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RESUMO 

 

A procura por dietas alternativas torna-se fundamental na indústria avícola visando 

tornar o porcesso de produção mais econômico e sustentável.  Nesse sentido, a 

inclusão de insetos na dieta de animais vem sendo estudada. Objetivou-se avaliar o 

perfil sanguíneo e características histológicas de codornas de corte alimentadas com 

diferentes níveis de inclusão de farinha de barata de Madagascar (Gromphadorhina 

portentosa) em suas dietas. Para realização da pesquisa, foram utilizados quatro 

níveis de inclusão de farinha de barata Madagascar (FBM) na alimentação das 

codornas (0; 6; 12; e 18%) e seis repetições com 13 aves por unidade experimental, 

em que duas aves foram amostradas aleatoriamente para as avaliações. A média 

geral de eritrócitos para os 4 (quatro) tratamentos foi 3.97x103 mm3. Os valores 

mínimos e máximos gerais observados foram 3,10/4,84; 13,30/16,10; 40,00/48,00; 

91,30/138,70; 30,40/46,10 para eritrócitos, hemoglobina, hematócrito, volume 

corpuscular médio e hemoglobina corpuscular média, respectivamente. Os valores 

de leucócitos das aves deste experimento variaram de 16.5 a 17.7x103/mm3. Os 

valores gerais médios observados para os eosinófilos, linfócitos e monócitos foram 

3,65%; 46,08% e 6,56% respectivamente. Não houve efeito da inclusão da farinha 

da barata de Madagascar na dieta sobre os parâmetros sanguíneos e histológicos 

avaliados. A inclusão de farinha da barata de Madagascar não causa alterações nos 

parâmetros sanguíneos e histológicos 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 prejuízo à saúde das aves.  

 

Palavras-chave: Alimentação alternativa. Coturnicultura. Gromphadorhina 

portentosa. Insetos comestíveis. Saúde 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 INTRODUÇÃO 

 

As codornas (Coturnix coturnix) podem ser utilizadas como animal 

modelo experimental em diferentes áreas de conhecimento, como, por 

exemplo, para estudos que envolvam genética, nutrição, reprodução e fisiologia 

visando conclusões para melhorar a própria espécie (MEXICANO; MONTOYA-

LOAIZA; AYALA-GUERRERO, 2014). Dentre as vantagens da realização de 

estudos utilizando essas aves estão a ágil obtenção de respostas devido ao 

crescimento rápido dos animais, curto intervalo de gerações e necessidade de 

pequenos espaços e investimentos para realização dos experimentos (NADAL; 

PONZ; MARGALIDA, 2018).  

Nessa perspectiva, a procura por rações proteicas alternativas torna-se 

fundamental, para maior sustentabilidade e economia da indústria de produção. 

O crescimento da população global e as mudanças do perfil de consumo de 

alimentos significam que é importante desesenvolver outras fontes proteicas. 

Alguns alimentos têm sido estudados como fonte alternativa de dietas para 

animais a fim de suplantar as necessidades nutricionais para o ótimo 

desempenho e com o intuito de oferecer sustentabilidade à produção. A 

inclusão 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 proteína tradicionais são substituídas pela farinha 

de inseto (FÉON et al., 2019).  

A farinha de inseto destaca-se pela qualidade nutricional e capacidade 

de ser produzida em locais não agriculturáveis (GAHUKAR, 2011; OONINCX; 

DE BOER, 2012). Os insetos são considerados potenciais fontes alternativas 

de proteína, pois é parte da dieta natural de animais, são ricos em 
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aminoácidos, lipídios, vitaminas e minerais, e não são necessárias terras 

aráveis para a produção, além de demandarem pouca energia e água para 

produzi-los (OONINCX et al., 2010; YEN, 2009).  

Fatores como a preocupação com o meio ambiente, uso demasiado de 

agrotóxicos e melhor comunicação entre estudiosos do assunto, têm 

despertado um maior interesse nessa pauta. Sob esse contexto, é perceptível 

que os insetos comestíveis estejam mais próximos da aceitação no mundo 

ocidental como opção para suplementação 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 

composição nutricional dos insetos tem grande variação entre as espécies. E, 

em uma mesma espécie, essa composição pode variar de acordo com o 

estado metamórfico (principalmente insetos com metamorfose completa), seu 

hábito e dieta (VAN HUIS et al., 2013). 

Apesar da perspectiva de crescimento da criação de codornas para 

produção de carne, observa-se na literatura científica pouca informação a 

respeito dessa cultura, mas verifica-se que a codorna é uma fonte alternativa e 

sustentável para o consumo humano. Neste contexto, não existem informações 

sobre o uso da farinha da barata de Madagascar na criação de codornas de 

corte, sendo necessários estudos para avaliar os efeitos da inclusão sobre a 

hematimetria e histopatologia das mesmas. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar parâmetros de saúde das codornas de corte alimentadas com 

diferentes níveis de inclusão da farinha da barata de Madagascar 

(Gromphadorhina portentosa). 

 

2.2 Objetivos  Específicos 

 

 Caracterizar a composição química da farinha da barata de Madagascar. 

 Avaliar o perfil hematológico de codornas de corte (Coturnix coturnix 

coturnix) alimentadas com dietas contendo farinha de barata de Madagascar 

por meio dos Eritrócitos (x10³/mm³), Hemoglobina (g/dl), Hematócrito (%), 

Volume Corpuscular Médio (VCM) (f/l), Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) 

(pg), Concentração da Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) (g/dl), 

Leucócitos (x10³/mm³), Basófilos (%), Heterófilos (%), Eosinófilos (%), 

Linfócitos (%) e Monócitos (%). 

 Estabelecer um intervalo de referência hematimétrico de codornas de 

corte (Coturnix coturnix coturnix) alimentadas com dietas contendo farinha de 

barata de Madagascar. 

 Avaliar amostras de tecidos de órgãos do trato digestivo, fígado, 

intestino delgado e intestino grosso, em busca de achados histopatológicos que 

possam acusar prejuízo à saúde dos animais alimentados com farinha da 

barata de Madagascar. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Coturnicultura 

 

O relato da criação de codornas é interessante e tem as mesmas 

características que aconteceram na criação de frangos de corte e de poedeiras 

comerciais. Ao longo das décadas de 60 e 80 a criação de codornas possuía 

características de atividade de subsistência. Frente ao investimento em seleção 

animal e na qualidade do produto, os matrizeiros conseguiram vislumbrar bom 

negócio e dessa forma iniciaram-se os maiores alojamentos (BERTECHINI, 

2010). Ultimamente a coturnicultura apresenta desenvolvimento acentuado, 

adequando tecnologias de produção e demonstrando resultados aos 

investidores (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012). 

A criação de duas subespécies de codornas têm se destacado no Brasil, 

a Coturnix coturnix japonica e a Coturnix coturnix coturnix, a primeira, 

essencialmente, para a produção de ovos e a segunda para produção de carne 

(BERTECHINI, 2010). A utilização da codorna como ave produtora de carne 

ainda não está bem fixada, uma vez que são utilizadas pra esse fim, na maioria 

das vezes, fêmeas ao término da vida produtiva como ave de postura. Dessa 

forma, nota-se a ausência de um padrão fixo de idade e com características de 

carcaças afetadas (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ, 2012). 

Codornas de corte direcionadas à produção de carne demonstram peso 

e taxa de crescimento elevados quando contrastado às codornas de postura, 

favorecendo assim, seu abate em idade precoce. Verifica-se, ainda a 

necessidade de suplementação de metionina e cistina total para se conseguir o 
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máximo 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 são aminoácidos essenciais para manutenção, 

crescimento e para o desenvolvimento das penas. A metionina é de relevante 

importância na nutrição das codornas já que é considerado um aminoácido 

essencial, bem como, o primeiro limitante para as aves (PINTO et al., 2003). 

Sobre a produção de carne de codorna, o mercado é promissor, uma 

vez que a dieta recomendada para esses animais está 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 terá 

uma carne de codorna de qualidade e a um custo acessível. Mas, para melhor 

crescimento e produção da carne de codorna, mais estudos são necessários 

em todos os níveis da coturnicultura (PASTORE; OLIVEIRA; MUNIZ 2012). 

Segundo Moraes e Ariki (2009), a carne de codorna é importante fonte 

de vitaminas B1 (Tiamina), B2 (Riboflavina), B3 (niacina), B5 (Ácido Pantotênico), 

B6 (piridoxina) e dos ácidos graxos. Pode-se encontrar também na carne de 

codorna grandes concentrações de Ferro, Fósforo, Zinco e Cobre quando 

comparada à carne de frango. A porção de colesterol presente na carne de 

codorna chega a valores intermediários (76 mg) entre a carne de peito (64 mg) 

e da coxa e sobrecoxa (81 mg) do frango. A maior parte dos aminoácidos 

presentes na carne de codorna excede aos valores presentes na carne do 

frango (MORAES; ARIKI, 2009). 

O custo de produção das codornas desde a indústria de aprimoramento 

genético até os abatedouros e frigoríficos é afetado pela alimentação dos 

animais, uma vez que o custo das rações por apresentar composição proteica 
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maior que as rações de frangos e poedeiras é alta. Mesmo as codornas 

utilizando quantidades semelhantes de ração aos frangos e galinhas, a energia 

presente no milho e no farelo de soja apresentam distintas necessidades 

nutricionais das aves citadas. Logo, não é interessante ofertar a ração de 

frangos e galinhas para as codornas, já que essas demandam mais proteína e 

menos cálcio na ração (SILVA et al., 2012). 

 

3.2 Entomofagia 

 

Entomofagia ou o consumo de insetos apresenta nova abordagem para 

aumentar à produção de alimentos a baixo custo. Desde a pré-história, os 

insetos têm sido um recurso alimentar em muitas culturas diferentes em todo o 

mundo (YEN, 2009; KOUŘIMSKÁ; ADÁMKOVÁ, 2016). Podem ser coletados 

de florestas, água doce, desertos, campos agrícolas ou mesmo de fazendas 

(VANTOMME, 2015; YEN, 2015). 

Atualmente, quase 2000 espécies são conhecidas por serem 

comestíveis para consumo humano (SOGARI; MENOZZI; MORA, 2017). A 

entomofagia é uma prática alimentar tradicional na Ásia, América Central, 

Oceania e África. Por outro lado, no ocidente, a maioria dos países rejeita a 

ideia de comer insetos, principalmente por razões culturais (MLCEK et al., 

2014).  

Insetos fazem parte da dieta humana em algumas regiões há séculos, 

mais especificamente como uma fonte protéica alternativa, tornando-os 

assunto de grande interesse na pesquisa científica. O consumo humano de 

insetos está associado a países localizados em muitas partes da Ásia, América 

Latina e África (BUKKENS, 1997). A produção, o comércio e o uso de insetos 
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comestíveis como alimentos e rações permeiam uma ampla gama de áreas 

regulatórias, que devem garantir aspectos como a qualidade e a segurança dos 

produtos obtidos e a avaliação do impacto ambiental da criação 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 têm sido utilizados como alimento humano desde os 

tempos pré-históricos até o presente, e verifica-se o interesse na produção 

animal (KOUŘIMSKÁ; ADÁMKOVÁ, 2016). As principais ordens de insetos 

consumidos são: Coleoptera (31%), Lepidoptera (18%), Hymenoptera (14%), 

Orthoptera (13%) e Hemiptera (10%) (SUN-WATERHOUSE et al., 2016; YI et 

al., 2013). 

 

3.3 Utilização de insetos na alimentação  

 

Para a manutenção da grande produção de alimentos para animais 

existe a necessidade da utilização de fontes proteicas, como o farelo de soja, 

farinha de peixe, farinha de vísceras e de carne. Aliada a isso, a demanda por 

alimentos proteicos aumentará aproximadamente 70% até 2050, mediante ao 

crescimento previsto da população humana que atingirá 9 bilhões de 

indivíduos. Esse esperado aumento provavelmente causará redução dos 

recursos naturais, bem como das atuais fontes tradicionais de alimentos 

proteicos para humanos. Sendo assim, a criação de insetos em larga escala é 

vista como uma alternativa sustentável para a alimentação de animais e 

humanos (VAN HUIS, 2013).  
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Os insetos são encontrados em profusão em determinados ambientes 

ocupando significativa porção 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 populações, em especial nos trópicos, auxiliando assim, 

a compensar a deficiência geral de proteínas animais, gorduras e calorias 

(LUNDY; PARRELLA, 2015). 

Neste contexto, verifica-se que os insetos podem complementar as 

rações de fontes tradicionais como soja, milho, grãos e farinha de peixe. Os 

insetos com significativo potencial para a produção em larga escala são as 

larvas de mosca soldado, de mosca doméstica e do besouro-da-farinha, 

entretanto, outras variedades de insetos são também pesquisadas com esse 

intuito (FAO, 2015). 

Nos Estados Unidos a comercialização de insetos está relacionada à 

necessidade do mercado para alimentação de animais exóticos e pesquisa 

laboratorial, uma vez que visam facilidade e o custo-benefício da produção, 

bem o valor nutritivo, efeitos fisiológicos e comportamentais relacionados ao 

controle de pragas (SPANG, 2013). 

As projeções apontam para aumento global do consumo de carne como 

resultado do aumento da renda e padrões alimentares, especialmente nos 

países em desenvolvimento. A carne de aves é uma opção para suprir essa 

demanda e o Brasil é atualmente o principal exportador mundial dessa 

proteína. A fim de aumentar a sustentabilidade da indústria avícola torna-se 
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necessário encontrar uma forma mais eficiente de alternativa à ração das aves 

(ALLEGRETTI et al., 2018).  

Ng et al. (2001), cita que as larvas do Tenebrio molitor consumidas como 

alimento vivo ou como refeição se destacam por serem importante fonte 

proteica para o catfish, além de ser consideravelmente palatável, podendo 

substituir em até 40% os itens da ração sem diminuição significativa no 

crescimento, bem como na eficiência da alimentação desses catfish. Na tabela 

1 são demonstrados diferentes estudos utilizando a farinha de inseto na 

alimentação de aves.  

Em relação à sustentabilidade, os insetos podem compensar a demanda 

crescente por proteína de origem animal, podendo auxiliar na substituição dos 

grãos para as aves. Além disso, os insetos têm boa conversão alimentar, em 

comparação com a pecuária 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 amônia (POMA et al., 2017). 
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Tabela 1. Utilização de insetos como alimento na produção de aves. 

Autor Ano Resultados 

 

Dankwa et 

al. 

 

2002 

As larvas vivas de moscas domésticas foram consideradas um suplemento valioso para a dieta de aves. Em 

Gana, a suplementação de 30 a 50g /dia/ave de larvas vivas utilizadas na ração das aves resultou em maior 

taxa de crescimento (até o 5º mês), aumento na produção dos ovos, no peso, número de ovos e peso da ave. 

 

Agunbiade 

et al. 

 

2007 

Em aves poedeiras de 50 semanas, a farinha de insetos pode substituir 50% de proteína da farinha de peixe, 

sem efeitos adversos sobre a produção de ovos e a força da casca. No entanto, 100% de substituição foi 

prejudicial para a produção de ovos de galinha. 

Biasato et 

al. 

2017 O presente estudo sugere que o aumento dos níveis de inclusão dietética do farelo de inseto (Tenebrio 

molitor) em dietas para frangos de corte pode melhorar o peso corporal e o consumo de ração, mas 

observou-se parcialmente a inadequação da eficiência alimentar. Entretanto, efeitos positivos sobre as 

características da carcaça e parâmetros hematoquímicos relacionados com a utilização da farinha de inseto 

foram verificados, e não foi observada nenhuma influência negativa na morfologia e hitopatologia intestinal. 

Allegretti et 

al. 

2018 Os resultados encontrados utilizando um modelo experimental implica que a refeição utilizando a farinha de 

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

 

A barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) é da Ordem Blattodea 

(Figura 1). É de hábito noturno e possui coloração avermelhada no abdômen e 

negra na região do tórax e cabeça. Uma vez ameaçada, faz barulho que funciona 

como mecanismo de defesa, com a intenção de assustar o predador que estiver 

próximo (PAPA; SPADONI, 2016). 

Tal inseto possui exoesqueleto, carapaça feita de quitina, que a protege 

contra predadores e quedas, além de evitar a perda de água. No Brasil é muito 

usada como suplemento na alimentação de anfíbios, aves, mamíferos, peixes e 

répteis por ser rica em proteína (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 

níveis de proteína de alto valor biológico similar ao farelo de soja para frangos de 

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

 

Figura 1. Barata de Madagascar (Gromphardorhina portentosa) 

 

 

 

 

 

Fonte: ET (2018). 

 



24 
 

 

De acordo com Oonincx e Dierenfeld (2012) a barata de Madagascar dispõe 

com base na matéria seca, cerca de 63% de proteína bruta, 20% de extrato etéreo e 

2,5 g/Kg de cálcio na composição, além de apresentaram perfil de aminoácidos 

adequados para frangos de corte. 

 

3.5 Composição nutricional dos insetos  

 

Segundo Van Huis et al. (2013), os principais componentes dos insetos 

comestíveis são as proteínas, gorduras e fibras. Na África, o consumo integra os 

hábitos alimentares da população e são consideradas importantes fontes proteicas, 

além de muitas vezes serem vistos como iguarias. 

Mediante a análise da composição nutricional de 236 insetos comestíveis, 

com base na matéria seca, foi identificado que esses dispõem de energia, bem 

como proteína em quantidades satisfatórias (teor proteico médio de 40,60%) para 

complementar dietas, além de dispor de aminoácidos, gorduras mono e poli-

insaturadas, micronutrientes como cobre, ferro, magnésio, zinco, biotina, entre 

outros, substâncias essas, essenciais ao desenvolvimento humano (RUMPOLD; 

SCHLUTER, 2013). 

Na verdade, muitos produtos alimentares comerciais são enriquecidos com 

proteínas derivadas de leguminosas, mas a proteína dos insetos é melhor em 

termos de propriedades nutricionais, uma vez que a proteína do inseto contém todos 

os aminoácidos essenciais. Além disso, os insetos são mais ricos em proteína que a 

soja (41,1%), a lentilha (26,7%) e o feijão (23,5% de proteína) (RAMOS-ELORDUY; 

MORENO; CAMACHO, 2012). 
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Os insetos têm um valor nutricional muito diverso, principalmente porque há 

uma grande quantidade de espécies. Os valores nutricionais podem variar dentro do 

mesmo grupo de insetos, dependendo da origem, estágio de vida e alimentação 

(FINKE; OONINCX, 2014). Insetos têm níveis elevados de proteína que representam 

o principal componente da composição nutricional, e também possuem quantidades 

significativas de outros nutrientes importantes, como lipídios, ácidos graxos 

benéficos, vitaminas e minerais (BUKKENS, 2005; NOWAK et al., 2016; RUMPOLD; 

SCHLÜTER, 2013; SUN-WATERHOUSE et al., 2016).  

Quando comparadas a proteínas vegetais e proteínas de carne, as proteínas 

de insetos apresentam altos níveis de proteínas de alta qualidade em termos de 

valor nutricional, nível de proteína total e perfil de aminoácidos essenciais (entre 50 

e 80%) (BUKKENS, 2005; RUMPOLD; SCHLÜTER, 2013). 

Assim como, quando analisada a composição da proteína do inseto, percebe-

se uma menor quantidade dos aminoácidos metionina e cistina, e em contrapartida 

existe uma alta porção dos aminoácidos lisina e treonina. Estas características 

podem ser encontradas no trigo, arroz, mandioca e dietas à base de milho 

comumente encontradas nos países em desenvolvimento (VAN HUIS et al., 2013).  

A gordura representa a segunda maior fração da composição nutricional de 

insetos comestíveis e o conteúdo é maior no estágio larval da vida. Os triacilgliceróis 

constituem aproximadamente 80% do total, seguidos por fosfolipídios, que 

representa menos de 20% variando pelo estágio de vida (EKPO; ONIGBINDE; ASIA, 

2009; TZOMPA-SOSA et al., 2014). O perfil de ácidos graxos depende da 

alimentação das espécies e insetos. Existem grandes quantidades de ácidos graxos, 

incluindo os ácidos oléico, linoleico e linolênico na gordura de insetos e quantidades 

de ácido palmítico (BUKKENS, 2005; TZOMPA-SOSA et al., 2014). Em geral, de 
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acordo com a literatura, lipídios de insetos possuem altas quantidades de ácidos 

graxos insaturados em relação aos ácidos graxos saturados (FINKE, 2002; 

RUMPOLD; SCHLÜTER, 2013; TZOMPA-SOSA et al., 2014). 

Muitos minerais podem ser encontrados em insetos, como ferro, zinco, 

potássio, sódio, cálcio, fósforo, magnésio, manganês e cobre, e também contêm 

uma grande variedade de vitaminas lipofílicas, bem como riboflavina, ácido 

pantotênico, biotina e em alguns casos, ácido fólico (FINKE, 2002; RUMPOLD; 

SCHLÜTER, 2013; VAN HUIS et al., 2013; XIAOMING; YING; HONG, 2010). 

Atualmente, há pouca informação sobre a biodisponibilidade relativa das várias 

espécies de insetos, especialmente sobre a biodisponibilidade de minerais, para os 

quais a informação é escassa. 

 

3.6 Inclusão 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 rações acrescidas de grilos, em 

substituição de até 50% da farinha de peixe nas dietas, podem retratar melhor 

desempenho para o crescimento e maior produção 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 considerável melhora na resposta imune das aves, 

possivelmente por causa dos efeitos prebióticos da quitina (BOVERA et al., 2015).  
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Os prebióticos vêm sendo aplicados como opção aos fomentadores de 

crescimento com o intuito de manter o equilíbrio satisfatório da microbiota intestinal, 

principalmente em animais jovens ou em condição de estresse. Seu uso é 

evidenciado mediante crescimento das populações microbianas benéficas, levando 

a melhora das condições luminais, das características anatômicas do 

tratogastrointestinal (TGI), bem como no sistema imune e, em alguns casos, à 

melhoria do desempenho animal (SILVA; NORNBERG, 2003). 

Segundo Biasato et al. (2017), a inclusão do Tenebrio molitor (75g/kg) na 

dieta de frango de corte não interferiu no desempenho do crescimento, bem como 

parâmetros hematológicos ou séricos. Com relação à análise da morfologia e 

histologia intestinal, as características observadas também não foram 

significativamente afetadas, sugerindo assim nenhuma influência sobre a 

metabolização de nutrientes, seu desempenho ou saúde animal. 

 

3.7 Sistema digestório e morfologia intestinal de aves  

 

Verifica-se que a digestão nas aves é caracterizada pelo conjunto das 

transformações mecânicas e químicas, nas quais os alimentos passam durante o 

sistema digestivo para que os alimentos sejam quebrados em compostos menores 

absorvíveis e hidrossolúveis. Fazem parte do sistema digestório das aves: o bico 

córneo, esôfago, papo, proventrículo, moela, intestino, fígado, pâncreas e a cloaca 

(Figura 2) (STANLEY; HUGHES; MOORE, 2014). 
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Figura 2. Sistema digestório das aves. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Unesp (2018). 

 

O canal alimentar das aves em comparação anatômica é diferente aos dos 

mamíferos na área da boca, com a existência de um papo na região do esôfago e a 

presença de estômago muscular ou moela. As aves apresentam ausência de 

dentição, com as funções realizadas pelo bico. As glândulas salivares e as papilas 

gustativas estão presentes nas aves. As aves apresentam um esôfago mais 

comprido, no qual apresenta dilatação e o papo está presente na maioria das 

espécies. Apresenta o epitélio revestido por uma camada escamosa estratificada, 

não queratinizada e espessa. Além da camada muscular externa que é composta 

por toda a extensão do esôfago por uma musculatura lisa (Figura 3) (PLACHA et al., 

2014). 
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Figura 3. Representação do canal alimentar das aves.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Unesp (2018). 

 

As aves apresentam um estômago composto por um próventrículo glandular e 

um ventrículo muscular (moela) (Figura 4). Essa parte é responsável pela digestão 

química dos alimentos, função definida como "estômago químico". A mucosa do pró-

ventrículo é pregueada e as depressões entre as pregas são chamadas sulcos.  O 

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

do pró-ventrículo consiste de grandes células tubulares compostas. Cada glândula 

se abre no lúmen gástrico através de uma papila cônica (STANLEY; HUGHES; 

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

 

 

 

 

 

 

         

Fonte: Unesp (2018). 

 

O ventrículo, popularmente chamado de moela é caracterizado por ser um 

órgão triturador altamente muscular. Apresenta um epitélio revestido que se invagina 

no interior da lâmina própria, no qual são formados buracos alongados, cada um 

destes portando glândulas gástricas tubulares terminais. As células destas últimas 

glândulas secretam um material córneo espesso, equivalente à queratina (figura 5) 

(PLACHA et al., 2014). 

 

Figura 5. Ventrículo muscular (moela) das aves 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                                           Fonte: Unesp (2018). 
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Quanto ao intestino das aves observa-se que a estrutura é semelhante em 

toda a extensão, sendo constituído do: duodeno, jejuno, íleo e intestino grosso. A 

cloaca junta-se a extremidade terminal do intestino, e são encontrados vilos em toda 

a extensão dos intestinos delgado e grosso (STANLEY; HUGHES; MOORE, 2014) 

(Figura 6).  

 

Figura 6. Corte de galinha – Coloração histológica. 

 

 

 

Fonte: Unesp (2018). 

 

O fígado das aves apresenta uma característica bilobada e relativamente 

grande na maioria das aves. É coberto por um mesotélio, e abaixo dele tem uma 

camada de tecido conjuntivo, conhecido como a cápsula de Glisson. No pâncreas a 

lobulação é indistinta, devido à falta de tecido conjuntivo interlobular.  Apresenta 

uma porção exócrina tubuloacinar, com as ilhotas de Langerhans bem abundantes. 

Os dois tipos de ilhotas são fáceis de serem reconhecidas: alfa que produzem o 

glucagon e a beta que formam insulina (PLACHA et al., 2014). 

A vesícula biliar de galinhas é semelhante à de mamíferos, sendo a mucosa 

revestida por um epitélio colunar simples, fortemente pregueada em projeções 

viliformes quando a vesícula se contrai. Nas aves as glândulas salivares são todas 
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da variedade mucosa, e localizam-se no teto e no assoalho da cavidade oral, na 

língua e na faringe. As glândulas salivares são presentes, porém esparsas, 

associando-se com os ductos na base da língua e da faringe (STANLEY; HUGHES; 

MOORE, 2014) (Figura 7). 

 

Figura 7. Representação do sistema digestivo das aves. 

 

 

 

Fonte: Unesp (2018). 

 

E por fim a cloaca que é definida como uma câmara na qual abrem o canal 

intestinal, o aparelho urinário e os oviductos das aves e dos répteis. Estocam 

temporariamente resíduos da digestão, é uma saída comum para os aparelhos 

excretor e reprodutor; e onde ocorre a reabsorção da água para ser devolvida à 

corrente sanguínea (PLACHA et al., 2014) (Figura 8). 
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Figura 8. Representação da cloaca nas aves. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Unesp (2018). 

 

3.8 Perfil sanguíneo de aves  

 

A substituição de alimentos tradicionais por alternativos deve ser avaliada 

quanto seus efeitos no organismo dos animais. Uma das formas de se realizar tal 

avaliação é por meio de análises sanguíneas. Fatores como a nutrição, clima e 

manejo podem influenciar o resultado das análises sorológicas (MINAFRA et al., 

2010). Tais resultados são frequentemente utilizados como importantes ferramentas 

no auxílio à avaliação da saúde das aves, diagnóstico de doenças, bem como no 

tratamento de patologias (SCHMIDT et al., 2007).   

Até o presente momento não existem estudos que tratem sobre a saúde de 

animais alimentados com farinha de barata de Madagascar, em especial, não há 

relatos de trabalhos que verifiquem o efeito da inclusão da farinha de inseto sobre os 

parâmetros sanguíneos de codornas de corte. 
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Neste contexto, os exames de sangue agem como importantes mecanismos 

para auxiliar no monitoramento da saúde das aves e das codornas, em especial no 

diagnóstico de doenças, no tratamento e nas condições de saúde, além da avaliação 

pré-operatória. Verifica-se ainda a utilização das provas bioquímicas e 

hematológicas nas pesquisas, pois auxiliam no diagnóstico de enfermidades nas 

aves, além de ajudar a monitorar o crescimento da atividade avícola e desenvolver 

métodos para diagnosticar ou tratar as doenças das aves (SCHMIDT et al., 2007).   

Conforme Voigt (2003), o sangue é fundamental para o controle da 

temperatura, manutenção do equilíbrio de eletrólitos e água, além de auxiliar no 

funcionamento do sistema imunológico melhorando a defesa do organismo. As taxas 

sanguíneas sofrem influencia do sexo, idade, habitat, estado nutricional, estresse 

ambiental, estação do ano, trauma, estado reprodutivo e criação (CAMPBELL, 2004; 

THRALL, 2004).  

Verifica-se que grande parte das análises sanguíneas é feita no soro ou 

plasma. Observa-se que em algumas pesquisas os exames bioquímicos são 

realizados no soro das aves o que geralmente representa uma amostra pequena. 

Quando utiliza-se o plasma são para avaliações bioquímicas de rotina, sendo a 

heparina o anticoagulante de escolha (CAMPBELL, 2004). O ácido 

etilenodiaminotetracético (EDTA) não é muito apropriado para as provas 

enzimáticas, uma vez que este coagulante pode quelar os íons necessários para a 

atividade enzimática (LUMEIJ, 1997).  

Um fator que pode interferir nas análises é a lipemia, pois a obtenção das 

amostras sanguíneas nas aves em jejum é uma tarefa complexa, uma vez que os 

animais doentes não devem ter a alimentação excluída. A natureza da fisiologia e da 
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anatomia digestiva das aves é considerada difícil para o estado de jejum seguro 

(CAMPBELL, 2004).  

As principais análises sanguíneas realizadas nas aves conforme Bovera et al. 

(2015) são: hematócrito, hemoglobina (HB), contagem das células sanguíneas 

(branco, leucocitário e vermelho, glóbulos vermelhos). Além das características 

bioquímicas do soro sanguíneo (proteína total, albumina, colesterol, triglicerídeos, 

aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), gama 

glutamiltransferase (GGT), fosfatase alcalina (ALP), creatina quinase (CK), 

desidrogenase láctica (LDH), Ca, azoto ureico no sangue (BUN), creatinina, ácido 

úrico). 

Verifica-se que as análises sanguíneas são necessárias para avaliar a saúde 

da ave. Observa-se que várias doenças acometem as aves, tais como as doenças 

bacterianas, virais, fúngicas e parasitárias. No presente estudo, as codornas de 

corte não apresentaram nenhuma dessas doenças, mas verificou-se a presença da 

degeneração gordurosa. 

 

3.9 Degeneração Gordurosa 

 

 O fígado contém cerca de 5% de gordura sob a forma de triglicerídeos, 

colesterol, ácidos graxos, fosfolipídeos e ésteres de colesterol. No metabolismo 

lipídico os ácidos graxos livres provenientes da alimentação, lipólise periférica, bem 

como do metabolismo das proteínas e carboidratos são apanhados pelos 

hepatócitos. A degeneração gordurosa está ligada a presença excessiva de lipídios 

nos hepatócitos, quando esse acúmulo excede a capacidade do fígado em 

metabolizar e remover lipídios da célula hepática (DAY, 1994). 
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 A degeneração gordurosa representa uma desordem no metabolismo que 

pode acometer vacas leiteiras, felinos e cães em jejum prolongado ou sobrepeso, 

ovelhas e cabras ao fim da gestação, bem como aves. Resumidamente, tal patologia 

se apresenta quando os lipídeos chegam ao fígado, excedendo sua capacidade de 

oxidação e secreção, levando seu excesso a ser armazenado como triacilglicerol no 

fígado (FIORENTIN, 2014).  

Verifica-se que a degeneração gordurosa hepática e proliferação dos ductos 

biliares provocam diversas alterações séricas, averiguadas, sobretudo pela elevação 

das coagulopatias, redução na produção de proteínas e das atividades enzimáticas. 

(OLIVEIRA; GERMANO, 1997). A degeneração gordurosa é conhecida também 

como lipidose hepática, fígado gorduroso, esteatose hepática, e é bem comum em 

aves criadas em cativeiro. Apresenta etiologia multifatorial, podendo citar: anemia 

crônica, obesidade, as doenças debilitantes, doenças metabólicas, toxinas químicas 

e bacterianas são as causas mais frequentes. Comumente está ligado à obesidade, 

o que reforça a relação com fatores metabólicos e nutricionais (WANG et al., 2005). 

 Neste contexto, verifica-se a ocorrência da deposição e do armazenamento 

em excesso de gordura no fígado, e os são relatados como sinais clínicos a 

obesidade, dispneia, arrancamento de pena, aumento do volume abdominal, 

empenamento deficiente, diarreia, plumagem com textura oleosa, crescimento 

exacerbado de bico e unhas, anorexia, regurgitação, e depressão. E são verificados 

casos de óbito sem outras manifestações clínicas associadas (PEREIRA et al., 

2011). 
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4 Doenças comuns em aves  

 

O surto da doença é um grande problema em animais de criação intensivos. 

As medidas de controle existentes incluem o uso combinado de vacinas, antibióticos 

e produtos químicos. No entanto, o uso extensivo de antibióticos e substâncias 

químicas em alimentos, pode ameaçar o meio ambiente e a saúde humana 

(COLLIGNON et al., 2005). Essa ameaça é particularmente aparente com o 

surgimento de bactérias resistentes aos medicamentos na cadeia alimentar que 

parecem impermeáveis até mesmo aos agentes antimicrobianos mais poderosos 

(FEY et al., 2000).  

A iminente proibição do uso de antibióticos na alimentação animal intensificou 

a busca de métodos alternativos e ecológicos para o controle de doenças 

(LOWENTHAL et al., 1999). Neste contexto, são observadas doenças nas aves 

provocadas por bactérias, vírus, fungos e parasitas. Cada uma dessas doenças é 

exemplificada a seguir.  

 

4.1 Doenças bacterianas 

 

4.1.1 Pododermatite 

 

A pododermatite, também conhecida como “bumblefoot”, é uma condição 

inflamatória dos pés, vista mais comumente em aves (REDIG, 2005). A infecção da 

superfície plantar do pé é caracterizada por vários graus de abrasão local, 

ulceração, inchaço, eritema e abscesso da almofada metatársica (REMPLE, 1993). 
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A infecção pode resultar de inoculação direta por punção e desvitalização do epitélio 

ou pressão constante ou contusão (REDIG, 1993). 

O processo destrutivo que se segue pode envolver a pele, os tecidos moles 

subjacentes e até mesmo os ossos. O isolado bacteriano mais comum é o 

Staphylococcus aureus, embora outros isolados bacterianos comuns incluam as 

espécies Escherichia coli (COOPER, 1985). As opções terapêuticas visam reduzir o 

inchaço e a inflamação, desbridar o tecido necrótico, estabelecer drenagem se 

houver abscessos, eliminar patógenos, proteger a ferida de novas infecções, 

promover granulação e cicatrização com bandagens e curativos, além de identificar 

e remover a causa subjacente (REMPLE, 1993). 

 

4.1.2 Micobacteriose 

 

Micobacteriose aviária é uma doença comum em aves, causada 

principalmente pelo Mycobacterium avium, uma bactéria Gram-positiva, aeróbica. 

Nos últimos anos, o Mycobacterium genavense também associado à doença em 

aves silvestres, espécies zoológicas em cativeiro e psitacídeos de estimação (TELL; 

WOODS; CROME, 2001). A micobacteriose aviária é mais comumente transmitida 

pela via fecal e geralmente é caracterizada como uma doença crónica, e afeta o 

apetite da ave (HEIDENREICH, 1997).  

A micobacteriose afeta o trato gastrointestinal e as vísceras em espécies de 

aves. Verificam-se lesões respiratórias, e as lesões que afetam a pele e os tecidos 

subcutâneos são geralmente localizadas. As formas de transmissão incluem a 

ingestão de espécies ou inalação do organismo. Os sinais clínicos e a 

suscetibilidade à infecção podem variar; entretanto, alguns achados clínicos 
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consistentes em aves e outras espécies aviárias infectadas com M. avium incluem 

perda de peso crônica, apesar de um excelente apetite, diarreia recorrente, poliúria, 

anemia, maçante plumagem e sinais neurológicos (HOENERHOFF et al., 2004). A 

necrose da base da língua e sinais neurológicos, incluindo perda de equilíbrio e 

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

 

4.1.3 Botulismo 

 

O Clostridium botulinum é um bacilo Gram-positivo móvel anaeróbio, formador 

de esporos, comumente encontrado em matéria orgânica em decomposição, é o 

agente etiológico do botulismo em aves; entretanto, não são as bactérias em si, mas 

a toxina que produz (exotoxina tipo C), que causa as doenças nas espécies 

afetadas. Os sinais clínicos do botulismo em aves incluem paralisia do pescoço e 

dos membros, dos músculos faríngeos, paralisia respiratória e morte dentro de horas 

a dias após a ingestão. Muitas vezes, um diagnóstico presuntivo pode ser feito 

apenas com sinais clínicos. O tratamento para aves afetadas por C. botulinum inclui 

cuidados de suporte (fluidos, suporte nutricional, calor e antibióticos apropriados) e a 

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

 

4.2 Doenças virais 

 

4.2.1 Poxvírus 

 

As infecções por poxvírus causam diversas doenças em várias espécies de 

aves (GRAHAM; HALLIWELL, 1986). Os poxvírus aviários são vírus de DNA de 
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grande porte que induzem corpos de inclusão lipofílicos intracitoplasmáticos (corpos 

de Bollinger) que infectam células epiteliais do tegumento, do trato respiratório e da 

cavidade oral, resultando em hiperplasia das células afetadas (GERLACH et al., 

1994). O gênero avipoxvírus é dividido em 10 espécies; no entanto, muitos dos 

poxvírus aviários isolados não são claramente classificados, ou seu status dentro do 

gênero não foi determinado (WERNERY, 2000). 

Clinicamente, as infecções por poxvírus aparecem em várias formas: (1) uma 

forma cutânea que é caracterizada por proliferações nodulares de tamanhos 

variados de pele não enovelada ao redor dos olhos, bico, narinas e pernas; (2) forma 

diftítica caracterizada por lesões na mucosa, língua, faringe, laringe, esôfago e 

traqueia; e (3) uma forma septicêmica observada em canários caracterizada pela 

depressão, cianose, anorexia e tumores semelhantes a verrugas na pele (GRAHAM; 

HALLIWELL, 1986; GERLACH et al., 1994).  

As infecções por poxvírus geralmente são confirmadas através da história, 

exame físico, sinais clínicos, achados histológicos dos corpos de Bollinger em 

amostras apropriadas do tecido afetado e microscopia eletrônica (preferida) de 

crostas ou outras lesões. A terapia para infecções por poxvírus geralmente é 

inespecífica e pode incluir terapia antibiótica para prevenir ou tratar infecções 

bacterianas secundárias. A vacinação é o melhor método para controlar infecções 

por poxvírus em aves; entretanto, é necessária uma avaliação adicional da eficácia 

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

 

Os herpesvírus, como os poxvírus, são vírus de DNA que afetam uma grande 

variedade de hospedeiros mamíferos e aviários. Os sinais clínicos sugestivos de 

infecção por herpesvírus incluem desconforto respiratório, lesões oculares, enterite, 

doença hepática ou morte aguda (MORISHITA; ITCHON; BROOKS, 1994). As 

lesões histológicas típicas consistem em hemorragias no epitélio respiratório / 

intestinal, bem como em lesões necróticas multifocais do fígado, baço e medula 

óssea. 

O diagnóstico de herpesvírus em aves é baseado em sinais clínicos, lesões 

histológicas, identificação sorológica e isolamento do vírus. O aciclovir pode ser 

eficaz no tratamento de aves afetadas. No entanto, a terapia geralmente visa 

proporcionar cuidados de suporte e prevenção de infecções bacterianas secundárias 

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

 

4.2.3 Doença de Newcastle 

 

A Família Paramyxoviridae contém vários gêneros e pode infectar uma 

grande variedade de hospedeiros aviários e mamíferos, incluindo os humanos. Os 

paramixovírus que infectam as aves podem diferir na faixa de hospedeiros e 

atualmente são divididos em 9 sorotipos distintos de acordo com o(s) tipo(s) de aves 

que afetam. Todas as espécies aviárias são consideradas suscetíveis ao PMV-1. Os 

sinais clínicos em aves podem variar com as espécies, a idade, o estado geral de 

saúde e a virulência 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 

assintomáticas, desenvolver doenças e se recuperar, morrer repentinamente sem 

sinais de alerta ou morrer após longo período (dias a semanas) da doença. 

Possíveis sinais clínicos incluem anorexia, vômitos, diarreia, sinais respiratórios 

(tosse, secreção nasal), torcicolo (torção do pescoço), fraqueza ou paralisia das 

asas e pernas, incoordenação, tremores da cabeça e convulsões (RITCHIE, 1995). 

 

4.2.4 Vírus do Nilo Ocidental 

 

A infecção pelo vírus do Nilo Ocidental (WNV) é uma doença rapidamente 

fatal em espécies de aves. Os sinais clínicos da infecção pelo WNV incluem a 

depressão, anorexia, perda de peso, tremores na cabeça, convulsões, visão 

prejudicada, anisocoria, ataxia e morte súbita (PHALEN; DAHLHAUSEN, 2004). 

Estudos da Universidade do Minnesota classifica os sinais clínicos da seguinte 

forma: fase 1: depressão, anorexia, perda de peso, sono, penas com sangue, 

elevada contagem de células brancas. Na fase 2: além do anterior, tremores na 

cabeça, uratos verdes, cegueira mental / cegueira central, falta geral de consciência 

do ambiente, ataxia, fraqueza nas pernas e na fase 3: tremores mais graves, 

convulsões (UNIVERSITY OF MINNESOTA RAPTOR CENTER, 2005). 

O tratamento de aves infectadas com WNV pode não ser compensador, 

porque não há tratamento específico disponível para o WNV. As aves infectadas 

podem sobreviver se receberem cuidados de suporte adequados, incluindo 

fluidoterapia, antibioticoterapia de amplo espectro e o uso de medicamentos anti-

inflamatórios. Programas preventivos de saúde contra infecções WNV em espécies 
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de aves devem se concentrar na redução da exposição a mosquitos, mantendo aves 

dentro de casa ou em recintos com proteção contra mosquitos, eliminando 

mosquitos removendo água parada e pulverizando com cuidado para reduzir o 

número de vetores. As aves infectadas devem ser isoladas de aves ingênuas em 

áreas livres de mosquitos e carcaças contaminadas devem ser incineradas 

(PHALEN; DAHLHAUSEN, 2004). 

 

4.2.5 Gripe aviária 

 

O vírus influenza A (família Orthomyxoviridae) tem transmissão pelo contato 

direto com fezes, secreção ocular, aerossolização ou pela água contaminada. Os 

vírus da influenza A são caracterizados pelas proteínas hemaglutinina e 

neuroaminidase encontradas em suas superfícies. As aves afetadas podem 

demonstrar sinais clínicos leves ou inaparentes quando infectadas por cepas menos 

virulentas do vírus, enquanto espécies aviárias altamente suscetíveis afetadas com 

cepas mais virulentas podem desenvolver sinais clínicos que levam à morte. Os 

sinais clínicos podem incluir sinais respiratórios leves a graves, depressão, anorexia, 

diarreia ou edema de cabeça e pescoço. A infecção por cepas altamente virulentas 

pode resultar em viremia associada à linfopenia, dano às células endoteliais, e 

distúrbios hemorrágicos (RITCHIE, 1995). 

 

4.2.6 Adenovírus 

 

Os adenovírus afetam uma ampla variedade de espécies aviárias e foram 

previamente recuperados de várias espécies de aves, exibindo sinais do sistema 
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nervoso central e morte (RITCHIE, 1995). As aves afetadas apresentam anorexia, 

desidratação, diarreia e são relatadas mortes de forma aguda (SCHRENZEL et al., 

2005). 

 

4.3 Doenças Fúngicas 

 

4.3.1 Aspergilose 

 

A aspergilose é uma doença micótica comumente observada em aves, o 

Aspergillus fumigatus é o agente etiológico mais comum (MOYER et al., 2000). 

Acredita-se que as espécies de Aspergillus sejam onipresentes, com infecções 

comumente resultantes da inalação de esporos do ambiente. As infecções são 

consideradas secundárias a qualquer evento que possa comprometer o sistema 

imunológico da ave hospedeira. A aspergilose pode ser classificada como uma 

forma aguda, traqueal, um único ou uma série de granulomas dentro do sistema 

respiratório, ou uma forma sistêmica (DEEM, 2003). 

Os sinais clínicos geralmente estão associados ao sistema respiratório ou ao 

órgão afetado. Os sinais clínicos mais comuns observados na aspergilose em aves 

incluem: dispneia, alteração ou perda do som emitido pelo animal, depressão, 

anorexia, esforço respiratório exagerado e perda de peso ou emaciação (POLLOCK; 

CARPENTER; ANTINOFF, 2005). 
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4.3.2 Candidíase 

 

A candidíase, também conhecida como “sapinho” ou “monilíase”, é outra 

infecção micótica significativa de aves e é causada por espécies de Candida 

(REDIG, 1993). Esse organismo comumente infecta o trato gastrointestinal, 

resultando em lesões semelhantes à placa na mucosa do rim, língua, faringe, ou 

uma infecção profunda do trato gastrointestinal com ou sem lesões orais. Quando 

não são sistematicamente afetados, os sinais clínicos associados à candidíase 

podem incluir uma relutância em engolir, diminuição do apetite, vômito, regurgitação 

e depressão (SAMOUR; NALDO, 2002). 

O diagnóstico de candidíase nem sempre é fácil, porque outras doenças que 

afetam as membranas da mucosa do trato gastrintestinal superior podem apresentar 

os sinais clínicos e patológicos semelhantes. Com a candidíase geralmente ocorre 

um problema secundário, a possibilidade de doenças subjacentes que 

comprometem o sistema imunológico ou a antibioticoterapia prolongada deve ser 

considerada (GROLL; PISCITELLI; WALSH, 2001). 

 

4.4 Doenças Parasitárias 

 

4.4.1 Tricomoníase 

 

A tricomoníase é uma doença protozoária causada por Trichomonas gallinae 

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

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

comum em aves afetadas. O diagnóstico baseia-se na história, nos sinais clínicos e 
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na demonstração dos organismos a partir de zaragatoas do exsudado expressas em 

soro fisiológico (REDIG, 1993). 

 

4.4.2 Helmintos 

 

Muitas espécies de endoparasitas infestam tanto aves cativas quanto 

selvagens (SMITH, 1993). As infecções por espécies de Capillaria geralmente são 

assintomáticas; no entanto, infestações intensas podem causar diarreia, anorexia, 

emagrecimento, apatia e morte. As espécies de Capillaria também podem causar 

lesões orais semelhantes àquelas observadas nas infecções por esse parasito. O 

diagnóstico de larvas de helmintos é frequentemente realizado pela demonstração 

de óvulos, larvas ou vermes adultos nas fezes, ou em outras áreas do trato 

gastrointestinal. Há uma variedade de agentes antiparasitários que podem ser 

usados para eliminar nematóides, 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 coccídios é considerada não-patogênica em aves. Os sinais 

clínicos geralmente são vagos, mas podem incluir letargia, depressão, diarreia (com 

ou sem sangue nas fezes), condição corporal ruim, perda de peso ou até a morte. O 

diagnóstico é geralmente realizado pela demonstração de oocistos nas fezes ou nos 
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organismos do tecido. A terapia para infestações por coccídios incluem vários 

medicamentos (POLLOCK; CARPENTER; ANTINOFF, 2005). 

 

4.4.4 Hemoparasitas 

 

Espécies de leucocitozócitos e espécies de Hemoproteus são observadas em 

aves cativas e selvagens e podem ser encontradas em grande número na corrente 

sanguínea, sem sinais clínicos aparentes (LACINA; BIRD, 2000). Outro 

hemoparasita, Plasmodium spp., é visto em uma ampla gama de hospedeiros 

aviários. Nestas espécies, o Plasmodium spp. tem significado clínico e pode resultar 

em sinais de depressão, perda de peso, esforço respiratório laborioso, anemia e 

diminuição do apetite. Os mosquitos servem como vetor primário para esses 

hemoparasitos e os passeriformes são geralmente considerados como reservatórios 

(REDIG, 1993). O diagnóstico baseia-se nos sinais clínicos e na demonstração dos 

organismos nos glóbulos vermelhos (FORRESTER et al., 1994). 
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Resumo: 1. Objetivou-se avaliar o perfil hematológico e características 

histopatológicas de codornas de corte alimentadas com dietas contendo diferentes 

níveis de inclusão de farinha de barata de Madagascar (Gromphadorhina 

portentosa).  

2. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso. Para realização da 

pesquisa, foram utilizados quatro níveis de inclusão de farinha de barata 

Madagascar (FBM) na alimentação das codornas, 0, 6, 12, e 18%, com seis 

repetições cada. Dois animais de cada unidade experimental foram amostrados 

aleatoriamente para as avaliações hematológicas e histológicas.  

3. A média geral de eritrócitos para os quatro tratamentos foi 3,97x103mm3. Os 

valores mínimos e máximos 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 variáveis: eritrócitos, hemoglobina, 

hematócrito, volume corpuscular médio e hemoglobina corpuscular média, 
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respectivamente. Os valores médios de leucócitos das aves desse experimento 

variaram de 16,5 a 17,7x103/mm3. Os valores gerais médios observados para 

eosinófilos, linfócitos e monócitos foram 3,65%; 46,08% e 6,56% respectivamente.  

4. Nenhuma alteração digna de relato foi observada nas avaliações histológicas dos 

tecidos de pâncreas, duodeno, jejuno e íleo. No entanto, degeneração gordurosa no 

fígado foi observada nos animais de todos os tratamentos. 

5. Não houve efeito da inclusão de farinha de inseto na dieta sobre os parâmetros 

sanguíneos e características histológicas avaliadas.  

6. Sugere-se que insetos podem ser utilizados como fonte alternativa de alimento 

sem prejuízo à saúde das codornas de corte destinadas até os 35 dias de idade.  

Palavras-chave: Alimentos alternativos. Aves. Degeneração gordurosa. Dieta. 

Insetos comestíveis. 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 3.97x103mm3. The 

general minimum and maximum observed values for: erythrocytes, hemoglobin, 



65 
 

 

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 17.7x103/mm3. 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. 

 

Introdução 

 

 Com objetivo de substituir ingredientes da alimentação animal, principalmente 

a proteína, que é o macronutriente de maior valor comercial, é notável que os 

insetos podem ser utilizados para esse fim. A substituição de ingredientes 

tradicionais por alimentos alternativos na produção animal podem gerar maior 

sustentabilidade e economia à produção de alimentos para humanos. Pesquisadores 

têm buscado evidenciar os reais benefícios da utilização de insetos em suas 

diferentes formas de apresentação, em dietas para animais, com o intuito de 

estabelecer um padrão de indicação que supra adequadamente as necessidades 

dos animais sem prejuízo a seu desenvolvimento. Resultados positivos no 



66 
 

 

desempenho de produção estão sendo observados quando há inclusão de insetos 

em detrimento a utilização 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-Abúndez et al., 2019). 

Estudos a respeito do consumo e digestibilidade de insetos, assim como, do 

desempenho, características de carcaça e carne, parâmetros de saúde e 

morfometria de órgãos foram realizados recentemente para aves de postura e corte. 

Esses sugerem que os insetos são excelentes fontes de energia e aminoácidos, e 

sua inclusão na dieta não gera prejuízo no desempenho e saúde das aves, ainda 

contribuindo para maior sustentabilidade do sistema de produção (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 são consideradas comestíveis para humanos e 

animais, dentre elas, o tenébrio (Tenebrio molitor) e a mosca soldado negro 

(Hermetia illucens) são as mais frequentes nas pesquisas em nutrição animal, 

principalmente por terem manejo mais profundamente conhecido. Outra espécie 

com potencial utilização é a barata de Madagascar (Gromphardorhina portentosa), 

que apresenta alto valor biológico com porcentagem de proteína bruta em sua 

composição de aproximadamente 60% (Oonincx and Dierenfeld, 2012). No entanto, 

ainda há escassez de material sobre os efeitos da inclusão desse inseto para 

alimentação de aves, com nenhum estudo publicado sendo observado na literatura. 

Nesse contexto de falta de informações, o entendimento da influência dessa 

alternativa alimentar sobre parâmetros de saúde dos animais é fundamental para 

determinação da segurança de utilização, uma vez que as diferentes composições 

dos alimentos podem interferir no metabolismo corpóreo e desencadear processos 
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patológicos. Para tanto, exames sanguíneos e avaliações histológicas podem ser 

realizados para identificação de possíveis prejuízos da utilização da barata de 

Madagascar na alimentação sobre a saúde de aves, servindo como auxílio ao 

diagnóstico de doenças e suporte para tratamentos (Schmidt et al., 2007 ; Wang et 

al., 2015).    

A coturnicultura é uma alternativa para produção de carne de aves em 

cenários específicos em que, principalmente, há pequeno espaço para criação de 

animais, pouco recurso inicial para investimento ou em mercados que demandam a 

carne de codorna por apreço cultural ou pela presença de restaurantes 

especializados. A subespécie Coturnix coturnix coturnix, codorna europeia, é 

normalmente utilizada para esse fim e muitos trabalhos foram desenvolvidos para 

estimar a exigência nutricional desses animais para melhor desempenho (Ferreira et 

al., 2014; Castro el al., 2018; Muniz et al., 2018).  

Corrêa et al. (2007) estudaram a necessidade de proteína bruta para a linha 

EV1 de codornas no qual os tratamentos foram dietas com seis níveis de proteína 

bruta, 23, 25, 27, 29, 31 e 33%, e quatro repetições de 12 codornas por unidade 

experimental. No período inicial do estudo – nascimento ao 21° dias – e no período 

total - nascimento ao 42° dia de vida verificou que a exigência de proteína 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 ração.  

No entanto, até o presente momento não existem estudos que tratem sobre a 

saúde de codornas de corte alimentadas com farinha de inseto e, especialmente, 

proveniente de barata de Madagascar. O nível máximo utilizado da farinha da barata 

de Madagascar foi 18%, essa quantidade foi estabelecida devido ao custo elevado 

da ração citada. Dessa forma, o objetivo foi descrever o perfil sanguíneo de 
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codornas de corte, assim como, avaliar possíveis alterações em características 

hematológicas e histológicas das aves alimentadas com dietas contendo diferentes 

níveis de inclusão da farinha de barata de Madagascar. 

 

Material e Métodos 

 

O experimento foi realizado no setor de coturnicultura do Instituto de Ciências 

Agrárias 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 Comitê de Ética 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 VidaProteína®. A composição 

aproximada das dietas foi baseada de acordo com os métodos padrão da 

Associação de Químicos Analíticos Oficiais (AOAC, 1995).  

Foram utilizadas 312 codornas de corte, machos e fêmeas, da linhagem 

genética ICA1, no primeiro dia de idade foram distribuídas ao acaso em 24 gaiolas 

experimentais formando grupos de 13 animais. Cada gaiola representou uma 

unidade experimental, e esta foi atribuída aleatoriamente a um tratamento, 

constituído por uma das quatro dietas experimentais, que continham a inclusão da 

farinha de barata Madagascar (FBM) nos níveis de 0, 6, 12 ou 18%. Dessa forma 

foram realizadas seis repetições para cada tratamento. Cada unidade experimental 

recebeu a mesma dieta do início ao fim do experimento.  

Os animais foram instalados em baterias metálicas com dimensões de 0,82m 

de largura x 0,41m de profundidade x 0,27m de altura por divisão. O comedouro foi 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-204X2015000500347#B01
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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 água e ração foram oferecidas sob livre demanda. O programa de 

luz adotado foi de 24 horas na primeira semana com uso de lâmpadas 

incandescentes de 100 Watts, e a partir da segunda semana até os 21 dias de idade 

das aves a iluminação foi mantida por 16 horas. Após os 21 dias de idade as 

lâmpadas foram desligadas e apenas a iluminação natural permaneceu, a água e a 

ração 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 exceção para as 

exigências em proteína bruta, lisina e metionina + cistina que foram determinadas 

por meio dos estudos de Corrêa et al. (2007) e Ferreira et al. (2014). A composição 

dos ingredientes utilizados na formulação das rações foi obtida em Rostagno et al. 

(2005). 

Para a obtenção da composição da farinha da Barata de Madagascar foram 

realizadas, em laboratório especializado, análise bromatológica de perfil de ácidos 

graxos e de perfil de aminoácidos, conforme as Tabelas 2, 3 e 4.  

Aos 35 dias de idade, após jejum de seis horas, as codornas foram abatidas 

por deslocamento cervical. Dessas, dois animais, um macho e uma fêmea, 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 substância, uma vez que tal amostra foi utilizada para a obtenção do soro. 

As amostras de sangue foram armazenadas em caixas térmicas com gelo por no 
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máximo 6 horas, até que fossem enviadas para o laboratório particular para a 

realização dos exames. O manejo de abate das aves foi realizado em frigorífico 

abatedouro comercial da cidade de Montes Claros/MG sob inspeção da Secretaria 

Agropecuária do município seguindo a legislação vigente. 

As variáveis do hemograma analisadas foram eritrócitos (x10³/mm³), 

hemoglobina (g/dl), hematócrito (%), volume corpuscular médio (VCM) (f/l), 

hemoglobina corpuscular média (HCM) (pg), concentração da hemoglobina 

corpuscular média (CHCM) (g/dl), leucócitos (x10³/mm³), basófilos (%), heterófilos 

(%), eosinófilos (%), linfócitos (%) e monócitos (%). As observações consideradas 

para todas as características citadas foram obtidas a partir da média das 

informações para cada unidade experimental. Nesse caso, para cada tratamento, o 

máximo de seis observações poderiam ser utilizadas para as avaliações estatísticas. 

 Para avaliação histopatológica foram coletados, de dois animais por unidade 

experimental, um macho e uma fêmea, amostras de intestino delgado (duodeno, 

jejuno e íleo), pâncreas e fígado. Em seguida os seguimentos foram fixados em 

formol tamponado 10% por no mínimo 72 horas até serem processados. No 

processamento, os tecidos foram desidratados em séries crescentes de etanol, 

diafanizados em xilol, incluídos em parafina para obtenção de cortes seriados à 

espessura de 5,0 micrômetros, corados pela técnica de hematoxilina-eosina (HE) e 

analisados ao microscópio de luz comum.  

As alterações histológicas avaliadas quanto à sua presença ou ausência foram o 

tipo e distribuição de células inflamatórias, degeneração, necrose e hemorragia 

quando presentes. A presença de degeneração gordurosa no fígado foi avaliada e 

classificada quanto à sua distribuição e intensidade, da seguinte forma: grau 1, 

presença de degeneração com intensidade mínima; grau 2, presença de 
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degeneração com intensidade discreta; grau 3 , presença de degeneração com 

intensidade moderada; grau 4, presença de degeneração com intensidade 

acentuada.       

As variáveis foram testadas quanto à normalidade e homocedasticidade da 

distribuição dos resíduos por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett. O efeito da 

inclusão de farinha da Barata de Madagascar na dieta sobre os parâmetros 

hematológicos (eritrócitos, hemoglobina, hematócrito, volume corpuscular médio - 

VCM, hemogloina corpuscular média - HCM, leucócitos, heterófilos, eosinófilos, 

linfócitos e monócitos) foi avaliado por teste de F. Para as variáveis, concentração da 

hemogloina corpuscular Média - CHCM, basófilos foi realizado o teste de Kruskal-

Wallis. O efeito da inclusão de farinha de barata de Madagascar na dieta sobre a 

intensidade de degeneração 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 análises foi considerado o nível de significância de 5%. Para as avaliações 

estatísticas foram utilizados os softwares SAS University Edition (SAS Institute Inc, 

2018) e R (R Core Team, 2018)™.  

 

Resultados e Discussão 

 

Verifica-se que as informações que dizem respeito à mensuração de 

parâmetros bioquímicos em aves de cativeiro são escassas e, por isso, encontrou-se 

dificuldades na comparação dos resultados obtidos, e não foram relatadas 

pesquisas com ênfase na saúde de codornas de corte alimentadas com farinha de 

inseto. Portanto, esse experimento pode ser considerado o primeiro a verificar a 
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influência desse alimento sobre características hematológicas e histológicas dessas 

aves.   

Com o desenvolvimento do trabalho, não foi observada a influência da 

inclusão da farinha de barata da Madagascar na dieta sobre os parâmetros 

sanguíneos das codornas de corte (Tabelas 5 e 6). Observa-se que os resultados 

sanguíneos desses animais não diferiram dos que receberam a dieta tradicional, 

sendo assim, sugere-se que a farinha de inseto torna-se uma alternativa para a 

alimentação de aves, sem prejuízos à saúde dos animais, em níveis de até 18% de 

inclusão por um período de até 35 dias de idade. É importante ressaltar que maiores 

níveis de inclusão da farinha da barata de Madagascar e um período maior de tempo 

de alimentação dos animais não foram avaliados. Não houve resistência quanto à 

ingestão em nenhum dos níveis de inclusão da dieta pelas codornas. 

O perfil hematológico é importante para avaliar a higidez dos animais e 

associar a ingestão de farinha da barata de Madagascar a um possível efeito no 

estado de saúde das aves. Outros fatores, além da dieta, que podem gerar 

estímulos sobre os parâmetros hematológicos nas codornas são a presença de 

infecções bacterianas crônicas, estresse, temperatura e traumas (Schmidt et al., 

2017). Dessa forma, caso existam distinções hematológicas entre os animais dos 

diversos tratamentos, esse quadro poderia estar relacionado à diferença de 

alimentação recebida.   

Biasato et al. (2017) verificaram que a inclusão da farinha do Tenebrio molitor 

(TM) na dieta de frangos de crescimento médio criados em condições de vida livre, e 

este fator não afetou o desempenho, as características sanguíneas e a avaliação 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 rações à base de soja e de farinha de peixe 

utilizadas geralmente em atividades de pecuária (Hwangbo et al., 2009).  

Os valores hematológicos médios observados (Tabelas 5 e 6) para 

hematócrito, eritrócitos linfócitos, eosinófilos e monócitos foram superiores aos 

relatados por Rosa et al. (2011). Já, os valores médios de heterófilos e basófilos se 

apresentaram abaixo dos observados por esses autores, que avaliaram codornas 

japonesas (Coturnix coturnix japonica) durante quatro ciclos de produção em 

condições climáticas semelhantes ao do atual estudo. Os valores de concentração 

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 Hematócrito (44,26%), VCM (113,37 (fl)) e Hemoglobina (14,75 

(Hb)) ficaram dentro da variação aceitável para aves conforme Tessari et al. (2006), 

que analisaram 108 pintos machos de um dia de vida, com peso médio de 46g, 

originários de matrizes comerciais de frangos de corte da linhagem comercial Hybro-

PG.   

O leucograma quando analisado e interpretado corretamente representa um 

importante complemento no diagnóstico, evolução e prognóstico das doenças 

infecciosas (Cardoso and Tessari, 2003). Os valores médios observados de 

leucócitos nas codornas desse experimento variaram de 16,51 a 17,70 x103/mm3, 

assemelhando-se aos resultados observados por Schossler et al. (2013) (variação 

de 12,750 a 17,125 x103/mm3), quando utilizaram 10 codornas (Coturnix coturnix 
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japonica) adultas, clinicamente sadias, com peso entre 170 e 280g, ingerindo ração 

comercial e água sob livre demanda, por dez dias pré-experimento, valores estes 

que corroboram com os do presente estudo. 

O estado fisiológico e bioquímico dos animais pode ser expresso por meio 

dos parâmetros hematológicos. Todos os parâmetros sanguíneos obtidos no 

presente estudo sugerem que a farinha da barata de Madagascar não afetou o 

estado de saúde das aves, ou seja, as codornas alimentadas com os diferentes 

níveis de inclusão da FBM não apresentaram diferenças significativas em relação ao 

grupo que recebeu 0% da farinha. Deve-se ressaltar que o presente estudo foi 

realizado em um ambiente de criação padrão, sem fatores não comuns que 

poderiam ter influenciado os parâmetros hematológicos. Como a concentração de 

leucócitos não apresentou alteração entre os animais que receberam diferentes 

dietas, pode-se dizer que a inclusão da farinha de barata de Madagascar não afetou 

o sistema imune. 

Ao estudar a inclusão de Hermetia illucens (Mosca Soldado Negro) como 

fonte proteica para frangos de corte em proporções crescentes até 15% na dieta, 

Dabbou et al. (2018) não observaram efeito da alimentação com farinha de inseto 

pelos animais sobre parâmetros hematológicos, exceto para concentração de fósforo 

que 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 inclusão da Hermetia illucens e com 100% de Hermetia illucens, 

observaram resultados que demonstraram que utilizar 50% ou 100% de substituição 

de óleo de soja por gordura da larva Hermetia illucens L. (HI) em frangos de corte 

não causa efeitos adversos sobre o desempenho, crescimento ou parâmetros 

sanguíneos das aves. Nos exames, os eritrócitos e os leucócitos oscilaram dentro da 
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faixa normal, sugerindo assim que os tratamentos com as diferentes concentrações 

da farinha da barata de Madagascar não afetaram os parâmetros hematológicos das 

aves analisadas. 

 Durante as avaliações histopatológicas do pâncreas, duodeno, jejuno e íleo, 

não foram observados alterações dignas de nota para nenhum animal. No entanto, 

foi verificada alta frequência de indivíduos com degeneração gordurosa no fígado 

das codornas de corte alimentadas com todas as dietas. A degeneração gordurosa é 

uma patologia advinda da captação hepática dos ácidos graxos e seu emprego 

(Jones et al., 2000). Tal doença ocasiona a presença demasiada de lipídios dentro 

do fígado e isso acontece quando o índice de ajuntamento de triglicerídeos extrapola 

seus índices de degradação metabólica (Maclachlan and Cullen, 1998). Ainda 

conforme esses pesquisadores, alguns dos mecanismos que podem influenciar o 

acúmulo de gorduras no fígado são: a entrada em excesso de ácidos graxos no 

fígado em decorrência do consumo em demasia de gordura através da alimentação. 

Também pode ser em virtude do elevado consumo de carboidrato através da dieta, 

resultando na síntese elevada de ácidos 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, período esse em que os órgãos 

reprodutivos já estão praticamente prontos, sendo assim, começa a mobilizar 

gordura para formação da gema, o que poderia explicar a presença da lipidose, 

embora tal patologia tenha acometido também as codornas machos.  

  Apenas 8,33% dos animais não apresentaram degeneração gordurosa, mas 

em 27,08%, 41,67%, 14,58% e 8,33% das codornas apresentaram degeneração 

mínima, discreta, moderada e acentuada, respectivamente (Figura 1). Não houve 

diferença entre a classificação da degeneração gordurosa no fígado entre as aves 
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alimentadas com a dieta tradicional e as dietas contendo farinha de inseto em 

qualquer das taxas de inclusão estudadas. Ou seja, a inclusão de farinha de barata 

de Madagascar não causou aumento da intensidade dessa patologia nas codornas 

de corte até 35 dias de idade. Também, não houve diferença na intensidade dessa 

patologia entre machos e fêmeas.  

No presente estudo foi encontrado lipidose hepática nas aves alimentadas 

com a farinha de Madagascar, porém no estudo de Julian (2004) ao alimentar as 

aves com dietas hipercalóricas e hipoproteicas, verificaram que estes fatores podem 

estar relacionados com a presença de fígado 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 presença de 

degeneração gordurosa no fígado dos animais deste estudo, essa não foi suficiente 

para causar alterações significativas no exame hematológico. 

Schiavone et al. (2018) também não observaram diferença na severidade das 

alterações histopatológicas no fígado, baço, coração, rins, bursa de Fabricius e timo 

de frangos de corte que se alimentaram ou não com dietas contendo óleo 

proveniente de inseto em substituição ao óleo de soja. Resultados semelhantes 

foram observados por Biasato et al. (2017) ao avaliar a inclusão de Tenebrio molitor 

na dieta de frangos de corte machos e fêmeas. Os autores relataram alterações 

histológicas no baço, timo, bursa de Fabricius e fígado dos animais, no entanto, a 

inclusão do inseto nas dietas não afetou as classificações histopatológicas em 

nenhum órgão.         

Embora não existam trabalhos publicados sobre codornas de corte 

alimentadas com a farinha da barata de Madagascar, estudos apontam a 

possibilidade da inclusão de insetos na alimentação animal, tal sugestão se apoia 
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também no fato de que os insetos são fonte de alimento natural de aves não 

domesticada (Biasato et al., 2017). Alguns estudos demonstram os efeitos benéficos 

da utilização da farinha de inseto na alimentação de aves. Dankwa et al. (2002) 

sugeriram que a suplementação de farinha de insetos resultou em maior taxa de 

crescimento (até o 5º mês), aumentou a produção dos ovos, o peso e o número de 

ovos.  

No estudo de Agunbiade et al. (2007) a farinha de insetos não apresentou 

efeitos adversos sobre a produção e a força da casca de ovos. Biasato et al. (2017) 

observaram efeitos positivos sobre características de carcaça e nos parâmetros 

hematoquímicos relacionados com a utilização de farinhas de insetos, ainda, não 

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 produção das aves. Além disso, os insetos são 

uma boa fonte de uma variedade de micronutrientes tais como os mineirais: cobre, 

ferro, magnésio, manganês, fósforo, selênio, e zinco, e das vitaminas: riboflavina, 

ácido pantotênico, biotina e ácido fólico, além do perfil lipídico ser desejável para os 

humanos, e são uma fonte de ácidos graxos insaturados, por exemplo, ômega-3 

(Zielińska et al., 2015). 

Quando se realiza estudos dessa natureza, os resultados se tornam 

importantes, pois, comprovam que métodos alternativos podem ser utilizados no 

intuito de complementar ou até mesmo substituir os ingredientes tradicionais da 

alimentação dos animais. A não alteração dos parâmetros sanguíneos das aves 

alimentadas com a FBM sugere que esse produto pode ser utilizado sem prejuízos 

para a saúde das codornas que serão destinadas a produção de carne, nos níveis 

de inclusão testados. 
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Conclusão 

 

A adição da farinha da barata de Madagascar na alimentação das codornas 

não apresentou complicações hepáticas que interferissem nos resultados 

hematológicos, bem como sinais de citotoxidade nos animais avaliados, e não 

causou alterações na avaliação histológica de tecidos do trato digestório. Dessa 

forma, sugere-se que a farinha desse inseto pode ser utilizada como fonte 

alternativa de proteína no nível máximo de 18% de inclusão sem prejuízo à saúde 

das aves. Estudos com maior período de avaliação sobre os parâmetros de saúde 

das codornas de corte, assim como, as análises bioquímicas, 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 – Composições percentuais das rações para codornas de corte com 

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

Ingredientes 

Farinha de barata 

Madagascar (%) 

0 6 12 18 

Farelo soja 45% 56,0367 46,0000 38,1000 30,7793 

Milho moído 36,9818 43,7363 39,9800 34,9800 

Óleo de soja 3,8128 - - - 

Calcário 1,0133 1,0439 1,0498 1,0522 

Fosfato bicálcico 0,8862 0,9601 1,0574 1,1542 

Suplemento Mineral/Vitamínico(1) 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(2) - 0,3676 5,4443 11,3184 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composições 

calculadas 

Energia Metabolizável (Mcal kg-1) 2,9000 2,9000 2,9000 2,9000 

Proteína 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 
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(1)
Por kg de produto: Manganês, 75mg; ferro, 50mg; zinco, 70mg; cobre, 8,50mg; cobalto, 2mg; iodo, 

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

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

fólico, 1mg; selênio, 0,12mg; antioxidante, 10mg e veículo q.s.p. - 1.000g. 
(2)

 areia lavada.  

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Triptofano total (%) 0,3864 0,3252 0,2716 0,2211 

Arginina total (%) 2,0139 1,8501 1,7154 1,5951 

Fósforo disponível (%) 0,3000 0,3000 0,3000 0,3000 

Cálcio (%) 0,8000 0,8000 0,8000 0,8000 

Sódio (%) 0,1700 0,1700 0,1700 0,1700 
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Tabela 2 – Composição química da farinha da barata de Madagascar (FBM) e farelo 

de soja.  

Composição (%) 
Barata de Madagascar 

(FBM)(1) 
Farelo de soja 45%(2) 

Matéria seca 93,45 88,59 

Proteína bruta 52,16 45,32 

Lipídeos 18,86 1,66 

Cinzas 3,37 5,9 

1
Farinha da Barata Madagascar comercial obtida da empresa VidaProteína, 

2
Rostagno (2005)  

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

Madagascar (FBM). 

Resultados Analíticos (g/100g de gordura)(1) 

Gorduras Saturadas 25,08 

Gorduras Insaturadas Totais 74,92 

Gorduras IM 57,66 

Gorduras IP 17,26 

Gorduras Trans 0,89 

Ácidos Graxos   

C14:0  Ácido merístico 1,09% 

C16:0  Ácido palmítico 19,61% 

C16:1 Ácido palmitoleico 9,23% 

C18:0  Ácido esteárico 3,29% 

C18:1 cis Ácido oleico 46,39% 

C18:1 trans  Ácido trans vacênico 0,30% 

C18:2 cis Ácido linoleico 15,91% 

C18:2 trans Ácido Linoelaidico 0,57% 

C18:3 Ácido linolênico 3,00% 

C20:0  Ácido araquídico 0,21% 

C22:0 Ácido beênico 0,22% 

(1) 
Análises realizadas no Laboratório de físico-química do CIT SENAI FIEMG, FBM= Farinha da 

Barata de Madagascar. 

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

(FBM) e farelo de soja. 

Aminoácidos (%) FBM(1) Farelo de soja 45%(2) Farelo de soja(3) 

Ácido Aspártico 5,90 - 5,11 

Ácido Glutâmico 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 - 

(1)
Análises realizadas no Laboratório CBO; 

(2)
Rostangno (2005), 

(3)
Rodrigues et al. (2002). FBM= 

Farinha da Barata de Madagascar. 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019. 
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Tabela 5 – Média de quadrados mínimos dos parâmetros hematológicos de 

codornas de corte alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de inclusão da 

Farinha de Barata de Madagascar (FBM).  

  n Média CV M/M p-valor 

 0% 6 4.02 - 3.20/4.60 - 

 6% 5 3.53 - 3.10/4.00 - 

EritrócitoNS 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 - 

HemoglobinaNS 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 - 

HematócritoNS 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 - 

VCMNS 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 - 

LeucócitosNS 

 
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 - 

HeterófilosNS 

 
12% 6 36.41 - 18.00/45.00 - 

 18% 6 46.58 - 39.50/61.00 - 

 Geral 23 43,69 19,34 18,00/61,00 0,11 

 0% 6 4.16 - 2.00/6.00 - 

 6% 5 2.90 - 1.00/5.00 - 

EosinófilosNS 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 

LinfócitosNS 

0% 6 45.25 - 37.00/51.50 - 

6% 5 40.10 - 21.00/52.00 - 

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 

MonócitosNS 

0% 6 6.50 - 4.50/8.00 - 

6% 5 8.50 - 5.00/17.00 - 

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 variação; M/M = Amplitude Total; NS = efeito não significativo ao teste de F 

(p>0,05). 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019. 
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Tabela 6 – Parâmetros hematológicos, CHCM e Basófilos, de codornas de corte 

alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de inclusão de farinha da Barata 

de Madagascar (FBM). 

  n Média Mediana II M/M p-valor 

CHCMNS 

 

0% 6 33.31 33.30 0.05 
33.20/33.5

5 
- 

6% 5 33.41 33.30 0 
33.25/33.9

0 
- 

12% 6 33.25 33.25 0.10 
33.20/33.3

0 
- 

18% 6 33.38 33.25 0.35 
33.15/33.9

0 
- 

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

0 

0,56 

BasofilosNS 

 

0% 6 0 0 0 0/0 - 

6% 5 0 0 0 0/0 - 

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 

II = Intervalo Interquartílico; M/M = amplitude total; NS = efeito não significativo ao teste de Kruskal-

Wallis (p>0,05).  

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019. 
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Figura 1 – Intensidade da degeneração gordurosa no fígado observada entre 

codornas de corte alimentadas com níveis de 0, 6, 12 e 18% de inclusão da farinha 

da barata de Madagascar em suas dietas (a) e entre sexos (b). 

 

Grau 0 = ausente, grau 1 = mínima, grau 2 = discreta, grau 3 = moderada, grau 4 = acentuada. F = 

Fêmea, M = Macho. Não houve efeito significativo de dieta (Kruskall-Wallis, p>0,05) e sexo (Wilcoxon, 

p>0,05) sobre a intensidade da degeneração gordurosa no fígado. 

Fonte: Elaborada pelos autores, 2019. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A inclusão de farinha de barata de Madagascar por 35 dias na dieta de 

codornas de corte, Coturnix coturnix coturnix, em período de crescimento não 

causou alterações nos parâmetros hematológicos e histológicos. Dessa forma, 

sugere-se que a farinha do inseto pode ser utilizada como fonte alternativa de 

proteína em até 18% de inclusão sem prejuízo à saúde das aves.  

Portanto, incentiva-se a inclusão de farinha da barata de Madagascar na dieta 

de codornas de corte a fim de que haja maior sustentabilidade da produção dos 

animais, sem competição pela soja consumida por humanos. Recomendam-se 

estudos de desempenho, rendimento de carcaça e qualidade da carne das aves 

para que a inclusão desse ingrediente seja indicada definitivamente. 


