao de frango
No sistema produtivo algumas etapas exigem mais aten¢éo, como € o0 caso
do bercario, que se trata de um método artificial de cuidado aos ovos e
neonatos, garantindo a melhoria da produtividade e a modulacdo do sistema
digestivo, auxiliando diretamente na atividade enzimatica e microbiota

intestinal. A fase de bercario pode durar até 6 dias, a depender do manejo
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adotado, e deve contar com controle de temperatura e umidade, uma vez que
abriga os ovos e neonatos recém eclodidos, que demonstram sensibilidade a
variagbes de temperatura, umidade, densidade populacional, troca gasosa e
composicdo da dieta (BEKKER et al.,, 2021). Comumente, dietas para essa
fase incluem 100% de racao de frango ciclo inicial, visando um maior aporte
nutricional ao recém-nascido, favorecendo o desenvolvimento deste até a fase
adulta (DORTMANS et al., 2017; FERRONATO et al., 2023; GRAU et al., 2023;
SANDROCK et al., 2022).

Em estudo conduzido por Spranghers, Schillewaert e Wouters (2019),
foram investigadas dietas artificiais compostas por racdo de frango, acgucar e
proteina de soja, variando os niveis proteicos em 20%, 15% e 10%. Observou-
se que as larvas alimentadas exclusivamente com a ragdo de frango
apresentaram um desempenho superior.

No entanto, ao adicionar lisina e metionina como suplementos, houve um
aumento significativo no desempenho, levando a conclusdo de que dietas
contendo 10% de proteina, 2% de gordura e 2% de minerais, complementadas
com amino&cidos, podem resultar em uma colheita satisfatéria de larvas. E
importante destacar que sdo necessarios estudos adicionais para identificar os
aminoacidos essenciais para a espécie. Os pesquisadores também destacaram
que o crescimento larval ndo apresentou uma correlagcdo direta com o teor
proteico da dieta. Em vez disso, observou-se uma influéncia mais significativa
da combinacdo de proteinas e carboidratos ndo fibrosos no desenvolvimento
larval (SPRANGHERS; SCHILLEWAERT; WOUTERS, 2019).

Lalander et al. (2019) conduziram uma avaliagdo de desempenho de larvas
submetidas a dietas contendo racdo de frango e racdo de caes filhotes. O
estudo utilizou 200 larvas, com uma ingestdo de 40 mg de alimento por larva e
um regime de realimentacdo a cada trés dias. Os resultados indicaram que, em
ambas as dietas, o tempo para o aparecimento da primeira pré-pupa foi similar,
sendo de 14 dias para a dieta com racéo de frango e 15 dias para a dieta com
racdo de caes. Ademais, ndo foram observadas diferencas estatisticas no peso

da pré-pupa entre os tratamentos, embora a dieta a base de ragédo de caes
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tenha apresentado uma taxa de sobrevivéncia inferior (89%) em comparacéo
ao outro tratamento (93%).

Em um experimento adicional, Kinasih et al. (2018) compararam a ragéo de
frango com residuos organicos vegetais. Eles observaram que o numero de
dias necessarios para completar o desenvolvimento larval diminuiu linearmente
com o aumento da quantidade de racdo de frango fornecida. Além disso, as
pré-pupas obtidas deste tratamento apresentaram o segundo maior peso
corporal, perdendo apenas para as larvas alimentadas com borra de tofu.

3.4.2. Fermentacao da dieta

A Mosca-soldado-negra se destaca pela sua notavel capacidade de
bioconversao de residuos organicos em proteina de alto valor biolégico. Diante
dessa habilidade, a inclusao de substratos nutricionalmente deficientes em sua
dieta tem sido uma pratica adotada para reduzir os custos alimentares.
Contudo, dietas com perfil nutricional inferior tém sido associadas a producao
de larvas de menor tamanho, composi¢cdo bromatolégica inadequada e
prolongado tempo de desenvolvimento (RAKSASAT et al., 2020).

Uma estratégia para mitigar os efeitos adversos da dieta deficiente € a
fermentacdo prévia da mesma. Essa abordagem visa melhorar a
biodisponibilidade de nutrientes para as larvas, permitindo que absorvam mais
nutrientes mesmo quando alimentadas com dietas nutricionalmente limitadas. A
fermentacao pode ocorrer naturalmente, mediante o fechamento hermético do
recipiente que contém a dieta, criando condicBes anaerdbias por um periodo
especifico (KOOIENGA et al., 2020).

No entanto, a principal preocupacdo referente a esse método reside na
auséncia de conhecimento acerca das culturas microbianas envolvidas no
processo fermentativo, o0 que poderia, ao término do processo, resultar em
efeitos prejudiciais para o desenvolvimento larval. Neste cenario, a inoculagédo
de bactérias conhecidas se torna uma aliada a producdo, embora pouco se
saiba até o momento sobre as melhores cepas, concentracfes e periodo de
fermentacdo, uma vez que resultados diferentes podem ser obtidos a partir da

composicao dietética, temperatura e genética larval (GEBIOLA et al., 2023a).
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Dentro do contexto de culturas fermentativas, o Bokashi tem se destacado,
principalmente pela sua associacdo de bactérias acido laticas, fungos e
leveduras. Gebiola et al. (2023a) utilizaram o Bokashi na fermentacgéo de dietas
que continham laranjas, caracterizadas como substratos nutricionalmente
deficientes e desafiadores para o desenvolvimento larval. Os resultados
indicaram que a prévia fermentacdo por esses microrganismos resultou em um
aumento significativo na biomassa e no desempenho larval. Aléem disso, as
larvas submetidas a fermentagdo atingiram o pico de peso um dia antes em
comparacdo com as larvas criadas no mesmo substrato sem processo de
fermentacao.

Em outro estudo conduzido por Gebiola et al. (2023b), a utilizacdo de
residuos de cervejaria previamente fermentados por Bokashi resultou em um
aumento significativo no peso médio larval, registrando cerca de 40% a mais
em comparacdo com as larvas criadas em substratos ndo fermentados. Além
disso, as larvas submetidas a dieta previamente fermentada alcancaram o pico
de peso e o estagio de pré-pupas trés dias antes das larvas alimentadas com
dietas ndo fermentadas. A utilizacdo de diferentes cepas deve ser investigada
para elucidar os beneficios especificos na fermentacdo prévia da dieta e no
desempenho larval, consolidando-se como uma tecnologia promissora no

contexto da criagdo em massa desses insetos.

4. CAPITULO I- Niveis de incluséo de racédo de frango na fase de bercéario

da Mosca-Soldado-Negra

4.1. Resumo

A Hermetia illucens, conhecida como Mosca-soldado-negra, possui alta
capacidade de bioconversdo de residuos organicos em biomassa de perfil
nutricional adequado para a nutricdo animal, quando comparado as fontes
convencionais. No entanto, pouco se sabe atualmente sobre as exigéncias
nutricionais desses insetos. Diante disso, o objetivo do presente estudo foi
avaliar indices de inclusdo de racdo de frango na fase de bergério, levando em
conta as condi¢cdes ambientais, manejo e adaptacdes fisiolégicas dos neonatos

utilizados. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado e nove
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tratamentos, caracterizados pela inclusédo racédo de frango comercial Franmil®
inicial na dieta base, sendo as inclusdes variando de 0% a 40%, com intervalos
de 5%. Os neonatos foram coletados em até 24 horas ap0s a ecloséo e
inoculados na dieta em questdo, onde permaneceram por 5 dias em condi¢gdes
de temperatura e umidade controlados. Apoés este periodo, foram separados do
frass e os dados foram coletados. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e teste de Tukey a 5% de significancia pelo software R. Os resultados
mostraram que as larvas alimentadas com 30% e 40% de inclusao de racao de
frango atingiram maior ganho de peso quando comparadas com os demais
tratamentos. Em relacdo ao frass, a quantidade recuperada apos a retirada das
larvas em relagdo a quantidade de alimento fornecida foi de 31,8% (D30%), a
55,8% (D20%), se encontrando préximos a faixa indicada (entre 30 e 50%).
Conclui-se que a inclusdo de 30% apresentou melhores resultados, com larvas

mais pesadas e com melhor aproveitamento da dieta fornecida.

Palavras chave: Bercario, BSF, neonato, dieta, Hermetia illucens, inseto

alimenticio.

4.2. Material e métodos

O experimento foi realizado em empresa privada, localizada na cidade

de Santana de Parnaiba, Sao Paulo, Brasil.

4.2.1. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em ambiente climatizado (temperatura
média de 30 * 2 °C; umidade relativa média 70 + 5% (TOMBERLIN et al., 2009;
HOLMES et al., 2016).

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, contendo nove
tratamentos, caracterizados pela inclusdo da racdo de frango fase inicial na
dieta base, sendo as inclusdes gradativas, com intervalos de 5%, onde o
primeiro tratamento ndo recebeu racdo de frango (0% de inclusdo- D0%), o
segundo recebeu 5% (D5%), o terceiro recebeu 10% (D10%) e assim

sucessivamente até atingir 40% de inclusdo. Cada tratamento contou com
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quatro repeticdes. O periodo experimental compreendeu os 5 dias destinados a
fase de bercario.

Cada uma das 36 parcelas experimentais recebeu o total de 150g de
alimento, sendo este distribuido entre racédo de frango (RF) e dieta base (DB)
(Tabela 1).

Tabela 1. Niveis de inclusdo de racdo de frango fase inicial nas dietas

experimentais.

Racéo 0%' 5%' 10%' 15%' 20%' 25%' 30%' 35%' 40%*

Dieta base 100% 95% 90% 85% 80% 75% 70% 65% 60%

Racéo de frango 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

INiveis de inclusdo de ragado de frango fase inicial

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade através do Software
RStudio® (RSTUDIO, 2016).

4.2.2. Dietas experimentais

Para a composicao da dieta base, utilizou-se substratos de importancia
regional e dentro da realidade da empresa onde o experimento foi executado,
sendo composta por 75% de casca de liméo triturada, caracterizada pelas
fracOes flavedo (epicarpo) e albedo (mesocarpo), 18,75% de farelo de trigo e
6,25% de varredura de fabrica de racdo. As cascas de limdo foram trituradas
com o auxilio de um triturador de matéria organica.

Utilizou-se racdo de frango comercial Franmil® inicial, composta por
milho integral moido, farelo de soja, farelo de trigo, farinha de carne e 0ssos,
calcario calcitico, cloreto de sédio e premix mineral e vitaminico. Nao se utilizou
100% de ragcao de frango como dieta controle devido ao encarecimento da

dieta e a inviabilizagcdo da mesma em contexto industrial.
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No preparo das dietas experimentais, adicionou-se agua
gradativamente, devido ao aumento da fracdo seca, até que todas as dietas
apresentassem aproximadamente 70% de umidade (CAMMACK e
TOMBERLIN, 2017). A composi¢do quimica da dieta base e racdo de frango
podem ser observadas na tabela 2.

Tabela 2. Composicéo quimica da dieta base e da racao de frango fase inicial.

Composicéo quimica* Dieta base Racdo de frango?
Matéria seca 29,8% 87%
Proteina bruta 25,3% 18%?2
Extrato etéreo 9,4% 2,9%?2
Fibra bruta 49,5% 6%3
Matéria mineral 15,8% 13%3

* Com base na matéria seca. ! Valores disponiveis na embalagem. 2 Valores minimos. 3 Valores maximos.

4.2.3. Coletados neonatos

Para a coleta de neonatos, as moscas adultas foram criadas em gaiolas
de 118 centimetros de comprimento, 65 de altura e 96 de largura,
correspondendo a um volume de aproximadamente 735 litros, alocadas no
sistema indoor, com fotoperiodo artificial de 12 horas e controle de temperatura
(30°C + 2) e umidade (65% * 5) com o auxilio de aguecedores e vaporizadores
no periodo entre 08 e 17h. A oviposicao das fémeas foi feita em coletores de
madeira, com dimensdes de 33x4x1 cm, sobrepostas em 4 camadas. Os
coletores foram retirados da love cage e alocados em funis para a ecloséo dos
ovos. Uma vez eclodidos, 0os neonatos cairam em sacos plasticos acoplados a
boca do funil, onde a coleta dos mesmos se deu pela retirada do saco plastico
e a pesagem e fracionamento em até 24h apos a eclosao.

Para o fracionamento, preconizou-se 100mg por repeticdo, 0 que
equivale a aproximadamente 5.300 neonatos. ApGs fracionados, 0s neonatos
foram vertidos em potes plasticos contendo 150g de dieta experimental,
identificados, cobertos com tela fina (Lmm) e alocados no bercario.
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4.2.4. Coletade dados

Ao final dos 5 dias experimentais, os neonatos foram separados do frass
(dejetos e fragdo nao digeridos da dieta) com auxilio de peneira com malha de
3mm, lavados em agua corrente e secos com papel toalha (Bosch et al., 2020).
Os neonatos coletados e o frass foram pesados separadamente em balanca
analitica.

Apdés a obtencdo das larvas, separou-se, aleatoriamente, 10 grupos por
repeticdo, cada grupo continha 10 larvas de 5 dias, conforme demonstrado na
figura 3, afim de verificar-se o peso de cada grupo. Para a verificacdo do peso
larval, cada grupo foi pesado separadamente em balanca analitica. Todos os

indices foram calculados com base na matéria fresca.

Figura 3. Amostragem experimental
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4.3. Resultados e discusséo

Os resultados obtidos podem ser observados na tabela 3.
Tabela 3. Resultados das variaveis peso de 10 larvas, frass e peso larval total

em decorréncia da inclusdo de racao de frango fase inicial na dieta.

D0% D5% D'10% D!15% D20% D'25% D!30% D':35% D!'40%
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0,043+ 0,028+ 0,028+ 0,031+ 0,031+ 0,039+ 0,051+ 0,031+ 0,049+

Peso™ (9) 002> 0019 0019 001 002 001° 0018 001° 0012
Frass (g) 578+ 63,75+ 70,75+ 7925+ 8375+ 5875+ 4775+ 48+ 54,25+
9 4,94 3,8¢ 6,40 3,42 3,62 11,7 0,58 2,08 2,0d
172+ 165+ 17.25¢ 175+ 135+ 33+ 415+ 3925+ 405+
Larvas (g)

2,6° 2,9¢ 2,5¢ 2,9¢ 3,199  6,59° 2,82 1,98 1,92

1Dieta experimental
* Valor correspondente ao peso de 10 larvas

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (5%)

Em estudo conduzido por Broeckx et al. (2021), larvas alimentadas com
racdo de frango apresentaram peso de aproximadamente 55 mg (peso
referente a 10 larvas) aos 5 dias de idade. Os resultados do presente estudo
mostraram que as larvas alimentadas com 30% e 40% de inclusédo de racéo de
frango atingiram peso semelhante ao estudo supracitado, entre 49 a 51 mg.
Embora os autores correlacionem o ganho de peso larval ao teor de proteina
na dieta, outros fatores apresentam influéncia, uma vez que o peso larval deste
experimento ndo apresentou crescimento linear conforme se aumentou a
proteina dietética, apresentando inclusive valores inferiores deste parametro
em inclusdo de 35% quando comparado a nédo incluséo (0%).

Uma possivel explicacdo pode ser encontrada no estudo conduzido por
Laganaro et al. (2020), que verificaram que 0 aumento do peso de larvas segue
uma curva sigmoidal. Embora os dados aqui explorados sejam referentes a
fase a neonatal, o comportamento do ganho de peso larval nos diferentes
tratamentos pode apresentar caracteristica sigmoidal, e a fase estacionéaria da
curva se iniciar préximo a inclusdo de 30% de racao de frango na dieta.

Outra explicacao pode ser atribuida ao perfil dos carboidratos presentes
na dieta, uma vez que esses elementos mostram correlagdo com o
desempenho larval, conforme discutido por Cohn, Latty e Abbas (2022). A
composicdo especifica de carboidratos na alimentacdo larval pode influenciar
diretamente sua capacidade de crescimento e desenvolvimento.

N&o se notou diferenca entre os tratamentos D0% e D25%, indicando
que a inclusédo de 25% de racédo de frango na dieta dos neonatos no periodo

analisado ndo demonstrou beneficios, nesse aspecto, quando comparado a
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nao inclusdo. Os tratamentos D15%, D20% e D35% nao apresentaram
diferenca entre si. A paridade entre os tratamentos D5% e D10% demonstram
que, a baixa inclusdo de racdo de frango na dieta de neonatos no periodo
analisado pode ser prejudicial ao desenvolvimento larval, apresentando
resultados inferiores a nédo incluséo.

Tal desempenho pode ser explicado por Bonelli et al. (2020), que
demonstraram que o crescimento larval, embora seja afetado pelo teor de
proteina disponivel na dieta, alia-se a outros fatores quando esta é
nutricionalmente pobre ou desbalanceada, favorecendo alteracbes na
morfologia intestinal, com aumento da borda em escova, e alteracdes na
atividade enzimatica, com aumento expressivo de enzimas proteoliticas e
auséncia de lipase e a-amilase, afim de garantir melhor aproveitamento do
substrato. A inclusdo de 5% a 25% de racdo de frango na dieta de neonatos
pode ter indisponibilizado nutrientes importantes ou desbalanceado o substrato,
fazendo com que a fase de bercério ndo apresente tempo suficiente para tais
alteracdes morfoldgicas e enziméticas, prejudicando o desenvolvimento larval.

A quantidade de frass restante apds a colheita das larvas esta
diretamente relacionada a converséo e eficiéncia alimentar, uma vez que este €
caracterizado como fracdo indigestivel da dieta e dejetos do metabolismo
larval, logo, grandes quantidades ap0s a colheita das larvas pode indicar de
que o substrato ndo foi totalmente digerido. Klammsteiner et al. (2020)
demonstraram que o frass corresponde a valores entre 30 e 50% da dieta
fornecida, a depender do substrato utilizado. No presente estudo, o frass
recuperado apdés a retirada das larvas em relagdo a quantidade de alimento
fornecida foi de 31,8% (D30%), a 55,8% (D20%), se encontrando préximos a
faixa indicada.

A recuperagcdo de frass acima de 39% nas dietas entre 5 e 25% de
inclusdo de racdo de frango em comparacdo aos demais tratamentos indica
que tais inclusdes prejudicam a digestibilidade da dieta, resultando em
neonatos com piora significativa dos aspectos produtivos avaliados.

O peso total de neonatos indica a biomassa total produzida por repeticdo

experimental e estd fortemente correlacionado a dieta utlizada e,
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principalmente, a densidade populacional aplicada. Diferentes densidades
populacionais resultam em diferentes biomassas colhidas, por isso, a
comparacdo com dados ja existentes ndo traz respostas eficazes. Tais dados

auxiliam no entendimento da producdo média de cada tratamento.

4.4. Conclusao

Com base nas condicbes de realizagdo do estudo, tratamentos e tempo
analisados, € possivel concluir que, ao se avaliar todas as variaveis em
conjunto, a ndo inclusdo de racao de frango na dieta base pode ser benéfica
guando comparado a inclusbes entre 5 e 25%. A inclusdo de 30% apresentou
melhores resultados, com larvas mais pesadas e com melhor aproveitamento

da dieta fornecida.



5. CAPITULO II- Efeitos da inclusdo de inoculantes fermentativos em
substratos utilizados na alimentacdo de larvas da Mosca-soldado-
negra: Uma abordagem integrada com bokashi e acelerador de
compostagem

5.1. Resumo

A Mosca-soldado-negra (MSN), Hermetia illucens, € um dos insetos mais
estudados na atualidade, devido a sua alta capacidade de bioconversao de
residuos organicos em proteina de alto valor biolégico. No entanto, o uso de
subprodutos torna-se um problema, uma vez que a bioconversdo fica
prejudicada, resultando em baixa colheita de biomassa larval ao fim do ciclo
produtivo. Diante disso, o0 objetivo do presente estudo foi avaliar a incluséo de
inoculantes fermentativos probioticos como tecnologia aliada a nutricdo larval,
por meio da disponibilidade dos nutrientes as larvas apds 0 processo
fermentativo. O substrato utilizado era composto por liméo, farelo de trigo e
varredura de fabrica de racdo. Foi utilizado delineamento inteiramente
casualizado contendo cinco tratamentos, caracterizados pela inoculacdo de
Bokashi liquido comercial PlantaeFert® em concentracdes 0,5 e 1%, um
acelerador de compostagem liquido comercial BioCompost® em concentracdes
de 0,025% e 0,05%, além de um tratamento caracterizado pela dieta ndo
estéril, fermentada sem inoculante. Todos os tratamentos permaneceram em
bombonas vedadas por 21 dias antes de serem distribuidos em caixas de
producdo e receberam 2.400 larvas por repeticdo. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey a 5% de significancia pelo
software R. Os resultados mostraram que as larvas alimentadas com dietas
fermentadas por Bokashi 0,5%, Bokashi 1% e acelerador de compostagem
0,025% apresentaram maior ganho de peso, maior colheita de biomassa larval
ao fim do periodo e recuperacdo de frass de acordo com o esperado. O
tratamento controle, sem inoculante, apresentou resultados superiores ao
tratamento fermentado por acelerador de compostagem a 0,05% de incluséao,
indicando que a inoculacdo neste nivel pode ter sido excessiva, causando
competicdo por nutrientes entre microrganismos e larvas. Conclui-se que a

inoculacdo de Bokashi, nos niveis testados, bem como o acelerador de
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compostagem em inclusdo de 0,025% se apresentam como uma tecnologia
promissora na nutricdo e alimentacéo de larvas de MSN.

Palavras chave: Engorda, BSF, Liméao, Hermetia illucens, Inoculantes.

5.2. Material e métodos

O experimento foi realizado em empresa privada, localizada na cidade
de Santana de Parnaiba, Sao Paulo, Brasil.

5.2.1. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado onde os fatores
estudados foram os inoculantes Bokashi PlantaeFert® e acelerador de
compostagem BioCompost®, sendo duas concentracdes para cada um dos
inoculantes e o controle (dieta ndo estéril, sem inoculante) descritos a seguir:
fermentacdo anaerdbia sem inoculante (Sl) (controle), fermentacdo anaerébia
com 0,5% de bokashi (BK5), 1% de bokashi (BK1), 0,025% de acelerador de
compostagem (AC25) e 0,05% de acelerador de compostagem (ACO05),
conforme recomendacéo do fabricante.

O acelerador de compostagem é composto por Bacillus subtilis
(1,57x108 UFC/mL) e Bacillus licheniformis (1,42x108 UFC/mL). Por outro lado,
a composicdo exata do Bokashi ndo é divulgada pelo fabricante, sendo
mencionado apenas que é constituido por microrganismos eficientes (EM), os
quais incluem bactérias e fungos, cujos niveis de garantia estdo apresentados
na Tabela 4.

Tabela 4- Niveis de garantia do Bokashi.

Garantia (%)

Nitrogénio 5
Fosforo
Potéassio 2
Carbono organico 14
Célcio 1
Cobre 3,5
Magnésio 5,4

Manganés 3,1
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Ferro 3
Enxofre 1.4
Zinco 8,2

Cobalto 2
Molibdénio 1,8
Boro 1,7

Cada tratamento contou com cinco repeticdes e o periodo experimental
abrangeu a fase de engorda até a ocorréncia de 5% de pré-pupas (BOSCH et
al., 2020). Todos os tratamentos foram submetidos a fermentacdo anaerdbia
em bombonas vedadas por um periodo de 21 dias (EVCIM; GUMUS, 2022).
Posteriormente, cada repeticdo recebeu 2 kg de sua respectiva dieta
previamente fermentada e 2.400 larvas com idade de 5 dias (5-DOL).

Os dados foram submetidos a analise de variancia para avaliar os
efeitos individuais de cada tratamento, as concentracfes e a interacdo entre
eles. Posteriormente os dados foram submetidos ao teste de Tukey com 5% de
probabilidade.

5.2.2. Dieta experimental

Para a elaboracdo da dieta base, levou-se em conta a realidade da
empresa onde foi executado o estudo e a disponibilidade de substratos na
regido. Diante disso, utilizou-se 75% de casca de limao triturada, caracterizada
pelas fracdes flavedo (epicarpo) e albedo (mesocarpo), 18,75% de farelo de
trigo e 6,25% de varredura de fabrica de racdo. As cascas de limao foram
trituradas com o auxilio de um triturador de matéria organica. A composicéo da
dieta pode ser vista na tabela 5

Tabela 5 — Composicéo quimica da dieta base

Composicéo quimica* Dieta base
Matéria seca 31,2%
Proteina bruta 25,4%
Extrato etéreo 9,9%

Fibra bruta 49,3%
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Matéria mineral 15,4%

* Valores com base na matéria seca

Apo6s a mistura dos componentes da dieta, adicionou-se 0,25% de soda
caustica diluida em agua, visando a obtencdo de pH neutro para o melhor
desenvolvimento microbiano. Uma vez obtido o pH de 7,3, esperou-se 24 horas
para a completa estabilizacdo e posterior inoculagdo dos microrganismos

utilizados no processo fermentativo.

5.2.3. Coleta das larvas

Para a obtencdo das larvas, as moscas adultas foram mantidas em
gaiolas com dimensfes de 118 cm de comprimento, 65 cm de altura e 96 cm
de largura, totalizando um volume aproximado de 735 litros. As gaiolas se
encontravam em sistema indoor, com fotoperiodo artificial de 12 horas,
mantendo controle de temperatura (30°C * 3) e umidade (65% * 7) por meio do
uso de aquecedores e vaporizadores. A oviposicdo das fémeas ocorreu em
coletores de madeira, medindo 33x4x1 cm, dispostos em quatro camadas
sobrepostas. Apés a oviposicao, os coletores foram removidos da love cage e
posicionados em funis para facilitar a ecloséo dos ovos.

Os neonatos, ao eclodirem, direcionavam-se aos sacos plasticos
conectados a extremidade do funil, e a coleta desses ocorreu pela cuidadosa
retirada do saco plastico, seguida da pesagem e fracionamento, realizado em
até 24 horas apos a eclosdo. No processo de fracionamento, foi estabelecida
uma quantia de 2.400 individuos. Apo6s o fracionamento, os neonatos foram
transferidos para potes plasticos contendo 70g de dieta base e 30g de racéo de
frango fase inicial, devidamente identificados, cobertos com uma tela fina
(Imm) e alocados no bercario.

Apos a fase de bercério, cada pote contendo 2.400 5-DOL foi vertido em

uma caixa, correspondente a uma parcela experimental.

5.2.4. Coleta dos dados

Apos o0 surgimento de 5% de pré-pupas, as larvas foram
meticulosamente separadas do frass (residuos e fracdo néo digerida da dieta)

com o auxilio de duas peneiras, com malhas de 6mm e 3mm. Em seguida,
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foram submetidas a lavagem em agua corrente e secas por meio de papel
toalha, conforme protocolo estabelecido por Bosch et al. (2020).

Devido a presenca de cascas de liméo, o frass foi segregado em fragéo
grossa, predominantemente constituida por cascas de limdo ndo consumidas, e
fracdo fina, caracterizada por farelos e dejetos provenientes do
desenvolvimento larval.

As larvas coletadas, assim como as fragdes grossa e fina do frass, foram
pesadas separadamente. Posteriormente, 20 larvas foram selecionadas
aleatoriamente de cada repeticdo, totalizando 100 larvas por tratamento, para
determinacdo do peso individual médio, sendo cada larva pesada

separadamente em uma balanca analitica.

5.3. Resultados e discussao

O tratamento ACO5 apresentou um periodo de 9 dias até atingir o
estagio de 5% de pré-pupas, ao passo que os demais tratamentos alcancaram
esse resultado em um periodo de 7 dias.

Os resultados obtidos podem ser observados na tabela 6.
Tabela 6- Resultados das variaveis peso individual médio, frass grosso e fino e

peso larval total em decorréncia da inoculagdo de acelerador de compostagem

ou bokashi.
Acelerador de compostagem Bokashi (%)
Controle (%)
0,025 0,05 0,5 1
Peso Individual?
(mg) 136,16 + 11,50 152,49 + 82,07 + 150 + 141,1 + 8,09
(A, B) 17,89 (A) 25,33 (B) 16,27 (A) (A)
Frass grosso (g)
350+ 52,67 591 +22,19 281 + 414 +
384 £ 41,14 (B) (B) A) 42,92 (C)  108.42 (B)
Frass fino (9) 491 + 25,83 722 + 38,50 495 + 288 + 76,04
445 + 54,65 (B) ®) A 54,65 (B) ©)
Pesolarval (9)  15578+2024  170+9,35 76 + 14,08 181 + 118 + 16,04
(A,B) (A) ©) 37,31 (A) (B)

1Peso médio de 20 larvas

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Ao analisar a fermentacdo de grdos de cevada por meio do bokashi na
alimentacdo de larvas de MSN, Gebiola et al. (2023b) observaram que as
larvas que foram alimentadas com a dieta fermentada atingiram 5% de pupas
em 12 dias, antecipando-se em 3 dias em relacdo aquelas que receberam a
mesma dieta sem o inoculante. Este periodo para a pupacgao contrasta com 0s
resultados do presente estudo, no qual foi observado um periodo de 7 dias,
refletindo uma reducdo de 58% em comparacdo aos achados dos referidos
autores. Tal discrepancia pode ser justificada, principalmente, por fatores
ambientais, como condicfes climaticas e a adaptacéao fisioldgica das larvas ao
substrato nutricionalmente limitado, conforme explicado por Laganaro,
Bahrndorff e Eriksen (2021).

No que se refere ao peso individual, os tratamentos AC25, BK5 e BK1
ndo apresentaram diferencas estatisticas, situando-se acima da faixa
observada por Gebiola et al. (2023b) aos 7 dias (125mg) e proximo a faixa
encontrada pelos mesmos autores no pico de desenvolvimento larval (140mg),
registrado aos 9 dias para o tratamento fermentado por bokashi. Resultados
anteriores de Callegari et al. (2020), ao avaliarem uma dieta fermentada por
Bacillus licheniformis composta por pera, macd e laranja, indicaram um
desempenho larval superior (180 a 200mg) em comparag¢ao ao grupo controle
(140 a 160mg), constituido por dieta ndo estéril e sem cepas selecionadas.
Esses estudos reforcam a conclusdo de que as cepas microbianas
empregadas no presente trabalho contribuiram positivamente para resultados
produtivos, especialmente quando associadas a fontes vegetais.

Resultados inferiores foram relatados por Khaekratoke, Laksanawimol e
Thancharoen (2022) ao fornecerem dieta a base de frutas associadas a borra
de café, um ingrediente nutricionalmente desafiador, as larvas de MSN. A dieta
foi previamente fermentada por Lactobacillus, resultando em larvas com pesos
variando de 102mg a 139mg, indicando que, a depender do substrato utilizado
e da inoculacdo microbiana, pode haver competicdo por nutrientes entre as
larvas e os microrganismos inoculados, indisponibilizando nutrientes para o

desenvolvimento larval, o que pode justificar o resultado negativo do tratamento
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ACO05, uma vez que essa dosagem € recomendada pelo fabricante como
acelerador de compostagem, havendo uma inoculacédo alta de microrganismos.

Com relacdo ao frass, valores maiores indicam piora na conversédo da
dieta em biomassa larval, especialmente a fragdo grossa, uma vez que, no
presente estudo, é composta por casca de lim&o. A casca de liméo, devido ao
pH acido e a presenca significativa de fibras indigestiveis, representa um
substrato desafiador para o desenvolvimento larval. Microrganismos como
Bacillus e Enterobacter demonstram a capacidade de secretar enzimas como
proteases, lipases e celulases que atuam sobre a dieta, desdobrando
macromoléculas em fracbes menores. Essa acdo pode contribuir para o
aumento da disponibilidade de nutrientes para o consumo larval (ZHANG et al.,
2021).

A recuperacdo do frass pode variar entre 30 e 50% do total de dieta
fornecida, mas tais valores demonstram dependéncia da composicdo da dieta,
tamanho das particulas fornecidas, populacdo inoculada e umidade final
(KLAMMSTEINER et al., 2020) Quanto maior a porcentagem de recuperacao
de frass, maior a dificuldade de degradacdo dos compostos dietéticos, fazendo
com que menos parte da dieta seja digerida, podendo prejudicar o
desempenho larval.

O tratamento ACO5 apresentou 65,65% de recuperacao de frass, entre
fracdo grossa (19,2%) e fina (22,25), com relagcéo aos 2 kg de dieta fornecida.
Tal recuperacéo se encontra acima do descrito por Klammsteiner et al. (2020),
indicando uma baixa reducdo do substrato e piora significativa no desempenho
larval. A piora no desempenho é comprovada pela recuperacdo de biomassa
larval ao final do periodo experimental, sendo apenas 3,8% do total, metade do
obtido no controle (SI), além do peso individual médio cerca de 40% abaixo do
controle.

Os demais tratamentos, inclusive controle, tiveram recuperacéo total de
frass variando entre 35,1% (BK1) e 42,05% (AC25), indicando que houve
disponibilizagdo do substrato para o consumo larval. Embora a recuperacao de
frass do tratamento BK1 seja a menor de todos os tratamentos avaliados, a

recuperacdo de biomassa larval total foi prejudicada, ficando 1,85% abaixo do
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controle neste quesito. O tratamento BK5 foi o que obteve melhor correlacéo
entre recuperacao de frass grosso (14,05%) e fino (24,75%), além de melhor

recuperacéo de biomassa larval total (9,05%).

5.4. Conclusao

A partir dos dados apresentados, pode-se inferir que a utilizacdo do bokashi
a 0,5% na dieta utilizada demonstra beneficios significativos para o
desenvolvimento larval, constituindo uma tecnologia promissora a ser
incorporada na nutricdo de larvas da Mosca-Soldado-Negra. Por outro lado, a
aplicacao do acelerador de compostagem requer cautela para essa finalidade,
uma vez que a dosagem recomendada pelo fabricante parece ter efeitos
adversos no desenvolvimento larval. Observou-se que, para o acelerador de
compostagem, metade da dosagem recomendada pelo fabricante (0,025%)
apresentou beneficios associados ao desenvolvimento larval nas condi¢cdes
avaliadas, entretanto, outros estudos devem ser feitos visando diferentes
inoculagdes, tanto do Bokashi quanto do acelerador de compostagem, em
diferentes dietas e condi¢des, uma vez que a literatura ainda € escassa em tais

estudos.
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