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EPIGRAFE

“Nao importa o que acontecga, continue a nadar.”
(WALTERS, GRAHAN: PROCURANDO NEMO, 2003)




RESUMO

A procura por dietas alternativas torna-se fundamental na indastria avicola visando
tornar o porcesso de producdo mais econdmico e sustentavel. Nesse sentido, a
inclusdo de insetos na dieta de animais vem sendo estudada. Objetivou-se avaliar o
perfil sanguineo e caracteristicas histoldgicas de codornas de corte alimentadas com
diferentes niveis de incluséo de farinha de barata de Madagascar (Gromphadorhina
portentosa) em suas dietas. Para realizacdo da pesquisa, foram utilizados quatro
niveis de inclusdo de farinha de barata Madagascar (FBM) na alimentacdo das
codornas (0; 6; 12; e 18%) e seis repeticbes com 13 aves por unidade experimental,
em que duas aves foram amostradas aleatoriamente para as avaliacdes. A média
geral de eritrécitos para os 4 (quatro) tratamentos foi 3.97x10° mm?®. Os valores
minimos e maximos gerais observados foram 3,10/4,84; 13,30/16,10; 40,00/48,00;
91,30/138,70; 30,40/46,10 para eritrocitos, hemoglobina, hematdcrito, volume
corpuscular médio e hemoglobina corpuscular média, respectivamente. Os valores
de leucécitos das aves deste experimento variaram de 16.5 a 17.7x10%mm?. Os
valores gerais médios observados para os eosindfilos, linfocitos e mondcitos foram
3,65%; 46,08% e 6,56% respectivamente. Nao houve efeito da inclusdo da farinha
da barata de Madagascar na dieta sobre os parametros sanguineos e histol6gicos
avaliados. A inclusado de farinha da barata de Madagascar ndo causa alteracdes nos
parametros sanguineos e histologicos de codornas de corte até 35 dias de idade.
Dessa forma, sugere-se que o ingrediente possa ser utilizado como fonte alternativa

de alimento sem prejuizo a saude das aves.

Palavras-chave: Alimentagdo alternativa. Coturnicultura.  Gromphadorhina

portentosa. Insetos comestiveis. Saude animal.




ABSTRACT

The demand for alternative diets becomes critical in the poultry industry aiming to
make the process of production more economical and sustainable. In this sense, the
inclusion of insects in animals diet has been studied. We aimed with this study to
evaluate the blood profile and histological traits of meat type quails fed diets with
inclusion of different levels of Madagascar cockroach meal (Gromphadorhina
portentosa). The experiment has a completely randomized design. Four levels of
Madagascar cockroach (FBM) were used to feed the quails (0, 6, 12 and 18%) with
six replicates each and 13 birds per experimental unit, in which two birds were
randomly sampled for evaluations. The overall mean of erythrocytes for the four
treatments was 3.97x103mm3. The general minimum and maximum values observed
were 31.10 / 4.84; 13.60 / 16.10; 40.00 / 48.00; 91.30 / 138.70; 30,40 / 46,10 for
erythrocytes, hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular volume and mean
corpuscular hemoglobin, respectively. The leukocyte values of the birds ranged from
16.5 to 17.7x103 / mm 3. The average values observed for eosinophils, lymphocytes
and monocytes were 3.65%; 46.08% and 6.56%, respectively. There was no effect of
inclusion of insect meal in the diet on the blood and histological evaluated
parameters. The inclusion of Madagascar cockroach flour does not cause changes in
blood and histological parameters of meat type quails up to 35 days of age. Thus, it
is suggested that this ingredient can be used as an alternative food without prejudice
to the health of the birds.

Keywords: Alternative food. Animal health. Coturniculture. Edible Insects.
Gromphadorhina portentosa.
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1 INTRODUCAO

As codornas (Coturnix coturnix) podem ser utilizadas como animal
modelo experimental em diferentes areas de conhecimento, como, por
exemplo, para estudos que envolvam genética, nutricdo, reproducéo e fisiologia
visando conclusfes para melhorar a propria espécie (MEXICANO; MONTOYA-
LOAIZA; AYALA-GUERRERO, 2014). Dentre as vantagens da realizacdo de
estudos utilizando essas aves estdo a agil obtencédo de respostas devido ao
crescimento rapido dos animais, curto intervalo de geracdes e necessidade de
pequenos espacos e investimentos para realizacdo dos experimentos (NADAL;
PONZ; MARGALIDA, 2018).

Nessa perspectiva, a procura por racdes proteicas alternativas torna-se
fundamental, para maior sustentabilidade e economia da industria de producéo.
O crescimento da populacdo global e as mudancas do perfil de consumo de
alimentos significam que é importante desesenvolver outras fontes proteicas.
Alguns alimentos tém sido estudados como fonte alternativa de dietas para
animais a fim de suplantar as necessidades nutricionais para 0 Otimo
desempenho e com o intuito de oferecer sustentabilidade a producdo. A
inclusdo de insetos em forma de farinha na dieta de animais vem sendo
estudada. Alguns trabalhos mostram desempenho similar e até mesmo melhor
de aves quando as fontes de proteina tradicionais sao substituidas pela farinha
de inseto (FEON et al., 2019).

A farinha de inseto destaca-se pela qualidade nutricional e capacidade
de ser produzida em locais ndo agriculturaveis (GAHUKAR, 2011; OONINCX;
DE BOER, 2012). Os insetos sé@o considerados potenciais fontes alternativas

de proteina, pois € parte da dieta natural de animais, sdo ricos em
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aminoacidos, lipidios, vitaminas e minerais, e ndo Sdo necessarias terras
araveis para a producdo, além de demandarem pouca energia e agua para
produzi-los (OONINCX et al., 2010; YEN, 2009).

Fatores como a preocupacédo com o meio ambiente, uso demasiado de
agrotoxicos e melhor comunicagdo entre estudiosos do assunto, tém
despertado um maior interesse nessa pauta. Sob esse contexto, € perceptivel
que o0s insetos comestiveis estejam mais proximos da aceitacdo no mundo
ocidental como opc¢cdo para suplementacdo de necessidades alimentares
(DEFOLIART, 1992).

Segundo Costa Neto (2003), os insetos podem ser consumidos nas suas
diversas fases de desenvolvimento: ovos, larvas, pupas e adultos, embora
sejam as larvas e pupas as formas registradas de maior consumo. A
composicdo nutricional dos insetos tem grande variagdo entre as espécies. E,
em uma mesma espécie, essa composicdo pode variar de acordo com o
estado metamorfico (principalmente insetos com metamorfose completa), seu
habito e dieta (VAN HUIS et al., 2013).

Apesar da perspectiva de crescimento da criagdo de codornas para
producdo de carne, observa-se na literatura cientifica pouca informacdo a
respeito dessa cultura, mas verifica-se que a codorna é uma fonte alternativa e
sustentavel para o consumo humano. Neste contexto, ndo existem informacoes
sobre o uso da farinha da barata de Madagascar na criagdo de codornas de
corte, sendo necessarios estudos para avaliar os efeitos da inclusdo sobre a

hematimetria e histopatologia das mesmas.




15

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar parametros de saude das codornas de corte alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo da farinha da barata de Madagascar

(Gromphadorhina portentosa).

2.2 Objetivos Especificos

o Caracterizar a composicao quimica da farinha da barata de Madagascar.
o Avaliar o perfil hematolégico de codornas de corte (Coturnix coturnix
coturnix) alimentadas com dietas contendo farinha de barata de Madagascar
por meio dos Eritrocitos (x103%/mm3), Hemoglobina (g/dl), Hematdcrito (%),
Volume Corpuscular Médio (VCM) (f/l), Hemoglobina Corpuscular Média (HCM)
(pg), Concentracdo da Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) (g/dl),
Leucécitos (x103/mm3), Basofilos (%), Heterofilos (%), Eosindéfilos (%),
Linfocitos (%) e Mondcitos (%).

o Estabelecer um intervalo de referéncia hematimétrico de codornas de
corte (Coturnix coturnix coturnix) alimentadas com dietas contendo farinha de
barata de Madagascar.

o Avaliar amostras de tecidos de 6rgdos do trato digestivo, figado,
intestino delgado e intestino grosso, em busca de achados histopatoldgicos que
possam acusar prejuizo a saude dos animais alimentados com farinha da

barata de Madagascar.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Coturnicultura

O relato da criacdo de codornas € interessante e tem as mesmas
caracteristicas que aconteceram na criagdo de frangos de corte e de poedeiras
comerciais. Ao longo das décadas de 60 e 80 a criacdo de codornas possuia
caracteristicas de atividade de subsisténcia. Frente ao investimento em sele¢éo
animal e na qualidade do produto, os matrizeiros conseguiram vislumbrar bom
negocio e dessa forma iniciaram-se 0s maiores alojamentos (BERTECHINI,
2010). Ultimamente a coturnicultura apresenta desenvolvimento acentuado,
adequando tecnologias de producdo e demonstrando resultados aos
investidores (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012).

A criacdo de duas subespécies de codornas tém se destacado no Brasil,
a Coturnix coturnix japonica e a Coturnix coturnix coturnix, a primeira,
essencialmente, para a producéao de ovos e a segunda para producao de carne
(BERTECHINI, 2010). A utilizagédo da codorna como ave produtora de carne
ainda ndo esta bem fixada, uma vez que séo utilizadas pra esse fim, na maioria
das vezes, fémeas ao término da vida produtiva como ave de postura. Dessa
forma, nota-se a auséncia de um padréo fixo de idade e com caracteristicas de
carcacas afetadas (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012).

Codornas de corte direcionadas a producédo de carne demonstram peso
e taxa de crescimento elevados quando contrastado as codornas de postura,
favorecendo assim, seu abate em idade precoce. Verifica-se, ainda a

necessidade de suplementacdo de metionina e cistina total para se conseguir o
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maximo ganho de peso nas codornas de corte, que durante a fase inicial é de
1,21% (VIDAL et al., 2015).

A metionina e a cistina sdo amino&cidos essenciais para manutencgao,
crescimento e para o desenvolvimento das penas. A metionina é de relevante
importancia na nutricdo das codornas ja que é considerado um aminoacido
essencial, bem como, o primeiro limitante para as aves (PINTO et al., 2003).

Sobre a produgdo de carne de codorna, o mercado é promissor, uma
vez que a dieta recomendada para esses animais esta sendo desenvolvida por
universidades e empresas especializadas. Frente a essa perspectiva, em
poucos anos, espera-se um aumento de produtores e os clientes, na qual tera
uma carne de codorna de qualidade e a um custo acessivel. Mas, para melhor
crescimento e producdo da carne de codorna, mais estudos sdo necessarios
em todos os niveis da coturnicultura (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ 2012).

Segundo Moraes e Ariki (2009), a carne de codorna € importante fonte
de vitaminas B; (Tiamina), B, (Riboflavina), Bs (niacina), Bs (Acido Pantoténico),
Bs (piridoxina) e dos &cidos graxos. Pode-se encontrar também na carne de
codorna grandes concentracbes de Ferro, Fosforo, Zinco e Cobre quando
comparada a carne de frango. A porcédo de colesterol presente na carne de
codorna chega a valores intermediarios (76 mg) entre a carne de peito (64 mg)
e da coxa e sobrecoxa (81 mg) do frango. A maior parte dos aminoacidos
presentes na carne de codorna excede aos valores presentes na carne do
frango (MORAES; ARIKI, 2009).

O custo de producéo das codornas desde a industria de aprimoramento
genético até os abatedouros e frigorificos € afetado pela alimentacdo dos

animais, uma vez que o custo das racdes por apresentar composi¢ao proteica
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7

maior que as racdes de frangos e poedeiras é alta. Mesmo as codornas
utilizando quantidades semelhantes de racao aos frangos e galinhas, a energia
presente no milho e no farelo de soja apresentam distintas necessidades
nutricionais das aves citadas. Logo, ndo € interessante ofertar a racdo de

frangos e galinhas para as codornas, ja que essas demandam mais proteina e

menos calcio na racao (SILVA et al., 2012).

3.2 Entomofagia

Entomofagia ou o consumo de insetos apresenta nova abordagem para
aumentar a producdo de alimentos a baixo custo. Desde a pré-historia, os
insetos tém sido um recurso alimentar em muitas culturas diferentes em todo o
mundo (YEN, 2009; KOURIMSKA; ADAMKOVA, 2016). Podem ser coletados
de florestas, agua doce, desertos, campos agricolas ou mesmo de fazendas
(VANTOMME, 2015; YEN, 2015).

Atualmente, quase 2000 espécies sao conhecidas por serem
comestiveis para consumo humano (SOGARI; MENOZZI; MORA, 2017). A
entomofagia é uma pratica alimentar tradicional na Asia, América Central,
Oceania e Africa. Por outro lado, no ocidente, a maioria dos paises rejeita a
ideia de comer insetos, principalmente por razbes culturais (MLCEK et al.,
2014).

Insetos fazem parte da dieta humana em algumas regiées ha séculos,
mais especificamente como uma fonte protéica alternativa, tornando-os
assunto de grande interesse na pesquisa cientifica. O consumo humano de
insetos esta associado a paises localizados em muitas partes da Asia, América

Latina e Africa (BUKKENS, 1997). A producdo, o comércio e o uso de insetos
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comestiveis como alimentos e ragcbes permeiam uma ampla gama de areas
regulatérias, que devem garantir aspectos como a qualidade e a seguranca dos
produtos obtidos e a avaliagdo do impacto ambiental da criagdo de insetos
(BALL, 2014).

Insetos possuem uma enorme biodiversidade e a biomassa representa
95% do reino animal. Podem ser consumidos em suas diferentes fases: ovos,
larvas, pupas ou adultos e tém sido utilizados como alimento humano desde os
tempos pré-histéricos até o presente, e verifica-se o interesse na producao
animal (KOURIMSKA; ADAMKOVA, 2016). As principais ordens de insetos
consumidos séo: Coleoptera (31%), Lepidoptera (18%), Hymenoptera (14%),
Orthoptera (13%) e Hemiptera (10%) (SUN-WATERHOUSE et al., 2016; YI et

al., 2013).

3.3 Utilizag&o de insetos na alimentagé&o

Para a manutencdo da grande producdo de alimentos para animais
existe a necessidade da utilizacdo de fontes proteicas, como o farelo de soja,
farinha de peixe, farinha de visceras e de carne. Aliada a isso, a demanda por
alimentos proteicos aumentara aproximadamente 70% até 2050, mediante ao
crescimento previsto da populacdo humana que atingira 9 bilhbes de
individuos. Esse esperado aumento provavelmente causara reducdo dos
recursos naturais, bem como das atuais fontes tradicionais de alimentos
proteicos para humanos. Sendo assim, a criacdo de insetos em larga escala &
vista como uma alternativa sustentavel para a alimentacdo de animais e

humanos (VAN HUIS, 2013).
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Os insetos sdo encontrados em profusdo em determinados ambientes
ocupando significativa porcdo de biomassa (ROMEIRO; OLIVEIRA;
CARVALHO, 2015). Mediante as pesquisas sobre o desenvolvimento de
oleaginosas, folhosos, peixes, entre outros, observa-se que em uma grande
parte do mundo que os insetos foram significativamente ignorados. Embora,
sejam amplamente utilizados como fonte alimentar natural de muitos animais,
além do consumo por populacdes, em especial nos tropicos, auxiliando assim,
a compensar a deficiéncia geral de proteinas animais, gorduras e calorias
(LUNDY; PARRELLA, 2015).

Neste contexto, verifica-se que 0s insetos podem complementar as
racdes de fontes tradicionais como soja, milho, graos e farinha de peixe. Os
insetos com significativo potencial para a producdo em larga escala sao as
larvas de mosca soldado, de mosca doméstica e do besouro-da-farinha,
entretanto, outras variedades de insetos sdo também pesquisadas com esse
intuito (FAO, 2015).

Nos Estados Unidos a comercializacdo de insetos esta relacionada a
necessidade do mercado para alimentacdo de animais exdticos e pesquisa
laboratorial, uma vez que visam facilidade e o custo-beneficio da producéo,
bem o valor nutritivo, efeitos fisioldgicos e comportamentais relacionados ao
controle de pragas (SPANG, 2013).

As projegOes apontam para aumento global do consumo de carne como
resultado do aumento da renda e padrfes alimentares, especialmente nos
paises em desenvolvimento. A carne de aves € uma OpGao para suprir essa
demanda e o Brasil € atualmente o principal exportador mundial dessa

proteina. A fim de aumentar a sustentabilidade da industria avicola torna-se
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necessario encontrar uma forma mais eficiente de alternativa a racéo das aves
(ALLEGRETTI et al., 2018).

Ng et al. (2001), cita que as larvas do Tenebrio molitor consumidas como
alimento vivo ou como refeicdo se destacam por serem importante fonte
proteica para o catfish, além de ser consideravelmente palatavel, podendo
substituir em até 40% os itens da racdo sem diminuicdo significativa no
crescimento, bem como na eficiéncia da alimentacédo desses catfish. Na tabela
1 sado demonstrados diferentes estudos utilizando a farinha de inseto na
alimentacao de aves.

Em relacdo a sustentabilidade, os insetos podem compensar a demanda
crescente por proteina de origem animal, podendo auxiliar na substituicdo dos
gréos para as aves. Além disso, o0s insetos tém boa conversdo alimentar, em
comparacdo com a pecuaria convencional, pois além de evitam o
desmatamento de florestas para o uso como pastagem, e emitem quantidades

relativamente baixas de gases de efeito estufa e aménia (POMA et al., 2017).
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Tabela 1. Utilizacdo de insetos como alimento na producgao de aves.

Autor Ano

Resultados

Dankwa et 2002

al.

As larvas vivas de moscas domesticas foram consideradas um suplemento valioso para a dieta de aves. Em
Gana, a suplementacgéo de 30 a 509 /dia/ave de larvas vivas utilizadas na racao das aves resultou em maior

taxa de crescimento (até o 5° més), aumento na producéo dos ovos, no peso, nimero de ovos e peso da ave.

Agunbiade 2007

et al.

Em aves poedeiras de 50 semanas, a farinha de insetos pode substituir 50% de proteina da farinha de peixe,
sem efeitos adversos sobre a producdo de ovos e a forgca da casca. No entanto, 100% de substituicdo foi

prejudicial para a producéo de ovos de galinha.

Biasatoet 2017

al.

O presente estudo sugere que o aumento dos niveis de inclusdo dietética do farelo de inseto (Tenebrio
molitor) em dietas para frangos de corte pode melhorar o peso corporal e o consumo de racdo, mas
observou-se parcialmente a inadequacdo da eficiéncia alimentar. Entretanto, efeitos positivos sobre as
caracteristicas da carcaca e parametros hematoquimicos relacionados com a utilizacdo da farinha de inseto

foram verificados, e nédo foi observada nenhuma influéncia negativa na morfologia e hitopatologia intestinal.

Allegrettiet 2018

al.

Os resultados encontrados utilizando um modelo experimental implica que a refeicdo utilizando a farinha de

larvas de moscas soldado negro melhorou a sustentabilidade e o processo de producédo das aves.
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3.4 Barata de Madagascar

A barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) é da Ordem Blattodea
(Figura 1). E de habito noturno e possui coloragdo avermelhada no abdémen e
negra na regido do toérax e cabeca. Uma vez ameacada, faz barulho que funciona
como mecanismo de defesa, com a intencdo de assustar o predador que estiver
proximo (PAPA; SPADONI, 2016).

Tal inseto possui exoesqueleto, carapaca feita de quitina, que a protege
contra predadores e quedas, além de evitar a perda de agua. No Brasil € muito
usada como suplemento na alimentacdo de anfibios, aves, mamiferos, peixes e
répteis por ser rica em proteina (ANGELI; SAKAMOTO, 2014).

O estudo realizado por Hopley (2006) classificou a barata cinérea (Nauphoeta
cinerea), barata de Madagascar (Gromphardorhina portentosa), bem como a barata
americana (Periplaneta americana), como importantes alternativas alimentares com
niveis de proteina de alto valor bioldgico similar ao farelo de soja para frangos de

corte. A proteina bruta presente nesses insetos variou de 43% a 55%.

Figura 1. Barata de Madagascar (Gromphardorhina portentosa)

Fonte: ET (2018).
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De acordo com Oonincx e Dierenfeld (2012) a barata de Madagascar dispde
com base na matéria seca, cerca de 63% de proteina bruta, 20% de extrato etéreo e
2,5 g/Kg de calcio na composicdo, aléem de apresentaram perfil de aminoacidos

adequados para frangos de corte.

3.5 Composicao nutricional dos insetos

Segundo Van Huis et al. (2013), os principais componentes dos insetos
comestiveis sdo as proteinas, gorduras e fibras. Na Africa, o0 consumo integra os
habitos alimentares da populacédo e sdo consideradas importantes fontes proteicas,
além de muitas vezes serem vistos como iguarias.

Mediante a andlise da composicdo nutricional de 236 insetos comestiveis,
com base na matéria seca, foi identificado que esses dispdem de energia, bem
como proteina em quantidades satisfatorias (teor proteico médio de 40,60%) para
complementar dietas, além de dispor de aminoacidos, gorduras mono e poli-
insaturadas, micronutrientes como cobre, ferro, magnésio, zinco, biotina, entre
outros, substancias essas, essenciais ao desenvolvimento humano (RUMPOLD;
SCHLUTER, 2013).

Na verdade, muitos produtos alimentares comerciais sao enriguecidos com
proteinas derivadas de leguminosas, mas a proteina dos insetos € melhor em
termos de propriedades nutricionais, uma vez que a proteina do inseto contém todos
0s aminoacidos essenciais. Além disso, 0s insetos sdo mais ricos em proteina que a
soja (41,1%), a lentilha (26,7%) e o feijao (23,5% de proteina) (RAMOS-ELORDUY;

MORENO; CAMACHO, 2012).
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Os insetos tém um valor nutricional muito diverso, principalmente porque ha
uma grande quantidade de espécies. Os valores nutricionais podem variar dentro do
mesmo grupo de insetos, dependendo da origem, estagio de vida e alimentacéo
(FINKE; OONINCX, 2014). Insetos tém niveis elevados de proteina que representam
o principal componente da composi¢cao nutricional, e também possuem quantidades
significativas de outros nutrientes importantes, como lipidios, acidos graxos
benéficos, vitaminas e minerais (BUKKENS, 2005; NOWAK et al., 2016; RUMPOLD;
SCHLUTER, 2013; SUN-WATERHOUSE et al., 2016).

Quando comparadas a proteinas vegetais e proteinas de carne, as proteinas
de insetos apresentam altos niveis de proteinas de alta qualidade em termos de
valor nutricional, nivel de proteina total e perfil de aminoacidos essenciais (entre 50
e 80%) (BUKKENS, 2005; RUMPOLD; SCHLUTER, 2013).

Assim como, quando analisada a composi¢ao da proteina do inseto, percebe-
se uma menor quantidade dos aminoacidos metionina e cistina, e em contrapartida
existe uma alta porcdo dos aminoacidos lisina e treonina. Estas caracteristicas
podem ser encontradas no trigo, arroz, mandioca e dietas a base de milho
comumente encontradas nos paises em desenvolvimento (VAN HUIS et al., 2013).

A gordura representa a segunda maior fracdo da composicédo nutricional de
insetos comestiveis e o0 contetdo € maior no estagio larval da vida. Os triacilgliceréis
constituem aproximadamente 80% do total, seguidos por fosfolipidios, que
representa menos de 20% variando pelo estagio de vida (EKPO; ONIGBINDE; ASIA,
2009; TZOMPA-SOSA et al., 2014). O perfil de acidos graxos depende da
alimentacdo das espeécies e insetos. Existem grandes quantidades de acidos graxos,
incluindo os acidos oléico, linoleico e linolénico na gordura de insetos e quantidades

de acido palmitico (BUKKENS, 2005; TZOMPA-SOSA et al., 2014). Em geral, de
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acordo com a literatura, lipidios de insetos possuem altas quantidades de acidos
graxos insaturados em relacdo aos acidos graxos saturados (FINKE, 2002;
RUMPOLD; SCHLUTER, 2013; TZOMPA-SOSA et al., 2014).

Muitos minerais podem ser encontrados em insetos, como ferro, zinco,
potassio, sodio, célcio, fésforo, magnésio, manganés e cobre, e também contém
uma grande variedade de vitaminas lipofilicas, bem como riboflavina, &acido
pantoténico, biotina e em alguns casos, acido félico (FINKE, 2002; RUMPOLD;
SCHLUTER, 2013; VAN HUIS et al., 2013; XIAOMING; YING; HONG, 2010).
Atualmente, ha pouca informacdo sobre a biodisponibilidade relativa das varias
espécies de insetos, especialmente sobre a biodisponibilidade de minerais, para 0s

quais a informacao € escassa.

3.6 Inclusao de farinha de inseto na dieta de aves

Um estudo realizado por Van Huis et al. (2013), demonstrou que peixes e
codornas japonesas quando alimentadas com racdes acrescidas de grilos, em
substituicdo de até 50% da farinha de peixe nas dietas, podem retratar melhor
desempenho para o crescimento e maior producado de ovos, respectivamente, uma
vez comparados a animais que consumiram dietas tradicionais.

Quando se trata de frango de corte, foi identificado que as larvas do Tenebrio
molitor podem ser utilizadas de forma a substituir totalmente o farelo de soja na dieta
durante seu desenvolvimento sem efeitos negativos na palatabilidade. Ademais, a
dieta com tal inseto proporcionou consideravel melhora na resposta imune das aves,

possivelmente por causa dos efeitos prebidticos da quitina (BOVERA et al., 2015).
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Os prebidticos vém sendo aplicados como opcdo aos fomentadores de
crescimento com o intuito de manter o equilibrio satisfatério da microbiota intestinal,
principalmente em animais jovens ou em condicdo de estresse. Seu uso é
evidenciado mediante crescimento das populacdes microbianas benéficas, levando
a melhora das condicbes Iluminais, das -caracteristicas anatdbmicas do
tratogastrointestinal (TGI), bem como no sistema imune e, em alguns casos, a
melhoria do desempenho animal (SILVA; NORNBERG, 2003).

Segundo Biasato et al. (2017), a inclusdo do Tenebrio molitor (75g/kg) na
dieta de frango de corte néo interferiu no desempenho do crescimento, bem como
parametros hematolégicos ou séricos. Com relacdo a analise da morfologia e
histologia intestinal, as caracteristicas observadas também ndo foram
significativamente afetadas, sugerindo assim nenhuma influéncia sobre a

metabolizacdo de nutrientes, seu desempenho ou saude animal.

3.7 Sistema digestorio e morfologia intestinal de aves

Verifica-se que a digestdo nas aves € caracterizada pelo conjunto das
transformacdes mecéanicas e quimicas, nas quais os alimentos passam durante o
sistema digestivo para que os alimentos sejam quebrados em compostos menores
absorviveis e hidrossollveis. Fazem parte do sistema digestério das aves: o bico
corneo, esbdfago, papo, proventriculo, moela, intestino, figado, pancreas e a cloaca

(Figura 2) (STANLEY; HUGHES; MOORE, 2014).




Figura 2. Sistema digestorio das aves.

28

= e _Faringe
e S
. || - Esé
Bico [ 1] Esofago
; [ 1]
CAERRD { /1 Proventricula
[ N \ Moela
/1 f S Intestino
\klv) (00 YA
Papo \ Nz AN
o Nl N, <
ST g N

f | Cloaca

Fonte: Unesp (2018).

O canal alimentar das aves em comparacao anatdmica é diferente aos dos
mamiferos na area da boca, com a existéncia de um papo na regido do eséfago e a
presenca de estdbmago muscular ou moela. As aves apresentam auséncia de
denticdo, com as funcdes realizadas pelo bico. As glandulas salivares e as papilas
gustativas estdo presentes nas aves. As aves apresentam um esbfago mais
comprido, no qual apresenta dilatacdo e o papo estd presente na maioria das
espécies. Apresenta o epitélio revestido por uma camada escamosa estratificada,
ndo queratinizada e espessa. Além da camada muscular externa que é composta
por toda a extensao do es6fago por uma musculatura lisa (Figura 3) (PLACHA et al.,

2014).




Figura 3. Representacdo do canal alimentar das aves.

29

Fonte: Unesp (2018).

As aves apresentam um estdbmago composto por um proventriculo glandular e

um ventriculo muscular (moela) (Figura 4). Essa parte é responsavel pela digestéao

quimica dos alimentos, funcéo definida como "estémago quimico". A mucosa do pro-

ventriculo é pregueada e as depressfes entre as pregas sdo chamadas sulcos. O

epitélio é colunar simples, exceto na base dos sulcos, nos quais é cubodide. A parede

do pré-ventriculo consiste de grandes células tubulares compostas. Cada glandula

se abre no limen gastrico através de uma papila conica (STANLEY; HUGHES;

MOORE, 2014).
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Figura 4. Préventriculo glandular das aves.

Proventriculo

Fonte: Unesp (2018).

O ventriculo, popularmente chamado de moela é caracterizado por ser um
orgao triturador altamente muscular. Apresenta um epitélio revestido que se invagina
no interior da lamina propria, no qual sdo formados buracos alongados, cada um
destes portando glandulas gastricas tubulares terminais. As células destas ultimas
glandulas secretam um material cérneo espesso, equivalente a queratina (figura 5)

(PLACHA et al., 2014).

Figura 5. Ventriculo muscular (moela) das aves

Fonte: Unesp (2018).
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Quanto ao intestino das aves observa-se que a estrutura € semelhante em
toda a extensdo, sendo constituido do: duodeno, jejuno, ileo e intestino grosso. A
cloaca junta-se a extremidade terminal do intestino, e sdo encontrados vilos em toda
a extensdo dos intestinos delgado e grosso (STANLEY; HUGHES; MOORE, 2014)

(Figura 6).

Figura 6. Corte de galinha — Coloracéao histologica.

Fonte: Unesp (2018).

O figado das aves apresenta uma caracteristica bilobada e relativamente
grande na maioria das aves. E coberto por um mesotélio, e abaixo dele tem uma
camada de tecido conjuntivo, conhecido como a cépsula de Glisson. No pancreas a
lobulagéo é indistinta, devido a falta de tecido conjuntivo interlobular. Apresenta
uma porcéo exodcrina tubuloacinar, com as ilhotas de Langerhans bem abundantes.
Os dois tipos de ilhotas sé@o faceis de serem reconhecidas: alfa que produzem o
glucagon e a beta que formam insulina (PLACHA et al., 2014).

A vesicula biliar de galinhas é semelhante a de mamiferos, sendo a mucosa
revestida por um epitélio colunar simples, fortemente pregueada em projecdes

viliformes quando a vesicula se contrai. Nas aves as glandulas salivares séo todas
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da variedade mucosa, e localizam-se no teto e no assoalho da cavidade oral, na
lingua e na faringe. As glandulas salivares sdo presentes, porém esparsas,
associando-se com os ductos na base da lingua e da faringe (STANLEY; HUGHES;

MOORE, 2014) (Figura 7).

Figura 7. Representacdo do sistema digestivo das aves.

Fonte: Unesp (2018).

E por fim a cloaca que é definida como uma camara na qual abrem o canal
intestinal, o aparelho urinario e os oviductos das aves e dos répteis. Estocam
temporariamente residuos da digestdo, € uma saida comum para os aparelhos
excretor e reprodutor; e onde ocorre a reabsor¢cdo da agua para ser devolvida a

corrente sanguinea (PLACHA et al., 2014) (Figura 8).
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Figura 8. Representacdo da cloaca nas aves.
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3.8 Perfil sanguineo de aves

A substituicdo de alimentos tradicionais por alternativos deve ser avaliada
guanto seus efeitos no organismo dos animais. Uma das formas de se realizar tal
avaliacdo é por meio de analises sanguineas. Fatores como a nutricdo, clima e
manejo podem influenciar o resultado das analises soroldgicas (MINAFRA et al.,
2010). Tais resultados sao frequentemente utilizados como importantes ferramentas
no auxilio a avaliacdo da saude das aves, diagnostico de doencas, bem como no
tratamento de patologias (SCHMIDT et al., 2007).

Até o presente momento ndo existem estudos que tratem sobre a saude de
animais alimentados com farinha de barata de Madagascar, em especial, ndo ha
relatos de trabalhos que verifiquem o efeito da inclusdo da farinha de inseto sobre os

parametros sanguineos de codornas de corte.
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Neste contexto, os exames de sangue agem como importantes mecanismos
para auxiliar no monitoramento da saude das aves e das codornas, em especial no
diagnoéstico de doencas, no tratamento e nas condi¢cdes de saude, além da avaliacéo
pré-operatoria. Verifica-se ainda a utilizacdo das provas bioquimicas e
hematoldgicas nas pesquisas, pois auxiliam no diagndstico de enfermidades nas
aves, além de ajudar a monitorar o crescimento da atividade avicola e desenvolver
métodos para diagnosticar ou tratar as doencas das aves (SCHMIDT et al., 2007).

Conforme Voigt (2003), o sangue € fundamental para o controle da
temperatura, manutencdo do equilibrio de eletrolitos e agua, além de auxiliar no
funcionamento do sistema imunoldgico melhorando a defesa do organismo. As taxas
sanguineas sofrem influencia do sexo, idade, habitat, estado nutricional, estresse
ambiental, estacdo do ano, trauma, estado reprodutivo e criacdo (CAMPBELL, 2004;
THRALL, 2004).

Verifica-se que grande parte das andlises sanguineas € feita no soro ou
plasma. Observa-se que em algumas pesquisas 0S exames bioquimicos sao
realizados no soro das aves 0 que geralmente representa uma amostra pequena.
Quando utiliza-se o plasma sdo para avaliacdes bioquimicas de rotina, sendo a
heparina o0 anticoagulante de escolha (CAMPBELL, 2004). O é&cido
etilenodiaminotetracético (EDTA) ndo € muito apropriado para as provas
enzimaticas, uma vez que este coagulante pode quelar os ions necessarios para a
atividade enzimatica (LUMEIJ, 1997).

Um fator que pode interferir nas analises € a lipemia, pois a obtencdo das
amostras sanguineas nas aves em jejum € uma tarefa complexa, uma vez que 0s

animais doentes ndo devem ter a alimentacao excluida. A natureza da fisiologia e da
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anatomia digestiva das aves é considerada dificil para o estado de jejum seguro
(CAMPBELL, 2004).

As principais analises sanguineas realizadas nas aves conforme Bovera et al.
(2015) séo: hematdcrito, hemoglobina (HB), contagem das células sanguineas
(branco, leucocitario e vermelho, glébulos vermelhos). Além das caracteristicas
bioquimicas do soro sanguineo (proteina total, albumina, colesterol, triglicerideos,
aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama
glutamiltransferase (GGT), fosfatase alcalina (ALP), creatina quinase (CK),
desidrogenase lactica (LDH), Ca, azoto ureico no sangue (BUN), creatinina, acido
arico).

Verifica-se que as andlises sanguineas sdo necessarias para avaliar a saude
da ave. Observa-se que varias doencas acometem as aves, tais como as doencas
bacterianas, virais, fungicas e parasitarias. No presente estudo, as codornas de
corte ndo apresentaram nenhuma dessas doencas, mas verificou-se a presenca da

degeneracgéo gordurosa.

3.9 Degeneracao Gordurosa

O figado contém cerca de 5% de gordura sob a forma de triglicerideos,
colesterol, &cidos graxos, fosfolipideos e ésteres de colesterol. No metabolismo
lipidico os acidos graxos livres provenientes da alimentacao, lipolise periférica, bem
como do metabolismo das proteinas e carboidratos sdo apanhados pelos
hepatocitos. A degeneracdo gordurosa esta ligada a presenca excessiva de lipidios
nos hepatdcitos, quando esse acumulo excede a capacidade do figado em

metabolizar e remover lipidios da célula hepatica (DAY, 1994).
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A degeneracdo gordurosa representa uma desordem no metabolismo que
pode acometer vacas leiteiras, felinos e cdes em jejum prolongado ou sobrepeso,
ovelhas e cabras ao fim da gestacdo, bem como aves. Resumidamente, tal patologia
se apresenta quando os lipideos chegam ao figado, excedendo sua capacidade de
oxidacdo e secrecao, levando seu excesso a ser armazenado como triacilglicerol no
figado (FIORENTIN, 2014).

Verifica-se que a degeneracdo gordurosa hepatica e proliferacdo dos ductos
biliares provocam diversas alteracfes séricas, averiguadas, sobretudo pela elevacao
das coagulopatias, reducdo na producédo de proteinas e das atividades enzimaticas.
(OLIVEIRA; GERMANO, 1997). A degeneracdo gordurosa € conhecida também
como lipidose hepatica, figado gorduroso, esteatose hepatica, e € bem comum em
aves criadas em cativeiro. Apresenta etiologia multifatorial, podendo citar: anemia
cronica, obesidade, as doencas debilitantes, doencas metabdlicas, toxinas quimicas
e bacterianas sdo as causas mais frequentes. Comumente esta ligado a obesidade,
o gque reforca a relacdo com fatores metabdlicos e nutricionais (WANG et al., 2005).

Neste contexto, verifica-se a ocorréncia da deposicdo e do armazenamento
em excesso de gordura no figado, e os sdo relatados como sinais clinicos a
obesidade, dispneia, arrancamento de pena, aumento do volume abdominal,
empenamento deficiente, diarreia, plumagem com textura oleosa, crescimento
exacerbado de bico e unhas, anorexia, regurgitacéo, e depresséo. E sao verificados
casos de Obito sem outras manifestagdes clinicas associadas (PEREIRA et al.,

2011).
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4 Doengas comuns em aves

O surto da doenca é um grande problema em animais de criacdo intensivos.
As medidas de controle existentes incluem o uso combinado de vacinas, antibioticos
e produtos quimicos. No entanto, 0 uso extensivo de antibioticos e substancias
quimicas em alimentos, pode ameacar o meio ambiente e a salde humana
(COLLIGNON et al.,, 2005). Essa ameaca é particularmente aparente com o
surgimento de bactérias resistentes aos medicamentos na cadeia alimentar que
parecem impermeaveis até mesmo aos agentes antimicrobianos mais poderosos
(FEY et al., 2000).

A iminente proibicdo do uso de antibioticos na alimentacdo animal intensificou
a busca de métodos alternativos e ecolégicos para o controle de doencas
(LOWENTHAL et al., 1999). Neste contexto, sdo observadas doencas nas aves
provocadas por bactérias, virus, fungos e parasitas. Cada uma dessas doencas é

exemplificada a sequir.

4.1 Doencas bacterianas

4.1.1 Pododermatite

A pododermatite, também conhecida como “bumblefoot”, € uma condigéo
inflamatoria dos pés, vista mais comumente em aves (REDIG, 2005). A infeccdo da

superficie plantar do pé é caracterizada por varios graus de abrasdo local,

ulceracao, inchaco, eritema e abscesso da almofada metatarsica (REMPLE, 1993).
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A infeccéo pode resultar de inoculacdo direta por puncéo e desvitalizacdo do epitélio
ou pressao constante ou contusédo (REDIG, 1993).

O processo destrutivo que se segue pode envolver a pele, os tecidos moles
subjacentes e até mesmo os o0ssos. O isolado bacteriano mais comum é o
Staphylococcus aureus, embora outros isolados bacterianos comuns incluam as
espécies Escherichia coli (COOPER, 1985). As opc¢des terapéuticas visam reduzir o
inchaco e a inflamacéo, desbridar o tecido necrotico, estabelecer drenagem se
houver abscessos, eliminar patdégenos, proteger a ferida de novas infeccoes,
promover granulacéo e cicatrizacdo com bandagens e curativos, além de identificar

e remover a causa subjacente (REMPLE, 1993).

4.1.2 Micobacteriose

Micobacteriose avidria € uma doenca comum em aves, causada
principalmente pelo Mycobacterium avium, uma bactéria Gram-positiva, aerobica.
Nos ultimos anos, o Mycobacterium genavense também associado a doenca em
aves silvestres, espécies zooldgicas em cativeiro e psitacideos de estimacédo (TELL;
WOODS; CROME, 2001). A micobacteriose aviaria € mais comumente transmitida
pela via fecal e geralmente é caracterizada como uma doenga crénica, e afeta o
apetite da ave (HEIDENREICH, 1997).

A micobacteriose afeta o trato gastrointestinal e as visceras em espécies de
aves. Verificam-se lesbes respiratérias, e as lesbes que afetam a pele e os tecidos
subcutédneos sdo geralmente localizadas. As formas de transmissao incluem a
ingestdo de espécies ou inalagdo do organismo. Os sinais clinicos e a

suscetibilidade a infeccdo podem variar; entretanto, alguns achados clinicos
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consistentes em aves e outras espécies aviarias infectadas com M. avium incluem
perda de peso crbnica, apesar de um excelente apetite, diarreia recorrente, polidria,
anemia, macgante plumagem e sinais neurolégicos (HOENERHOFF et al., 2004). A
necrose da base da lingua e sinais neurolégicos, incluindo perda de equilibrio e

convulsdes também foi relatada (LUMEIJ et al., 1980).

4.1.3 Botulismo

O Clostridium botulinum é um bacilo Gram-positivo moével anaerdbio, formador
de esporos, comumente encontrado em matéria organica em decomposicdo, é o
agente etiolégico do botulismo em aves; entretanto, ndo sao as bactérias em si, mas
a toxina que produz (exotoxina tipo C), que causa as doencas nas espécies
afetadas. Os sinais clinicos do botulismo em aves incluem paralisia do pescoco e
dos membros, dos musculos faringeos, paralisia respiratoria e morte dentro de horas
a dias apés a ingestdo. Muitas vezes, um diagndstico presuntivo pode ser feito
apenas com sinais clinicos. O tratamento para aves afetadas por C. botulinum inclui
cuidados de suporte (fluidos, suporte nutricional, calor e antibiéticos apropriados) e a

administracdo de antitoxina de C. botulimum tipo A ou C (SAMOUR, 2000).

4.2 Doengas virais

4.2.1 Poxvirus

As infecgBes por poxvirus causam diversas doengas em varias especies de

aves (GRAHAM; HALLIWELL, 1986). Os poxvirus aviarios sédo virus de DNA de
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grande porte que induzem corpos de incluséo lipofilicos intracitoplasmaticos (corpos
de Bollinger) que infectam células epiteliais do tegumento, do trato respiratério e da
cavidade oral, resultando em hiperplasia das células afetadas (GERLACH et al.,
1994). O género avipoxvirus € dividido em 10 espécies; no entanto, muitos dos
poxvirus aviarios isolados ndo sdo claramente classificados, ou seu status dentro do
género nao foi determinado (WERNERY, 2000).

Clinicamente, as infec¢cdes por poxvirus aparecem em varias formas: (1) uma
forma cutdnea que é caracterizada por proliferagbes nodulares de tamanhos
variados de pele ndo enovelada ao redor dos olhos, bico, narinas e pernas; (2) forma
diftitica caracterizada por lesbes na mucosa, lingua, faringe, laringe, eséfago e
traqueia; e (3) uma forma septicémica observada em canarios caracterizada pela
depresséao, cianose, anorexia e tumores semelhantes a verrugas na pele (GRAHAM;
HALLIWELL, 1986; GERLACH et al., 1994).

As infecgbes por poxvirus geralmente sdo confirmadas através da historia,
exame fisico, sinais clinicos, achados histolégicos dos corpos de Bollinger em
amostras apropriadas do tecido afetado e microscopia eletrénica (preferida) de
crostas ou outras lesBes. A terapia para infecgcbes por poxvirus geralmente é
inespecifica e pode incluir terapia antibidtica para prevenir ou tratar infeccdes
bacterianas secundarias. A vacinacdo € o melhor método para controlar infeccdes
por poxvirus em aves; entretanto, € necessaria uma avaliacdo adicional da eficacia

da vacina em aves (GRAHAM; HALLIWELL, 1986; GERLACH et al., 1994).
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4.2.2 Herpesvirus

Os herpesvirus, como os poxvirus, sao virus de DNA que afetam uma grande
variedade de hospedeiros mamiferos e aviarios. Os sinais clinicos sugestivos de
infeccdo por herpesvirus incluem desconforto respiratério, lesdes oculares, enterite,
doenca hepatica ou morte aguda (MORISHITA; ITCHON; BROOKS, 1994). As
lesbes histologicas tipicas consistem em hemorragias no epitélio respiratorio /
intestinal, bem como em lesbes necréticas multifocais do figado, baco e medula
ossea.

O diagnéstico de herpesvirus em aves é baseado em sinais clinicos, lesdes
histoldgicas, identificacdo soroldgica e isolamento do virus. O aciclovir pode ser
eficaz no tratamento de aves afetadas. No entanto, a terapia geralmente visa
proporcionar cuidados de suporte e prevencao de infec¢des bacterianas secundarias

com antibiéticos de amplo espectro (POLLOCK; CARPENTER; ANTINOFF, 2005).

4.2.3 Doenca de Newcastle

A Familia Paramyxoviridae contém varios géneros e pode infectar uma
grande variedade de hospedeiros aviarios e mamiferos, incluindo os humanos. Os
paramixovirus que infectam as aves podem diferir na faixa de hospedeiros e
atualmente s&o divididos em 9 sorotipos distintos de acordo com o(s) tipo(s) de aves
qgue afetam. Todas as espécies aviarias sdo consideradas suscetiveis ao PMV-1. Os
sinais clinicos em aves podem variar com as espécies, a idade, o estado geral de

saude e a viruléncia da estirpe viral (HEIDENREICH, 1997).
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Embora as taxas de mortalidade possam ser bastante altas em aves
infectadas, algumas aves infectadas com o PMV-1 podem permanecer
assintomaticas, desenvolver doencas e se recuperar, morrer repentinamente sem
sinais de alerta ou morrer apds longo periodo (dias a semanas) da doenca.
Possiveis sinais clinicos incluem anorexia, vomitos, diarreia, sinais respiratorios
(tosse, secrecdo nasal), torcicolo (torcdo do pescoco), fraqueza ou paralisia das

asas e pernas, incoordenacao, tremores da cabeca e convulsdes (RITCHIE, 1995).

4.2.4 Virus do Nilo Ocidental

A infeccdo pelo virus do Nilo Ocidental (WNV) é uma doenca rapidamente
fatal em espécies de aves. Os sinais clinicos da infeccdo pelo WNV incluem a
depressdo, anorexia, perda de peso, tremores na cabeca, convulsbes, visdo
prejudicada, anisocoria, ataxia e morte subita (PHALEN; DAHLHAUSEN, 2004).
Estudos da Universidade do Minnesota classifica os sinais clinicos da seguinte
forma: fase 1. depressdo, anorexia, perda de peso, sono, penas com sangue,
elevada contagem de células brancas. Na fase 2: além do anterior, tremores na
cabeca, uratos verdes, cegueira mental / cegueira central, falta geral de consciéncia
do ambiente, ataxia, fraqueza nas pernas e na fase 3: tremores mais graves,
convulsdes (UNIVERSITY OF MINNESOTA RAPTOR CENTER, 2005).

O tratamento de aves infectadas com WNV pode ndo ser compensador,
porque nao ha tratamento especifico disponivel para o WNV. As aves infectadas
podem sobreviver se receberem cuidados de suporte adequados, incluindo
fluidoterapia, antibioticoterapia de amplo espectro e o0 uso de medicamentos anti-

inflamatorios. Programas preventivos de saude contra infecgdes WNV em espécies
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de aves devem se concentrar na reducdo da exposi¢cdo a mosquitos, mantendo aves
dentro de casa ou em recintos com protecdo contra mosquitos, eliminando
mosquitos removendo agua parada e pulverizando com cuidado para reduzir o
namero de vetores. As aves infectadas devem ser isoladas de aves ingénuas em
areas livres de mosquitos e carcacas contaminadas devem ser incineradas

(PHALEN; DAHLHAUSEN, 2004).

4.2.5 Gripe aviaria

O virus influenza A (familia Orthomyxoviridae) tem transmissao pelo contato
direto com fezes, secre¢do ocular, aerossolizacdo ou pela agua contaminada. Os
virus da influenza A sdo caracterizados pelas proteinas hemaglutinina e
neuroaminidase encontradas em suas superficies. As aves afetadas podem
demonstrar sinais clinicos leves ou inaparentes quando infectadas por cepas menos
virulentas do virus, enquanto espécies aviarias altamente suscetiveis afetadas com
cepas mais virulentas podem desenvolver sinais clinicos que levam a morte. Os
sinais clinicos podem incluir sinais respiratérios leves a graves, depressao, anorexia,
diarreia ou edema de cabeca e pescoco. A infeccdo por cepas altamente virulentas
pode resultar em viremia associada a linfopenia, dano as células endoteliais, e

disturbios hemorragicos (RITCHIE, 1995).

4.2.6 Adenovirus

Os adenovirus afetam uma ampla variedade de espécies aviarias e foram

previamente recuperados de varias espécies de aves, exibindo sinais do sistema
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nervoso central e morte (RITCHIE, 1995). As aves afetadas apresentam anorexia,
desidratacéo, diarreia e sédo relatadas mortes de forma aguda (SCHRENZEL et al.,

2005).

4.3 Doencas Fungicas

4.3.1 Aspergilose

A aspergilose € uma doenca micotica comumente observada em aves, 0
Aspergillus fumigatus é o agente etiolégico mais comum (MOYER et al., 2000).
Acredita-se que as espécies de Aspergillus sejam onipresentes, com infeccdes
comumente resultantes da inalacdo de esporos do ambiente. As infeccbes séo
consideradas secundéarias a qualquer evento que possa comprometer o sistema
imunolégico da ave hospedeira. A aspergilose pode ser classificada como uma
forma aguda, traqueal, um UGnico ou uma série de granulomas dentro do sistema
respiratorio, ou uma forma sistémica (DEEM, 2003).

Os sinais clinicos geralmente estdo associados ao sistema respiratorio ou ao
orgao afetado. Os sinais clinicos mais comuns observados na aspergilose em aves
incluem: dispneia, alteragdo ou perda do som emitido pelo animal, depresséo,
anorexia, esforco respiratorio exagerado e perda de peso ou emaciagédo (POLLOCK,;

CARPENTER; ANTINOFF, 2005).
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4.3.2 Candidiase

A candidiase, também conhecida como “sapinho” ou “moniliase”, € outra
infeccdo micdtica significativa de aves e é causada por espécies de Candida
(REDIG, 1993). Esse organismo comumente infecta o trato gastrointestinal,
resultando em lesGes semelhantes a placa na mucosa do rim, lingua, faringe, ou
uma infeccao profunda do trato gastrointestinal com ou sem lesdes orais. Quando
ndo sdo sistematicamente afetados, os sinais clinicos associados a candidiase
podem incluir uma relutancia em engolir, diminuicdo do apetite, vdmito, regurgitacédo
e depressao (SAMOUR; NALDO, 2002).

O diagnostico de candidiase nem sempre é facil, porque outras doencas que
afetam as membranas da mucosa do trato gastrintestinal superior podem apresentar
0s sinais clinicos e patolégicos semelhantes. Com a candidiase geralmente ocorre
um problema secundéario, a possibilidade de doencas subjacentes que
comprometem o sistema imunoldgico ou a antibioticoterapia prolongada deve ser

considerada (GROLL; PISCITELLI; WALSH, 2001).

4.4 Doencgas Parasitéarias

4.4.1 Tricomoniase

A tricomoniase é uma doenca protozodria causada por Trichomonas gallinae

(que afeta o sistema digestivo superior e respiratorio) e o T. gallinarium (afeta o trato

digestivo inferior) das aves (SAMOUR; NALDO, 2003). A disfagia é um achado

comum em aves afetadas. O diagndéstico baseia-se na historia, nos sinais clinicos e




46

na demonstracdo dos organismos a partir de zaragatoas do exsudado expressas em

soro fisiolégico (REDIG, 1993).

4.4.2 Helmintos

Muitas espécies de endoparasitas infestam tanto aves cativas quanto
selvagens (SMITH, 1993). As infec¢cBes por espécies de Capillaria geralmente séo
assintomaticas; no entanto, infestacdes intensas podem causar diarreia, anorexia,
emagrecimento, apatia e morte. As espécies de Capillaria também podem causar
lesbes orais semelhantes aquelas observadas nas infec¢cdes por esse parasito. O
diagnéstico de larvas de helmintos é frequentemente realizado pela demonstracéo
de o6vulos, larvas ou vermes adultos nas fezes, ou em outras areas do trato
gastrointestinal. Ha4 uma variedade de agentes antiparasitarios que podem ser
usados para eliminar nematoides, incluindo ivermectina, fenbendazol, levamisol,

mebendazol e piperazina (BONAR; LEWANDOWSKI; SCHAUL, 2003).

4.4.3. Coccidia

Os parasitas coccidianos que afetam os raptores incluem Caryospora spp.,
Cryptosporidium spp., Eimeria spp., Frenkelia spp., Sarcocystis spp. e Toxoplasma
gondii. A maioria dos coccidios € considerada ndo-patogénica em aves. Os sinais
clinicos geralmente séo vagos, mas podem incluir letargia, depressao, diarreia (com
ou sem sangue nas fezes), condi¢do corporal ruim, perda de peso ou até a morte. O

diagnostico é geralmente realizado pela demonstragéo de oocistos nas fezes ou nos
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organismos do tecido. A terapia para infestacbes por coccidios incluem varios

medicamentos (POLLOCK; CARPENTER; ANTINOFF, 2005).

4.4.4 Hemoparasitas

Espécies de leucocitozdcitos e espécies de Hemoproteus sao observadas em
aves cativas e selvagens e podem ser encontradas em grande nimero na corrente
sanguinea, sem sinais clinicos aparentes (LACINA; BIRD, 2000). Outro
hemoparasita, Plasmodium spp., € visto em uma ampla gama de hospedeiros
aviarios. Nestas espécies, o Plasmodium spp. tem significado clinico e pode resultar
em sinais de depressédo, perda de peso, esforco respiratorio laborioso, anemia e
diminuicdo do apetite. Os mosquitos servem como vetor primario para esses
hemoparasitos e os passeriformes sdo geralmente considerados como reservatorios
(REDIG, 1993). O diagnéstico baseia-se nos sinais clinicos e na demonstracao dos

organismos nos glébulos vermelhos (FORRESTER et al., 1994).
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5.1 Artigo — Hematologia e histopatologia de codornas de corte alimentadas

com farinha da barata de Madagascar
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Resumo: 1. Objetivou-se avaliar o perfil hematolégico e caracteristicas
histopatologicas de codornas de corte alimentadas com dietas contendo diferentes
niveis de inclusdo de farinha de barata de Madagascar (Gromphadorhina
portentosa).

2. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso. Para realizagdo da
pesquisa, foram utlizados quatro niveis de inclusdo de farinha de barata
Madagascar (FBM) na alimentacdo das codornas, 0, 6, 12, e 18%, com seis
repeticdes cada. Dois animais de cada unidade experimental foram amostrados
aleatoriamente para as avaliacbes hematologicas e histologicas.

3. A média geral de eritrécitos para os quatro tratamentos foi 3,97x10°mm?®. Os
valores minimos e maximos gerais observados foram 31,10/34,84; 13,60/16,10;
40,00/48,00; 91,30/138,70; 30,40/46,10 para as variaveis: eritrocitos, hemoglobina,

hematocrito, volume corpuscular médio e hemoglobina corpuscular média,
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respectivamente. Os valores médios de leucoécitos das aves desse experimento
variaram de 16,5 a 17,7x10% mm3. Os valores gerais médios observados para
eosinofilos, linfécitos e mondcitos foram 3,65%; 46,08% e 6,56% respectivamente.

4. Nenhuma alteracéo digna de relato foi observada nas avaliacdes histoldgicas dos
tecidos de pancreas, duodeno, jejuno e ileo. No entanto, degeneracao gordurosa no
figado foi observada nos animais de todos os tratamentos.

5. Nao houve efeito da inclusédo de farinha de inseto na dieta sobre os parametros
sanguineos e caracteristicas histologicas avaliadas.

6. Sugere-se que insetos podem ser utilizados como fonte alternativa de alimento
sem prejuizo a saude das codornas de corte destinadas até os 35 dias de idade.
Palavras-chave: Alimentos alternativos. Aves. Degeneracdo gordurosa. Dieta.

Insetos comestiveis. Hematologia. Sustentabilidade.

Hematological and histopathological traits of meat type quails fed Madagascar

cockroach meal

Abstract: 1. We aimed to evaluate the blood profile and histopatological traits of
meat typet quails fed diets containing different levels of Madagascar cockroach meal
(Gromphadorhina portentosa).

2. The experiment has a completely randomized design. In order to perform the
research four treatments representing the meal inclusion levels, 0, 6, 12, and 18%,
with six replicates each were used. Two animals were randomly sampled from each
experimental unit for hematological and histological evaluations.

3. The overall mean of erythrocytes for the four treatments was 3.97x103mm?. The

general minimum and maximum observed values for: erythrocytes, hemoglobin,
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hematocrit, mean corpuscular volume and mean corpuscular hemoglobin, were
31.10/34.84; 13.60/16.10; 40.00/48.00; 91.30/138.70; 30,40/46,10, respectively. The
leukocyte values of the quails ranged from 16.5 to 17.7x10°/mm?®. The mean general
values observed for eosinophils, lymphocytes and monocytes were 3.65%; 46.08%
and 6.56%, respectively.

4. There was no alteration worthy of report when evaluating pancreas, duodenum,
jejunum and ileus tissues. However liver fat degeneration was observed for animals
raised with all treatments.

5. There was no insect meal diet inclusion effect over hematological and histological
traits.

6. We suggest Madagascar cockroach meal can be used as an alternative food
without prejudice health of meat type quails up to 35 days of age.

Keywords: Alternative food. Diet. Edible insects. Fat degeneration. Hematology.

Poultry. Sustainability.

Introducao

Com objetivo de substituir ingredientes da alimentacdo animal, principalmente
a proteina, que € o macronutriente de maior valor comercial, é notavel que os
insetos podem ser utilizados para esse fim. A substituicdo de ingredientes
tradicionais por alimentos alternativos na producdo animal podem gerar maior
sustentabilidade e economia a producéo de alimentos para humanos. Pesquisadores
tém buscado evidenciar os reais beneficios da utilizacdo de insetos em suas
diferentes formas de apresentacdo, em dietas para animais, com o intuito de
estabelecer um padréo de indicagdo que supra adequadamente as necessidades

dos animais sem prejuizo a seu desenvolvimento. Resultados positivos no
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desempenho de producdo estdo sendo observados quando ha inclusdo de insetos
em detrimento a utilizacdo de ingredientes tradicionais, tais como, o farelo de soja e
a farinha de peixe na dieta de animais (Katya et al.,, 2017; Ramos-Elorduy et al.,
2002; Khusro et al., 2012; Choi et al., 2018; Vargas-Abundez et al., 2019).

Estudos a respeito do consumo e digestibilidade de insetos, assim como, do
desempenho, caracteristicas de carcaca e carne, parametros de saude e
morfometria de orgaos foram realizados recentemente para aves de postura e corte.
Esses sugerem que os insetos sdo excelentes fontes de energia e aminoéacidos, e
sua inclusdo na dieta ndo gera prejuizo no desempenho e saude das aves, ainda
contribuindo para maior sustentabilidade do sistema de producéo (Al-Qazzaz et al.,
2016; Biasato et al., 2016; Biasato et al., 2018; Bovera et al., 2016; Schiavone et al.,
2018) .

Muitas espécies de insetos sdo consideradas comestiveis para humanos e
animais, dentre elas, o tenébrio (Tenebrio molitor) e a mosca soldado negro
(Hermetia illucens) sdo as mais frequentes nas pesquisas em nutricdo animal,
principalmente por terem manejo mais profundamente conhecido. Outra espécie
com potencial utilizacdo € a barata de Madagascar (Gromphardorhina portentosa),
que apresenta alto valor biolégico com porcentagem de proteina bruta em sua
composicdo de aproximadamente 60% (Oonincx and Dierenfeld, 2012). No entanto,
ainda ha escassez de material sobre os efeitos da inclusdo desse inseto para
alimentacéo de aves, com nenhum estudo publicado sendo observado na literatura.

Nesse contexto de falta de informacdes, o entendimento da influéncia dessa
alternativa alimentar sobre parédmetros de saude dos animais é fundamental para
determinacdo da seguranca de utilizacdo, uma vez que as diferentes composi¢coes

dos alimentos podem interferir no metabolismo corpéreo e desencadear processos
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patolégicos. Para tanto, exames sanguineos e avaliacfes histologicas podem ser
realizados para identificacdo de possiveis prejuizos da utilizacdo da barata de
Madagascar na alimentacdo sobre a saude de aves, servindo como auxilio ao
diagnostico de doencas e suporte para tratamentos (Schmidt et al., 2007 ; Wang et
al., 2015).

A coturnicultura € uma alternativa para producdo de carne de aves em
cenarios especificos em que, principalmente, ha pequeno espaco para criacao de
animais, pouco recurso inicial para investimento ou em mercados que demandam a
carne de codorna por apreco cultural ou pela presenca de restaurantes
especializados. A subespécie Coturnix coturnix coturnix, codorna europeia, €
normalmente utilizada para esse fim e muitos trabalhos foram desenvolvidos para
estimar a exigéncia nutricional desses animais para melhor desempenho (Ferreira et
al., 2014, Castro el al., 2018; Muniz et al., 2018).

Corréa et al. (2007) estudaram a necessidade de proteina bruta para a linha
EV1 de codornas no qual os tratamentos foram dietas com seis niveis de proteina
bruta, 23, 25, 27, 29, 31 e 33%, e quatro repeticbes de 12 codornas por unidade
experimental. No periodo inicial do estudo — nascimento ao 21° dias — e no periodo
total - nascimento ao 42° dia de vida verificou que a exigéncia de proteina bruta para
o pleno ganho de peso de codornas de corte em crescimento do nascimento ao 21°
dia de vida foi estimada em 30,1% e do nascimento ao 42° dia, em 29,4% da racéao.

No entanto, até o presente momento nao existem estudos que tratem sobre a
saude de codornas de corte alimentadas com farinha de inseto e, especialmente,
proveniente de barata de Madagascar. O nivel maximo utilizado da farinha da barata
de Madagascar foi 18%, essa quantidade foi estabelecida devido ao custo elevado

da racdo citada. Dessa forma, o objetivo foi descrever o perfil sanguineo de
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codornas de corte, assim como, avaliar possiveis alteracbes em caracteristicas
hematoldgicas e histologicas das aves alimentadas com dietas contendo diferentes

niveis de incluséo da farinha de barata de Madagascatr.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no setor de coturnicultura do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais ICA/UFMG, situada na cidade
Montes Claros/Minas Gerais - Brasil. As aves utilizadas foram oriundas do plantel do
Programa de Melhoramento Genético de Codornas da mesma unidade. A pesquisa
com animais foi conduzida de acordo com o Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal de Minas Gerais sob protocolo 136/2017. A farinha
da barata de Madagascar foi obtida na empresa VidaProteina®. A composicéo
aproximada das dietas foi baseada de acordo com os métodos padrdo da
Associagao de Quimicos Analiticos Oficiais (AOAC, 1995).

Foram utilizadas 312 codornas de corte, machos e fémeas, da linhagem
genética ICAL, no primeiro dia de idade foram distribuidas ao acaso em 24 gaiolas
experimentais formando grupos de 13 animais. Cada gaiola representou uma
unidade experimental, e esta foi atribuida aleatoriamente a um tratamento,
constituido por uma das quatro dietas experimentais, que continham a inclusdo da
farinha de barata Madagascar (FBM) nos niveis de 0, 6, 12 ou 18%. Dessa forma
foram realizadas seis repeticbes para cada tratamento. Cada unidade experimental
recebeu a mesma dieta do inicio ao fim do experimento.

Os animais foram instalados em baterias metalicas com dimensdes de 0,82m

de largura x 0,41m de profundidade x 0,27m de altura por divisdo. O comedouro foi
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colocado na parte frontal de cada box e no interior foram dispostos bebedouros do
tipo copo infantil nas duas primeiras semanas e do tipo copo adulto nas semanas
subsequentes. A agua e racao foram oferecidas sob livre demanda. O programa de
luz adotado foi de 24 horas na primeira semana com uso de lampadas
incandescentes de 100 Watts, e a partir da segunda semana até os 21 dias de idade
das aves a iluminacdo foi mantida por 16 horas. Apos os 21 dias de idade as
lampadas foram desligadas e apenas a iluminagcédo natural permaneceu, a agua e a
racao foram oferecidas a vontade.

As dietas experimentais (Tabela 1) isoproteicas e isoenergéticas foram
elaboradas para suprimento da demanda nutricional das codornas estabelecida por
meio do National Research Council (NRC) (NRC, 1994), com excecdo para as
exigéncias em proteina bruta, lisina e metionina + cistina que foram determinadas
por meio dos estudos de Corréa et al. (2007) e Ferreira et al. (2014). A composicao
dos ingredientes utilizados na formulacao das racdes foi obtida em Rostagno et al.
(2005).

Para a obtencdo da composicédo da farinha da Barata de Madagascar foram
realizadas, em laboratorio especializado, analise bromatol6gica de perfil de &cidos
graxos e de perfil de aminoacidos, conforme as Tabelas 2, 3 e 4.

Aos 35 dias de idade, ap6és jejum de seis horas, as codornas foram abatidas
por deslocamento cervical. Dessas, dois animais, um macho e uma fémea, de cada
unidade experimental foram selecionados ao acaso e tiveram o sangue coletado em
dois tubos durante a sangria. Esse procedimento foi realizado por cerca de dois
minutos. Um dos tubos continha o anticoagulante heparina, e o outro era isento de
qualquer substancia, uma vez que tal amostra foi utilizada para a obtencdo do soro.

As amostras de sangue foram armazenadas em caixas térmicas com gelo por no
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maximo 6 horas, até que fossem enviadas para o laboratério particular para a
realizacdo dos exames. O manejo de abate das aves foi realizado em frigorifico
abatedouro comercial da cidade de Montes Claros/MG sob inspecédo da Secretaria
Agropecuaria do municipio seguindo a legislacao vigente.

As variaveis do hemograma analisadas foram eritrécitos (x103/mm3),
hemoglobina (g/dl), hematocrito (%), volume corpuscular médio (VCM) (f/1),
hemoglobina corpuscular média (HCM) (pg), concentracdo da hemoglobina
corpuscular média (CHCM) (g/dl), leucocitos (x103/mms3), baséfilos (%), heterofilos
(%), eosindfilos (%), linfécitos (%) e mondcitos (%). As observacdes consideradas
para todas as caracteristicas citadas foram obtidas a partir da média das
informacdes para cada unidade experimental. Nesse caso, para cada tratamento, o
maximo de seis observacdes poderiam ser utilizadas para as avaliacdes estatisticas.

Para avaliacdo histopatolégica foram coletados, de dois animais por unidade
experimental, um macho e uma fémea, amostras de intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo), pancreas e figado. Em seguida os seguimentos foram fixados em
formol tamponado 10% por no minimo 72 horas até serem processados. No
processamento, os tecidos foram desidratados em séries crescentes de etanol,
diafanizados em xilol, incluidos em parafina para obtencdo de cortes seriados a
espessura de 5,0 microbmetros, corados pela técnica de hematoxilina-eosina (HE) e
analisados ao microscépio de luz comum.

As alteracdes histologicas avaliadas quanto a sua presenca ou auséncia foram o
tipo e distribuicdo de células inflamatérias, degeneracdo, necrose e hemorragia
qguando presentes. A presenca de degeneracdo gordurosa no figado foi avaliada e
classificada quanto a sua distribuicdo e intensidade, da seguinte forma: grau 1,

presenca de degeneracdo com intensidade minima; grau 2, presenca de
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degeneracdo com intensidade discreta; grau 3 , presenca de degeneracdo com
intensidade moderada; grau 4, presenca de degeneracdo com intensidade
acentuada.

As variaveis foram testadas quanto a normalidade e homocedasticidade da
distribuicdo dos residuos por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett. O efeito da
inclusdo de farinha da Barata de Madagascar na dieta sobre os parametros
hematoldgicos (eritrocitos, hemoglobina, hematocrito, volume corpuscular médio -
VCM, hemogloina corpuscular média - HCM, leucdcitos, heterdfilos, eosindfilos,
linfécitos e mondcitos) foi avaliado por teste de F. Para as variaveis, concentracéo da
hemogloina corpuscular Média - CHCM, basofilos foi realizado o teste de Kruskal-
Wallis. O efeito da incluséo de farinha de barata de Madagascar na dieta sobre a
intensidade de degeneracdo gordurosa foi avaliado por meio do teste de Kruskall-
Wallis, enquanto o efeito de sexo foi avaliado por meio do teste de Wilcoxon. Para
todas as andlises foi considerado o nivel de significancia de 5%. Para as avaliacdes
estatisticas foram utilizados os softwares SAS University Edition (SAS Institute Inc,

2018) e R (R Core Team, 2018)™,

Resultados e Discusséo

Verifica-se que as informac¢des que dizem respeito a mensuracdo de
parametros bioquimicos em aves de cativeiro sdo escassas e, por iSso, encontrou-se
dificuldades na comparacdo dos resultados obtidos, e ndo foram relatadas
pesquisas com énfase na saude de codornas de corte alimentadas com farinha de

inseto. Portanto, esse experimento pode ser considerado o primeiro a verificar a
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influéncia desse alimento sobre caracteristicas hematoldgicas e histolégicas dessas
aves.

Com o desenvolvimento do trabalho, ndo foi observada a influéncia da
inclusdo da farinha de barata da Madagascar na dieta sobre os parametros
sanguineos das codornas de corte (Tabelas 5 e 6). Observa-se que os resultados
sanguineos desses animais nao diferiram dos que receberam a dieta tradicional,
sendo assim, sugere-se que a farinha de inseto torna-se uma alternativa para a
alimentacdo de aves, sem prejuizos a saude dos animais, em niveis de até 18% de
inclusdo por um periodo de até 35 dias de idade. E importante ressaltar que maiores
niveis de incluséo da farinha da barata de Madagascar e um periodo maior de tempo
de alimentacdo dos animais ndo foram avaliados. Nao houve resisténcia quanto a
ingestdo em nenhum dos niveis de inclusdo da dieta pelas codornas.

O perfil hematolégico € importante para avaliar a higidez dos animais e
associar a ingestao de farinha da barata de Madagascar a um possivel efeito no
estado de saude das aves. Outros fatores, além da dieta, que podem gerar
estimulos sobre os parédmetros hematolégicos nas codornas sao a presenca de
infeccbes bacterianas crbnicas, estresse, temperatura e traumas (Schmidt et al.,
2017). Dessa forma, caso existam distincdes hematoldgicas entre os animais dos
diversos tratamentos, esse quadro poderia estar relacionado a diferenca de
alimentacao recebida.

Biasato et al. (2017) verificaram que a inclusdo da farinha do Tenebrio molitor
(TM) na dieta de frangos de crescimento médio criados em condi¢des de vida livre, e
este fator ndo afetou o desempenho, as caracteristicas sanguineas e a avaliacao do

bem-estar dos frangos de corte. Resultados como esse indicam que a farinha de
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inseto pode ser um substituto eficaz das rac6es a base de soja e de farinha de peixe
utilizadas geralmente em atividades de pecuaria (Hwangbo et al., 2009).

Os valores hematolégicos meédios observados (Tabelas 5 e 6) para
hematocrito, eritrécitos linfocitos, eosindfilos e mondcitos foram superiores aos
relatados por Rosa et al. (2011). J4, os valores médios de heterdfilos e basofilos se
apresentaram abaixo dos observados por esses autores, que avaliaram codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica) durante quatro ciclos de produgcdo em
condicBes climéaticas semelhantes ao do atual estudo. Os valores de concentracdo
de hemoglobina e hemoglobina corpuscular média foram similares as relatada por
Agina et al. (2017) para codornas japonesas adultas. No entanto, o volume
corpuscular médio foi superior aos resultados observados por esses autores.

O valor médio observado para HCM de 37,79 (pg) é similar ao relatado por
Cardoso and Tessari (2003), que observaram 36,44 (pg), ao estudarem frangos de
corte da linhagem Cobb, aos 38 dias de vida, advindas de matrizes de corte. Os
valores médios do Hematdcrito (44,26%), VCM (113,37 (fl)) e Hemoglobina (14,75
(Hb)) ficaram dentro da variacdo aceitavel para aves conforme Tessari et al. (2006),
que analisaram 108 pintos machos de um dia de vida, com peso médio de 46q,
originarios de matrizes comerciais de frangos de corte da linhagem comercial Hybro-
PG.

O leucograma quando analisado e interpretado corretamente representa um
importante complemento no diagnostico, evolucdo e prognéstico das doencas
infecciosas (Cardoso and Tessari, 2003). Os valores médios observados de
leucécitos nas codornas desse experimento variaram de 16,51 a 17,70 x10%mm?,
assemelhando-se aos resultados observados por Schossler et al. (2013) (variagéo

de 12,750 a 17,125 x10% mm?), quando utilizaram 10 codornas (Coturnix coturnix
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japonica) adultas, clinicamente sadias, com peso entre 170 e 280g, ingerindo racao
comercial e agua sob livre demanda, por dez dias pré-experimento, valores estes
gue corroboram com os do presente estudo.

O estado fisiologico e bioquimico dos animais pode ser expresso por meio
dos parametros hematologicos. Todos 0s parametros sanguineos obtidos no
presente estudo sugerem que a farinha da barata de Madagascar ndo afetou o
estado de saude das aves, ou seja, as codornas alimentadas com os diferentes
niveis de inclusdo da FBM nao apresentaram diferencas significativas em relacdo ao
grupo que recebeu 0% da farinha. Deve-se ressaltar que o presente estudo foi
realizado em um ambiente de criagdo padrdo, sem fatores ndo comuns que
poderiam ter influenciado os parametros hematolégicos. Como a concentracdo de
leucdcitos ndo apresentou alteragdo entre os animais que receberam diferentes
dietas, pode-se dizer que a inclusdo da farinha de barata de Madagascar nédo afetou
0 sistema imune.

Ao estudar a inclusdo de Hermetia illucens (Mosca Soldado Negro) como
fonte proteica para frangos de corte em propor¢des crescentes até 15% na dieta,
Dabbou et al. (2018) ndo observaram efeito da alimentacdo com farinha de inseto
pelos animais sobre parametros hematoldgicos, exceto para concentracao de fosforo
gue foi maior nas contendo inseto. Schiavone et al. (2018) ao avaliarem frangos de
corte machos (Ross 308) de 21 dias de idade alimentados com dieta controle, dieta
com 50% de inclusdo da Hermetia illucens e com 100% de Hermetia illucens,
observaram resultados que demonstraram que utilizar 50% ou 100% de substituicao
de 6leo de soja por gordura da larva Hermetia illucens L. (HI) em frangos de corte
nao causa efeitos adversos sobre o desempenho, crescimento ou parametros

sanguineos das aves. Nos exames, 0s eritrocitos e os leucocitos oscilaram dentro da
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faixa normal, sugerindo assim que os tratamentos com as diferentes concentracdes
da farinha da barata de Madagascar ndo afetaram os parametros hematoldgicos das
aves analisadas.

Durante as avaliacGes histopatoldgicas do pancreas, duodeno, jejuno e ileo,
nao foram observados alteracdes dignas de nota para nenhum animal. No entanto,
foi verificada alta frequéncia de individuos com degeneracédo gordurosa no figado
das codornas de corte alimentadas com todas as dietas. A degeneracao gordurosa €
uma patologia advinda da captacdo hepatica dos acidos graxos e seu emprego
(Jones et al., 2000). Tal doenca ocasiona a presenca demasiada de lipidios dentro
do figado e isso acontece quando o indice de ajuntamento de triglicerideos extrapola
seus indices de degradacdo metabdlica (Maclachlan and Cullen, 1998). Ainda
conforme esses pesquisadores, alguns dos mecanismos que podem influenciar o
acumulo de gorduras no figado séo: a entrada em excesso de acidos graxos no
figado em decorréncia do consumo em demasia de gordura através da alimentacao.
Também pode ser em virtude do elevado consumo de carboidrato através da dieta,
resultando na sintese elevada de acidos graxos, entre outros.

A fase de postura das codornas se inicia por volta dos 40 dias de vida. A
idade de abate das aves foi aos 35 dias, periodo esse em que o0s 06rgaos
reprodutivos ja estdo praticamente prontos, sendo assim, comeca a mobilizar
gordura para formacdo da gema, o que poderia explicar a presenca da lipidose,
embora tal patologia tenha acometido também as codornas machos.

Apenas 8,33% dos animais ndo apresentaram degeneracdo gordurosa, mas
em 27,08%, 41,67%, 14,58% e 8,33% das codornas apresentaram degeneragao
minima, discreta, moderada e acentuada, respectivamente (Figura 1). Nao houve

diferenca entre a classificacdo da degeneracdo gordurosa no figado entre as aves
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alimentadas com a dieta tradicional e as dietas contendo farinha de inseto em
qualquer das taxas de inclusdo estudadas. Ou seja, a inclusdo de farinha de barata
de Madagascar ndo causou aumento da intensidade dessa patologia nas codornas
de corte até 35 dias de idade. Também, ndo houve diferenca na intensidade dessa
patologia entre machos e fémeas.

No presente estudo foi encontrado lipidose hepética nas aves alimentadas
com a farinha de Madagascar, porém no estudo de Julian (2004) ao alimentar as
aves com dietas hipercaloricas e hipoproteicas, verificaram que estes fatores podem
estar relacionados com a presenca de figado gorduroso, uma vez que as aves
necessitam de alta demanda energética, principalmente, em fase final de
crescimento ou na fase de postura (Julian, 2004). Apesar da presenca de
degeneracéo gordurosa no figado dos animais deste estudo, essa nao foi suficiente
para causar alteracdes significativas no exame hematoldgico.

Schiavone et al. (2018) também n&o observaram diferenca na severidade das
alteracdes histopatolégicas no figado, baco, coracéo, rins, bursa de Fabricius e timo
de frangos de corte que se alimentaram ou ndo com dietas contendo Oleo
proveniente de inseto em substituicdo ao 6leo de soja. Resultados semelhantes
foram observados por Biasato et al. (2017) ao avaliar a inclusdo de Tenebrio molitor
na dieta de frangos de corte machos e fémeas. Os autores relataram alteragbes
histoldgicas no baco, timo, bursa de Fabricius e figado dos animais, no entanto, a
inclusdo do inseto nas dietas ndo afetou as classificacbes histopatologicas em
nenhum orgéao.

Embora ndo existam trabalhos publicados sobre codornas de corte
alimentadas com a farinha da barata de Madagascar, estudos apontam a

possibilidade da inclusdo de insetos na alimentagdo animal, tal sugestdo se apoia
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também no fato de que os insetos sao fonte de alimento natural de aves nao
domesticada (Biasato et al., 2017). Alguns estudos demonstram os efeitos benéficos
da utilizagdo da farinha de inseto na alimentacdo de aves. Dankwa et al. (2002)
sugeriram que a suplementacdo de farinha de insetos resultou em maior taxa de
crescimento (até o 5° més), aumentou a producdo dos ovos, 0 peso e 0 humero de
OVoOS.

No estudo de Agunbiade et al. (2007) a farinha de insetos n&o apresentou
efeitos adversos sobre a producéo e a forca da casca de ovos. Biasato et al. (2017)
observaram efeitos positivos sobre caracteristicas de carcaca e nos parametros
hematoquimicos relacionados com a utilizacdo de farinhas de insetos, ainda, nao
foram observados efeitos negativos na morfologia e histologia intestinal das aves.

Allegretti et al. (2018) verificaram que a farinha de inseto melhorou a
sustentabilidade e o processo de producdo das aves. Além disso, 0s insetos séo
uma boa fonte de uma variedade de micronutrientes tais como os mineirais: cobre,
ferro, magnésio, manganés, fosforo, selénio, e zinco, e das vitaminas: riboflavina,
acido pantoténico, biotina e acido félico, além do perfil lipidico ser desejavel para os
humanos, e sdo uma fonte de &cidos graxos insaturados, por exemplo, 6mega-3
(Zielinska et al., 2015).

Quando se realiza estudos dessa natureza, 0s resultados se tornam
importantes, pois, comprovam que métodos alternativos podem ser utilizados no
intuito de complementar ou até mesmo substituir os ingredientes tradicionais da
alimentacdo dos animais. A ndo alteragcdo dos parametros sanguineos das aves
alimentadas com a FBM sugere que esse produto pode ser utilizado sem prejuizos
para a saude das codornas que serdo destinadas a producéo de carne, nos niveis

de inclusao testados.
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Conclusao

A adicao da farinha da barata de Madagascar na alimentacdo das codornas
nao apresentou complicacbes hepaticas que interferissem nos resultados
hematolégicos, bem como sinais de citotoxidade nos animais avaliados, e nao
causou alteracBes na avaliacdo histolégica de tecidos do trato digestério. Dessa
forma, sugere-se que a farinha desse inseto pode ser utilizada como fonte
alternativa de proteina no nivel maximo de 18% de inclusdo sem prejuizo a saude
das aves. Estudos com maior periodo de avaliacdo sobre os parametros de saude
das codornas de corte, assim como, as analises bioquimicas, de desempenho e da
qualidade da carne dos animais alimentados com a farinha da barata de

Madagascar poderiam complementar os resultados encontrados.
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Tabela 1 — Composi¢des percentuais das racdes para codornas de corte com

diferentes niveis de farinha da barata de Madagascar (FBM).

Farinha de barata

Ingredientes Madagascar (%)

0 6 12 18
Farelo soja 45% 56,0367 46,0000 38,1000 30,7793
Milho moido 36,9818 43,7363 39,9800 34,9800
Oleo de soja 3,8128 - - -
Calcario 1,0133 1,0439 1,0498 1,0522
Fosfato bicalcico 0,8862 0,9601 1,0574 1,1542
Suplemento Mineral/Vitaminico™ 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
DL- Metionina 0,3652 0,8190 1,1000 1,4309
Sal comum 0,3024 0,3152 0,3318 0,3484
L-Lisina HCL 0,1017 0,2580 0,4366 0,4366
L-Treonina - - - -
Inerte® - 0,3676 5,4443 11,3184
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicdes
calculadas
Energia Metabolizavel (Mcal kg-1) 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000
Proteina bruta (%) 29,0000 29,0000 29,0000 29,0000
Metionina + cistina total (%) 1,2100 1,5568 1,7208 1,9369
Lisina total (%) 1,7300 1,7386 1,7978 1,7300
Isoleucina total (%) 1,2840 1,1948 1,1200 1,0538
Treonina total (%) 1,1195 1,0687 1,0213 0,9801




Triptofano total (%) 0,3864
Arginina total (%) 2,0139
Fosforo disponivel (%) 0,3000
Célcio (%) 0,8000
Sédio (%) 0,1700

0,3252
1,8501
0,3000
0,8000

0,1700

0,2716
1,7154
0,3000
0,8000

0,1700

88

0,2211
1,5951
0,3000
0,8000

0,1700

Dpor kg de produto: Manganés, 75mg; ferro, 50mg; zinco, 70mg; cobre, 8,50mg; cobalto, 2mg; iodo,

1,5mg e veiculo g.s.p. 1.000g. Vit. A,12.000UI; vit. D3, 2.200UI; vit. E, 30UlI; vit. B1, 2,2mg; vit. B2,

6mg; vit. B6, 3,3mg; vit. B12, 16mg; niacina, 2.500mg; acido pantoténico, 13mg; vit. K3, 2,5mg; acido

félico, 1mg; selénio, 0,12mg; antioxidante, 10mg e veiculo g.s.p. - 1.000g. @ areia lavada.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Tabela 2 — Composicéo quimica da farinha da barata de Madagascar (FBM) e farelo

de soja.

Barata de Madagascar
Composicéao (%)

Farelo de soja 45%?

(FBM)®
Matéria seca 93,45 88,59
Proteina bruta 52,16 45,32
Lipideos 18,86 1,66
Cinzas 3,37 59

'Farinha da Barata Madagascar comercial obtida da empresa VidaProteina, “Rostagno (2005)

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Tabela 3 — Gorduras e Acidos Graxos presentes na Farinha de Barata de

Madagascar (FBM).

Resultados Analiticos (g/100g de gordura)™”

Gorduras Saturadas 25,08
Gorduras Insaturadas Totais 74,92
Gorduras IM 57,66
Gorduras IP 17,26
Gorduras Trans 0,89
Acidos Graxos
C14:0 Acido meristico 1,09%
C16:0 Acido palmitico 19,61%
C16:1 Acido palmitoleico 9,23%
C18:0 Acido estearico 3,29%
C18:1 cis Acido oleico 46,39%
C18:1 trans Acido trans vacénico 0,30%
C18:2 cis Acido linoleico 15,91%
C18:2 trans Acido Linoelaidico 0,57%
C18:3 Acido linolénico 3,00%
C20:0 Acido araquidico 0,21%
C22:0 Acido beénico 0,22%

W Andlises realizadas no Laboratério de fisico-quimica do CIT SENAI FIEMG, FBM= Farinha da

Barata de Madagascar.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Tabela 4 — Teor de aminoacidos presentes na Farinha de Barata de Madagascar

(FBM) e farelo de soja.

Aminoécidos (%) FBM®  Farelo de soja 45%"% Farelo de soja®®
Acido Aspartico 5,90 - 5,11
Acido Glutamico 6,49 - 8,16
Serina 2,54 - 2,19
Glicina 4,15 - 1,86
Histidina 2,56 1,17 1,12
Taurina ND - -
Arginina 3,16 3,33 3,16
Treonina 2,10 1,78 1,77
Alanina 5,20 - 1,83
Prolina 3,43 - -
Tirosina 4,12 - 1,43
Valina 3,73 2,16 2,10
Metionina 0,73 0,64 0,61
Cistina 0,56 - 0,62
Isoleucina 2,07 2,10 -
Leucina 3,62 3,52 3,37
Fenilalanina 2,07 2,30 2,23
Lisina 2,97 2,77 2,71
Triptofano 0,46 0,62 -

WAnalises realizadas no Laboratério CBO; “Rostangno (2005), ®Rodrigues et al. (2002). FBM=
Farinha da Barata de Madagascar.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Tabela 5 — Média de quadrados minimos dos parametros hematolégicos de

codornas de corte alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo da

Farinha de Barata de Madagascar (FBM).

n Média CVv M/M p-valor

0% 6 4.02 - 3.20/4.60 -
6% 5 3.53 - 3.10/4.00 -
Eritrocito™® 12% 6 4.02 - 3.65/4.55 -
18% 6 4.22 - 3.65/4.55 -

Geral 23 3,97 10,82 3,10/4,85 0,09
0% 6 14.65 - 13.95/16.10 -
6% 5 14.53 - 13.45/15.60 -
Hemoglobina™® 12% 6 14.82 - 13.30/16.00 -
18% 6 14.96 - 13.30/16.00 -

Geral 23 14,75 5,68 13,30/16,10 0,83
0% 6  44.00 - 42.00/8.000 -
6% 5  43.50 - 40.50/46.00 -
Hematocrito™® 12% 6 44.58 - 40.00/48.00 -
18% 6  44.83 - 43.00/46.50 -

Geral 23 44,26 5,42 40,00/48,00 0,80
0% 6 111.60 - 91.30/133.50 -
6% 5  124.29 - 114.35/138.70 -
VCMN® 12% 6  112.10 - 93.35/131.80 -
18% 6  107.34 - 91.80/124.30 -

Geral 23 113,37 11,59 91,30/138,70 0,22
0% 6  37.17 - 30.40/44.40 -
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6% 5  41.49 - 37.95/46.10 -
HCMNS 12% 6  37.27 - 31.10/43.75 -
18% 6  35.86 - 30.55/42.20 -
Geral 23 37,79 11,67 30,40/46,10 0,22
0% 6  16.66 - 8.50/36.00 -
6% 5  16.51 - 10.30/29.00 -
Leucdcitos™®
12% 6  17.12 - 11.00/27.00 -
18% 6  17.70 - 14.25/21.50 -
Geral 23 17,02 42,68 8,50/36,00 0,99
0% 6  44.08 - 38.00/51.00 -
6% 5  48.50 - 38.00/59.00 -
Heteréfilos™®
12% 6  36.41 - 18.00/45.00 -
18% 6  46.58 - 39.50/61.00 -
Geral 23 4369 19,34 18,00/61,00 0,11
0% 6 4.16 - 2.00/6.00 -
6% 5 2.90 - 1.00/5.00 -
Eosindfilos® 12% 6 3.91 - 1.00/7.00 -
18% 6 3.50 - 2.00/6.50 -
Geral 23 3,65 49,55 1,00/7,00 0,68
0% 6  45.25 - 37.00/51.50 -
6% 5  40.10 - 21.00/52.00 -
Linfocitos™®
12% 6  53.75 - 43.00/75.00 -
18% 6  44.25 - 32.00/53.50 -
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Geral 23 46,08 21,55 21,00/75,00 0,17
0% 6 6.50 - 4.50/8.00 -
s 6% 5 8.50 - 5.00/17.00 -
oneetios 12% 6 5.91 - 2.00/9.00 -
18% 6 5.66 - 3.00/10.00 -

Geral 23 6,56 47,91 2,00/17,00 0,47

CV = Coeficiente de variacdo; M/M = Amplitude Total; NS = efeito ndo significativo ao teste de F
(p>0,05).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Tabela 6 — Parametros hematologicos, CHCM e Basofilos, de codornas de corte
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo de farinha da Barata

de Madagascar (FBM).

n Média Mediana I M/M p-valor
33.20/33.5
0% 6 33.31 33.30 0.05 -
5
33.25/33.9
6% 5 33.41 33.30 0 -
0
CHCMNS 33.20/33.3
12% 6 33.25 33.25  0.10 -
0
33.15/33.9
18% 6 33.38 33.25 0.35 -
0

33,15/33,9 0,56
Geral 23 33,34 33,30 0,05

0
0% 6 0 0 0 0/0 -
BacofilogS 6% 5 0 0 0 0/0 -
o 12% 6 0 0 0 0/0 -
18% 6 0.75 0 0 0/4.50 -
Geral 23 0,19 0 0 0,00/4,50 0,42

Il = Intervalo Interquartilico; M/M = amplitude total; NS = efeito ndo significativo ao teste de Kruskal-
Wallis (p>0,05).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Figura 1 — Intensidade da degeneracdo gordurosa no figado observada entre
codornas de corte alimentadas com niveis de 0, 6, 12 e 18% de inclusdo da farinha

da barata de Madagascar em suas dietas (a) e entre sexos (b).
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Grau 0 = ausente, grau 1 = minima, grau 2 = discreta, grau 3 = moderada, grau 4 = acentuada. F =
Fémea, M = Macho. Nao houve efeito significativo de dieta (Kruskall-Wallis, p>0,05) e sexo (Wilcoxon,
p>0,05) sobre a intensidade da degeneracéo gordurosa no figado.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo de farinha de barata de Madagascar por 35 dias na dieta de
codornas de corte, Coturnix coturnix coturnix, em periodo de crescimento ndo
causou alteracdes nos parametros hematologicos e histologicos. Dessa forma,
sugere-se que a farinha do inseto pode ser utilizada como fonte alternativa de
proteina em até 18% de inclusdo sem prejuizo a saude das aves.

Portanto, incentiva-se a inclusédo de farinha da barata de Madagascar na dieta
de codornas de corte a fim de que haja maior sustentabilidade da producdo dos
animais, sem competicdo pela soja consumida por humanos. Recomendam-se
estudos de desempenho, rendimento de carcaca e qualidade da carne das aves

para que a inclusdo desse ingrediente seja indicada definitivamente.




