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RESUMO

A farinha de larvas da mosca soldado-negra, Hermetia illucens, vem se destacando como
ingrediente proteico na alimentagdo de animais terrestres, podendo também ser incorporada na
formulagdo de dietas de peixes e camardes. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito
de diferentes niveis de inclusdo de uma farinha de larvas da mosca soldado-negra (FLMSN)
como fonte proteica em dietas para juvenis do camardo Litopenaeus vannamei. Cinco dietas
isoproteicas foram formuladas, sendo uma controle (CTL) com 7,00% (% da dieta, base natural)
de inclusdo de farinha de visceras e ossos de aves (FVOA). Nas demais dietas, a FVOA foi
incluida em 7,00, 5,75, 4,43 ¢ 3,05% em combinagado com 1,00, 3,00, 5,00 ¢ 7,00% de FLMSN,
respectivamente. Camardes com 7,63 + 0,42 g (média + desvio padrao) de peso corporal foram
estocados em 44 tanques retangulares de 0,2 m? com 61 L mantidos em regime continuo de
recirculacao e filtragem de dgua durante o periodo noturno. Os camardes foram alimentados
oito vezes ao dia, exclusivamente em bandejas de alimentacdo, durante 42 dias. Na despesca, a
sobrevivéncia final, peso corporal final, crescimento didrio, produtividade final e fator de
conversado alimentar (FCA) dos camardes alcangou 97,0 = 5,5%, 17,12 + 1,14 g, 0,23 £ 0,02 g,
448 +59 g/m2 e 1,65 £ 0,27, respectivamente. Esses pardmetros zootécnicos ndo foram afetados
de forma significativa pela inclusdo da farinha de larvas de mosca-negra. Porém, foi detectada
uma reducgdo significativa no consumo alimentar aparente ao nivel de 5% de inclusdo
comparado com 3%. Portanto, a farinha de larva da mosca soldado-negra pode ser empregada

de forma segura em dietas para juvenis do camardo Litopenaeus vannamei.

Palavras-chave: Carcinicultura; Fontes Proteicas Alternativas; Nutricio Animal.



ABSTRACT

Dried black soldier fly larvae meal, Hermetia illucens, has been successfully used as a protein
source in the feeding of terrestrial animals. This ingredient can also be incorporated in the
formulation of fish and shrimp diets. The aim of the present study was to evaluate the effect of
different inclusion levels of a black soldier fly larvae meal (BSFLM) as a protein source in diets
for juveniles of Litopenaeus vannamei. Five isoproteic diets were formulated, one as control
(CTL) with 7.00% (% of diet, as is) of poultry viscera and bone meal (PVBM). In the other
diets, PVBM was included at 7.00, 5.75, 4.43 and 3.05% in combination with 1.00, 3.00, 5.00
and 7.00% of BSFLM, respectively. Shrimp of 7.63 £+ 0.42 g (mean =+ standard deviation) body
weight were stocked in 44 rectangular 0.2-m’? tanks with 61 L kept under continuous
recirculation and water filtration during the night. Shrimp were fed eight times a day,
exclusively in feeding trays, for 42 days. At harvest, final shrimp survival, final body weight,
daily growth, final yield and feed conversion ratio (FCR) reached 97.0 + 5.5%, 17.12 + 1.14 g,
0.23 £0.02 g, 448 £ 59 g/m? and 1.65 + 0.27, respectively. These growth parameters were not
significantly affected by the inclusion of BSFLM. However, a significant reduction in apparent
feed intake was detected at the 5% inclusion compared to 3%. In conclusion, dried black soldier

fly larvae meal can be safely used in diets for juvenile Litopenaeus vannamei.

Key words: Shrimp farming; Alternative Protein Sources; Animal Nutrition.
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1 INTRODUCAO

A aquicultura vem crescendo progressivamente nos ultimos anos, ja tendo ultrapassado
a pesca extrativa em termos de producao de pescado voltado para o consumo humano. FAO
(2018) explica que a producdo mundial de pescado atingiu um pico de 171 milhdes de ton. em
2016, com a aquicultura representando 47% do total e 53% se considerado o pescado destinado
para fins alimentares (excluindo o pescado destinado para produgdo de farinha e 6leo de peixe
usados na alimentag@o animal). Os camardes marinhos representam 90% de toda a producao
global de crustaceos que alcangou 7,9 milhdes de ton. em 2016. O camarao branco do Pacifico,
Litopenaeus vannamei, ¢ a espécie de camardo mais cultivada no mundo, com uma produgao
estimada em 4,2 milhGes de ton.

Segundo o Censo de 2018 da Organizagdo das Nacdes Unidas para a Alimentacao e a
Agricultura (FAO), a producdo aquicola no Brasil deve atingir 1,15 milhdes de ton. até 2025,
sendo a principal atividade a piscicultura em &dguas interiores (FAO, 2018). A producdo de
camardes marinhos no pais € concentrada em uma unica espécie, o Litopenaeus vannamei.
Segundo Brasil (2019), em 2018 foram produzidas 45.760 ton. de camardo marinho no Pais. Os
Estados do Rio Grande do Norte e Ceard respondem por 71,7% de toda producdo nacional
(equivalente 32.809 ton.).

Os elevados nuimeros da producao aquicola no Brasil sdo resultantes de uma
intensificacdo dos, ampliacdo das areas cultivdveis e melhoria da tecnologia de cultivo,
incluindo a nutri¢do. Grande parte da produgdo dos organismos aquaticos em cativeiro ¢
dependente do fornecimento de ragdes industrializadas (NAYLOR et al., 2009). Nas ragdes de
camardes, um dos principais ingrediente proteicos ¢ a farinha de peixe (TACON; METIAN,
2008). Em uma tentativa de tornar a atividade mais sustentavel, diversos estudos tem sido
realizada no intuito de identificar fontes de proteinas alternativas que possam substituir ou
reduzir o uso de farinha de peixe por outras fontes proteicas de origem animal e/ou vegetal
(SAMOCHA et al., 2004), além de outros ingredientes nobres que possuem teor proteico
elevado para a dieta animais aquaticos cultivados

Dentre essas fontes de alternativas de proteina animal a farinha de inseto vem se
destacando como substituto parcial ou total de outras fontes proteicas tradicionalmente
empregadas (COSTA-NETO, 2003). H4 uma grande variedade de insetos que podem ser
consumidos como fonte nutricional alternativa para alimentacdo, tanto humana quanto animal,

muito embora ainda ndo exista uma cultura no Ocidente para o consumo desta fonte proteica.
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Segundo a FAO (2013) o numero de pessoas que utilizam insetos na dieta regular ultrapassa
dois bilhdes.

O uso dos insetos como fonte proteica para a alimentacio de animais € justificado por
diversos fatores que tornam a producao desse alimento bastante vidvel entre eles a alta taxa de
crescimento, a baixa conversao alimentar, a rapida reproducdo, o ciclo de vida curto e o baixo
impacto ambiental (CARVALHO et al., 2016).

Uma espécie insetivora que vem ganhando destaque nas pesquisas de nutri¢ao animal
¢ a mosca soldado-negra, Hermetia illucens. Entre suas caracteristicas importantes estdo a
ciclagem de matéria organica (LARDE, 1990) ¢ sua alta conversio em biomassa (DIENER et
al., 2011). Como consequéncia, esses insetos passaram a ser incorporados na formulagdo de
dietas para animais de producdo. Acredita-se que a mosca soldado-negra possa vir a substituir
proteinas tradicionalmente empregadas na composicao de racdes para organismos aquaticos.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da inclusdo da farinha
de larvas da mosca soldado-negra, Hermetia illucens, como fonte proteica em dietas para

juvenis do camarao Litopenaeus vannamei.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentacio e Nutriciao do Litopenaeus vannamei

A alimentagdo ¢ um fator primordial para o cultivo de camardes, o que pode representar
cerca de 70% dos custos de producdo (DOSSOU et al., 2018). Existem cultivos de Litopenaeus
vannamei que diferem um dos outros, quanto a alimentacao, Arana (2004) especifica a diferenca
entre eles, que vai desde o cultivo extensivo, semi-intensivo, intensivo € superintensivo,
envolvendo desde o alimento natural até a ragdo com teores nutricionais balanceados.

No sistema extensivo, a alimentagdo ¢ exclusivamente natural (ARANA, 2004),
podendo ser fitoplancton e zooplancton. Em viveiros semi-intensivos, o alimento natural
disponivel ¢ consumido em grandes quantidades pelos camardes, sendo sua producdo
estimulada, de forma indireta, com a oferta de ragdes comerciais (DOMINGOS, 2008). Em
cultivos intensivos e superintensivos, a racdo comercial representa o insumo mais caro na
producdo, portanto com grande importancia para a resisténcia e o crescimento do animal
(NUNES et al, 2014).

A aquicultura € o ramo do agronegocio que mais demanda farinha de peixe, empregada
como uma importante fonte de proteina nas dietas para organismos aquaticos cultivados
(NUNES, 2011). Os elevados pregos e a pouca disponibilidade dessa matéria-prima estao
favorecendo a busca por novas fontes proteicas, sejam de origem animal ou vegetal, desde que
produzidas em larga escala e com baixo custo produtivo, € que resulte em um retorno
econOmico aos produtores (PARIPATANANONT et al., 2001). Autores como Rodrigues (1985)
e Guillaume (1997) demonstraram que o nivel ideal de proteina para camardes peneideos esta
entre 30 e 57%, trazendo efeitos benéficos, tais como fungdes vitais, crescimento e reproducao.

Um grande desafio que pesquisadores tem enfrentado recentemente ¢ atender a
demanda por fontes proteicas alternativas, em substituicdo a farinha de peixe, que satisfacam
as necessidades nutricionais dos camardes em cultivo (BAJPAI 2005).

Muito embora algumas fontes proteicas sejam amplamente empregadas atualmente em
racdes de camardes, algumas contém fatores antinutricionais (AZEVEDO, 2013), como altas
concentragdes de fibra, taninos, nitrito e nitrato. O processo de fabricacdo da racdo pode
influenciar no valor nutricional da fonte de proteina, podendo causar maiores prejuizos aos

cultivos (FURUYA et al., 2001) quando niao adequadamente realizado.
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2.2 Farinha De Insetos Como Fonte Alimentar

Uma grande quantidade de insetos benéficos ¢ encontrada na natureza e,
principalmente, comestivel (ROMEIRO, 2015). A producdo destes pode vir de criagdo
doméstica, que requer pouca demanda de tecnologia, sendo ecoldgico, e fornecida in natura,
assim, a utilizag¢ao de insetos tem sido uma das propostas de alimento alternativo (FAO, 2013).

Os insetos possuem proteinas e nutrientes de alta qualidade em comparagdo a carne
bovina e de peixe, possuindo uma composi¢do nutricional capaz de inclusdo na dieta de algumas
espécies de peixes, além de produzir menos gases em relacdo a outros animais cultivados
(ROMEIRO, 2015)

Na Unido Europeia, o uso da farinha de insetos na alimentacao e dieta de suinos e aves
de corte ainda ndo ¢ permitida por lei, porém ja é usada como alimento para animais
provenientes do meio aquatico desde o ano de 2013 (VAN HUIS, 2016), mas em geral, sdo
produtos mais caros do que os insumos regularmente utilizados para alimentar os camardes
(PANINI, 2017), sendo necessario a realizacdo de pesquisas para que haja a producao de baixo
custo, favorecendo a producao em larga escala.

Carvalho ef al. (2016) falam da aplicacdo de farinha de insetos como um substituto
proteico para racao de pets (cachorros e gatos), fornecendo proteina de elevado valor biologico,
podendo substituir ingredientes ja utilizados para a fabricacdo de racdo para esses animais,
como os de origem vegetal farelo de soja e gluten de milho, e de origem animal, como a farinha

de frango.

2.3 Mosca Soldado-negra (Hermetia illucens)

A mosca soldado-negra, Hermetia illucens (Linnaeus, 1758) ¢ uma espécie de ampla
distribuigdo, possivelmente nativa do sudeste dos Estados Unidos onde, em sua fase adulta,
colocam ovos em fendas perto do habitat das larvas. H4 poucos estudos dessa mosca no Brasil,
tais como aspectos sobre a sua biologia e ecologia (FERRARI et al, 2009). E considerada como
uma nao praga, pois nao vai até o habitat de seres humanos (NEWTON et al., 2005).

O ciclo de vida da Hermetia illucens ¢ dividido em quatro fases: ovo, larva, pupa e
adulta (SOUZA, 2016). Os seus ovos, depois de depositados, demoram 5 a 14 dias para a
eclosdo, mas dependem da temperatura do ambiente (OLIVEIRA-COSTA, 2003). Na sua fase
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larval, mais precisamente no estagio mais avancado, ela tem aproximadamente trés centimetros
de comprimento, apresenta corpo achatado e cuticula bastante resistente (FERRARI er al,
2009). As larvas sdo saprofagas e geralmente sdo encontradas em grandes quantidades em
residuos organicos e agricolas (AXTELL; EDWARDS, 1970).

Na composi¢do nutricional da larva, a Hermetia illucens possui um teor proteico de
40%, podendo ser uma alternativa para a substituicao da farinha de peixe, (DIENER, 2010), um
ingrediente primordial processado a partir da carcaga de peixes que também possui um alto teor
proteico, sendo um insumo bastante utilizado na fabricacao de ragdo balanceada para peixes,
crustaceos e outros animais aquaticos cultivados.

A mosca soldado-negra comegou a ser estudada ainda na década de 1970, com o intuito
de verificar sua atividade proteica na alimentacdo de animais bovinos e suinos. Hale (1973)
verificando a potencialidade da mosca soldado-negra como fonte proteica, para a alimentacao
de aves, encontrou, na fase de pré pupa, teores de proteina bruta da ordem de 35% e 42%.

Sealey (2011) estudando o efeito da farinha de mosca soldado-negra no crescimento
de truta arco iris (Oncorhynchus mykiss) ndo detectou diferencga estatistica no desempenho
zootécnico quando comparou com a farinha de peixe, aprovando assim o uso dessa farinha
como substitutivo a farinha de peixe. O mesmo foi atestado por Kroeckel et al. (2012),
trabalhando com o efeito substitutivo da farinha de Hermetia illucens no desempenho
zootécnico da espécie de peixe Psetta maxima.

Ja existem empresas, principalmente na Europa que produzem a propria larva de
Hermetia illucens em larga escala para fabricacdo de sua farinha, enquanto no Brasil, essa
cultura ainda se encontra em pequena escala de produgdo (COSTA, 2019). No Chile, a empresa
Feed for Future produz desde 2014 farinha e 6leo de larva de mosca soldado-negra para
salmonideos apresentando dois tipos de farinha uma com 45% de proteina e 25% de lipideos, e
outra com 60% de proteina e 15% de lipideos. Outra empresa, Enterra Feed, situada no Canada,
também comercializa, desde 2014, farinha e 6leo de larva de mosca soldado-negra para a

salmonicultura (COSTA, 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do estudo

O estudo foi realizado no Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos,

localizado no Centro de Estudos em Aquicultura Costeira (03°50°00,25°5 S e 038°25°22,57”
W) da Universidade Federal do Cearé no periodo de setembro de 2019 a novembro de 2019.

Figura 1 — Laboratdrio de Nutricdo de Organismos Aquaticos (LANOA) localizado no Centro de Estudos em

Aquicultura Costeira (CEAC).

Fonte: Alberto Nunes.

3.2 Sistema de Cultivo e Estocagem dos Camaroes

O sistema de cultivo adotado foi composto por 44 tanques, com volume de 61 L cada,
operando sob regime de recirculacdo de 4gua. Cada tanque foi equipado com entrada e saida de
agua, sistema de aeracdo e bandeja de alimentacdo. Todos os tanques possuem formato
retangular, de cor azul, feitos de polipropileno com 31 cm de altura, 35,5 cm de largura, 55,5
cm de comprimento e area de fundo de 0,20 m? (Figura 2). Os animais foram submetidos a um

ciclo de luz diaria com inicio as 8:00h e término as 16:30h.
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Figura 2 — Sistema de cultivo em 44 tanques, com volume de 61 L cada, com area de fundo de 0,2 m? operando

sob regime de recirculagdo de dguas.

Fonte: Autora.

Para o estudo, camardes da espécie Litopenaeus vannamei foram estocados em um
peso corporal entre seis e nove g distribuidos em uma densidade de 10 camardes por tanque e
cultivados durante 42 dias. A entrada de 4gua dos tanques ocorreu através de um cano perfurado
direcionado para o fundo do tanque em posi¢ao longitudinal. A drenagem de agua foi realizada

superficialmente por um cano para o controle do nivel maximo de agua.
3.3 Racoes e Alimentacao
Um total de cinco dietas experimentais foram desenhadas para conter niveis

progressivos de substituicdo de farinha de visceras e ossos de aves por farinha de larvas de

moscas soldado-negra produzida pela LancoFruit S.A. no Equador (Figura 3).
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Figura 3 — Farinha de Hermetia illucens como fonte proteica para alimentagdo de camardes juvenis de Litopenaeus

vannamei. A — Embalagem da farinha de insetos Hermetia illucens. B — Pré pupa de Hermetia illucens seca.

Fonte: Autora.

A moagem larva da mosca foi realizada em um liquidificador e posteriormente foi
peneirada em peneira de 1.000 micras para retirada de residuos indesejaveis.

Para verificacdo do teor nutricional da amostra moida de mosca soldado-negra, foi
coletada 100 g e enviada para CBO ANALISES LABORATORIAIS para avaliacio da

composi¢do centesimal, como proteina bruta, cinzas, fibra bruta etc (Tabela 2).
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Tabela 1 — Composi¢do nutricional da espécie Hermetia illucens (para 100g do produto).

Analises Teor nutricional da amostra (100g)
Umidade e Volateis 6,47%
Proteina Bruta 47.88%
Cinzas 16,12%
Extrato Etéreo por Hidrdlise Acida 25,67%
Fibra Bruta 15,06%
Indice de Peréxido 0,00 meq/kg
Colesterol 79,85 mg/kg
Omega 3 0,53%
Omega 6 1,69%
Omega 9 1,06%
Matéria Mineral 7,77%
Calcio 0,99%
Fosforo 0,82%
Gordura Monoinsaturada 1,66%
Gordura Poli-insaturada 2,22%
Gorduras Insaturadas 3,87%
Gorduras Saturadas 21,80%
Gorduras Trans 0,00%
Metionina 0,91%
Lisina 2,88%

A formulagao das dietas, foi elaborada a partir do programa de formulagdo de ragdes,
Optimal Formula 2000 (Optimal Informética Ltda., Campinas, Sdao Paulo). Inicialmente uma
dieta controle (CTL) foi formulada para conter 7,00% (% da dieta, base natural) de farinha de
visceras e ossos de aves (Tabela 1). Quatro outras dietas foram preparadas contendo 7,00,
5,75, 4,43 e 3,05% de farinha de visceras e ossos de aves em combinacao com 1,00, 3,00, 5,00
e 7,00% de farinha de larvas de mosca soldado-negra, respectivamente. Os demais
ingredientes proteicos, como farelo de soja, farinha de salmdo foram mantidos fixos nas
inclusdes de 38,00, 3,00 e 2,00%, respectivamente. As dietas foram suplementadas com
aminoacidos cristalinos (L-Lisina, DL-Metionina e L-Treonina) para se manterem
1soaminoacidicas. As dietas foram formuladas para atender um nivel de proteina, lipideos e

energia bruta de 32,0%, 7,98% e 3.896 kcal/kg.
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Tabela 2 — Composicao (% da dieta, base imida) das dietas experimentais.

Dietas/Composicio (% da dieta, base natural)

Ingredientes CTL 1% 3% 5% 7%

Farelo de soja’ 38,00 38,00 38,00 38,00 38,00
Farinha de trigo? 28,00 26,15 25,35 25,00 25,00
Farinha de visceras e ossos de aves? 7,00 7,00 5,75 4,43 3,05
Oleo de salmdo 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Farinha de larva de mosca* - 1,00 3,00 5,00 7,00
Caolim 1,79 3,00 3,00 2,63 1,96
Farinha de salmdo® 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Fécula de mandioca 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Lecitina de soja 2,78 2,79 2,79 2,79 2,79
Gliten de trigo® 2,41 2,12 2,12 2,12 2,12
Concentrado proteico de soja’ 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Carbonato de calcio 1,79 1,77 1,79 1,82 1,85
Monofosfato de s6dio 1,69 1,68 1,69 1,69 1,69
Sulfato de magnésio 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Premix vitaminico-mineral® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal 0,89 0,87 0,85 0,82 0,80
Cloreto de potéssio 0,82 0,83 0,86 0,90 0,93
L-Lisina’ 0,64 0,60 0,60 0,60 0,61
Aglutinante sintético'® 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-Treonina'! 0,23 0,22 0,23 0,23 0,24
DL-Metionina'? 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22
Vitamina C" 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

IFarelo de soja (Bunge Alimentos S.A., Luiz Eduardo Magalhaes, Bahia). 47,38% proteina bruta (PB, % na base
natural), 2,28% lipideos, 5,99% fibra, 6,05% cinzas, 10,30% umidade, 0,61% metionina (Met), 2,88% lisina (Lis),
1,28% Metionina+Cisteina (M+C).

211,44% PB, 0,97% lipideos, 0,19% fibra, 0,68% cinzas, 12,80% umidade, 0,18% Met, 0,27% Lis, 0,44% M+C.
SBRF S.A. (Sdo Cristovdo Capinzal, SC). 69,79% PB, 13,66% lipideos, 1,40% fibra, 8,48% cinzas, 4,08%
umidade, 1,49% Met, 4,36% Lis, 2,35% M+C.

4Corporation Lanco Fruit S.A (Machala, Equador). Vide tabela 1.

SPesquera Pacific Star S.A. (Puerto Montt, Chile). 64,44% PB, 8,71% lipideos, 0,21% fibra, 16,12% cinzas,
10,89% umidade, 1,87% Met, 4,97% Lis, 2,35% M+C.

SAmytex 100 (Tereos Syral S.A.S., Marckolsheim, Franga). 79,68% PB, 2,44% lipideos, 0,41% fibra, 1,87%
cinzas, 7,96% umidade, 1,16% Met, 1,35% Lis, 2,68% M+C.

"XSoy600 (Sementes Selecta S.A., Araguari, Minas Gerais) 62,24% PB, 2,35% lipideos, 3,31% fibra, 6,80%
cinzas, 5,35% umidade, 0,80% Met, 3,76% Lis, 1,62% M+C.

8Vaccinar Industria e Comercio Ltda. (Pinhais, PR). Niveis de garantia por kg de produto: vitamina A, 1.200.000
IU; vit. D3, 200.000 UT; vit. E, 60.000 mg; vit. K3, 1.000 mg; vit. B1, 2.400 mg; vit. B2, 2.400 mg; vit. B6, 6.000
mg; vit. B12, 4 mg; acido nicotinico, 10,.000 mg; acido pantoténico, 5.200 mg; biotina, 20 mg; acido folico, 400
mg; vit. C, 30.000 mg; colina, 50.000 mg; inositol, 80.000 mg; Fe 26.000 mg; Cu, 2.000 mg; Zn, 20.000 mg; Mn,
5.000 mg; Se, 100 mg; I, 600 mg; Co, 105 mg; Cr, 60 mg.

‘Biolys®, L-Lisina 54,6 %. Evonik Nutrition and Care GmbH (Hanau, Alemanha).

"Nutri-Bind AquaVegDry, Nutri-AdInternational NV (Dendermonde, Bélgica). Aglutinante sintético para ragdo
constituido de lignosulfonato de célcio (94,00%) e goma de guar (6,00%).

Thre AMINO®, L-Treonina, 98,5%. Evonik Nutrition and Care GmbH (Hanau, Alemanha).

12DL-Metionina 99%. Evonik Nutrition and Care GmbH (Hanau, Alemanha).

BRovimix® Stay C® 35. Minimo de 35% da atividade da vitamina C fosforilada. DSM Nutritional Products AG
(Schweiz, Suiga).
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Todos os ingredientes solidos foram pesados em balanga eletronica analitica e de
precisdo com capacidade (Ohaus Adventurer, Ohaus Corporation, Parsippany, New Jersey,
EUA) e misturados manualmente. Os ingredientes liquidos foram incorporados a esta mistura
em uma batedeira planetaria industrial para massas (G. Paniz, modelo BP-12 Super, Caxias do
Sul, RS) durante 10 min. Apds este periodo, 1,5 L de dgua doce foi adicionada durante a mistura,
homogeneizando os ingredientes por mais 5 min.

Esta mistura foi entdo submetida a extrusao em uma extrusora de expansao a seco para
laboratério (modelo Extrusora EX MICRO, Exteec Maquinas, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo)
(Figura 4).

Figura 4 — Processo de extrusdo dos ingredientes para a fabrica¢do da racdo com base em farinha de larva de

mosca, Hermetia illucens

Fonte: Autora.

Apos a extrusdo os pellets foram cozidos em uma panela em banho maria por 3 min.,
numa por¢ao de um quilo por cozimento, logo ap6s isso, foram distribuidos em bandejas de aco

inox para secagem a 60°C em uma estufa com circulagdo e renovacao de ar durante trés horas.
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A cada meia hora, a ragdo foi misturada para a homogeneizagdo durante a secagem. Durante a
secagem foram coletadas 0,5g de racdo para a determinacdo do teor de umidade em um
analisador rdpido de umidade (MB35 Moisture Analyzer, Ohaus Corporation. New Jersey,
EUA) a fim de se alcan¢ar uma umidade homogénea em todas as dietas de 10%.

Logo apo6s a secagem, as dietas foram retiradas da estufa, colocadas em caixotes para
esfriar e depois acondicionadas em sacos plasticos e guardadas em camara fria para

posteriormente serem utilizadas na pesquisa.

Figura 5 — Ragdes experimentais utilizadas durante 42 dias de cultivo de camardes juvenis (Litopenaeus vannamei)

com niveis de inclusdes com variagdo em até 7% da farinha de larva de mosca soldado-negra.

Fonte: Autora.

Os animais foram submetidos a oito tratos diarios, exclusivamente em bandejas de
alimentac¢do, posicionadas em cada tanque. A oferta das dietas ocorreu nos seguintes horarios:
1? refei¢ao: 08:00h; 2* refeigdao: 09:00h; 3* refeicdo: 10:00h; 4? refeicao 11:00h; 5* refeigdo:
13:00h; 6* refeicdao: 14:00h; 7% refei¢do: 15:00h.; 8 refeicdo: 16:00h. As ofertas diarias foram
divididas em partes iguais para cada refei¢do, sendo calculada a partir de uma tabela de

alimentagao.

3.4 Preparo dos Tanques
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Os tanques foram submetidos a limpeza e desinfec¢do utilizando 4gua doce e cloro na
parte interna e externa para a desinfec¢do durante trés dias. Todos os tanques foram equipados
com um sistema de aeragdo, compostos por sistema de difusao de ar com pedras porosas, com
uma poténcia total de 7,5 cv.

O sistema operou em regime de dgua clara. A agua utilizada para abastecer os tanques
de cultivo foi previamente desinfetada com cloro, sendo previamente filtrada através de um
filtro de areia de 240 kg. Posteriormente, foram abastecidos com agua estuarina e solugdo de
cloro a 11 ppm, em sistema de recirculacao de 4gua. Como medida para elevar a alcalinidade
da agua de cultivo foi aplicado dois quilos de bicarbonato de s6dio, mantendo o sistema sob

recirculacao durante 24 h.

3.5 Anilise e Manejo dos Parimetros de Qualidade de Agua

Os parametros de qualidade da 4gua foram medidos uma vez ao dia, durante todos os
dias de cultivo (com excecdo apenas nos domingos) no periodo da manha. Os parametros foram
aferidos utilizando pHmetro para pH da 4gua (pHep by Hanna, Hanna Instruments,
Woonsoocket, Rhode Island, EUA) e a salinidade com o uso do refratometro (ITREF40,

Instrutemp Instrumentos de Medi¢ao Ltda, Belenzinho, Sao Paulo).

3.6 Umidade das Rac¢oes

O contetido de umidade das ragoes foi determinado utilizando 25 amostras, sendo 5
repeticdes com 3 g cada. As amostras foram pesadas e posteriormente passaram por um
processo de secagem a 105°C em uma estufa com circulagio e renovagao de ar (Modelo MA-
035/3, Marconi Equipamentos para Laboratério Ltda., Piracicaba, SP) e apds 72 h foram

retiradas da estufa e pesadas novamente.

3.7 Desempenho Zootécnico

Os camardes foram despescados apés 42 dias de cultivo. Na despesca, os camardes
foram contados individualmente com um total de 427 animais retirados de 44 tanques. Com

estes dados, foram determinados os seguintes parametros:
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1. Biomassa adquirida (g) = biomassa final (g) — biomassa inicial (g);

2. Sobrevivéncia final (%) = (nimero final de camardes + nimero inicial de camardes)
x 100;

3. Consumo alimentar aparente (g de racio por camardo) = (quantidade total de ra¢do
seca ingerida + nimero inicial de camardes);

4. Fator de conversdo alimentar (FCA) = consumo de ragdo aparente por tanque -+
biomassa adquirida por tanque;

5. Ganho de peso corporal didrio (GPD, g/dia) = ((peso corporal final — peso corporal
inicial) + dias de cultivo);

6. Produtividade final (g/m?) = biomassa final (g) + drea do tanque (m?);

3.8 Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas usando o programa estatistico IBM® SPSS®
Statistics 23.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA). A analise univariada (One-Way ANOVA)
foi aplicada para determinar as diferencas no desempenho zootécnico dos camardes
(sobrevivéncia final, crescimento, produtividade, peso corporal final e FCA) e parametros de
qualidade de dgua (pH, salinidade e temperatura) em funcao da inclusdo de farinha de larva de
mosca. Quando observadas diferencas significativas, foi aplicado o teste a posteriori de Tukey
HSD para comparar os valores médios entre dois tratamentos individuais. O nivel de

significancia foi fixado em 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os camardes cresceram continuamente ao longo de todo cultivo, apresentando uma
taxa de crescimento didrio de 0,23 + 0,02 g (p> 0,05). Os animais alcangaram um peso corporal
e produtividade final de 17,12 + 1,14 g e 448 + 59 g/m?, respectivamente. O FCA médio foi de
1,65+ 0,27, alcangando uma sobrevivéncia final de 97,0 +4,6%, ndo tendo sido detectado efeito
negativo na inclusao da farinha de larva de mosca sobre esse parametro zootécnico (p> 0,05,
Tabela 2). Os animais foram povoados com um peso corporal inicial de 7,63 + 0,42 g, o que
proporcionou uma boa tolerdncia a alta densidade e ao manuseio adotado durante o
povoamento. Portanto, foi possivel verificar que uma inclusao de até 7% de farinha de larva de
mosca em substitui¢ao a farinha de visceras e ossos de aves nao ocasionou efeito deletério na
sobrevivéncia de camardes juvenis.

Também ndo foi detectado efeito da inclusdo da farinha de larva de mosca em
substituicdo a farinha de visceras de aves nestes parametros zootécnico (p> 0,05). O processo
de ecdise foi evidente nos tratamentos com maior inclusdo de farinha de mosca soldado-negra,
o que pode ter influenciado devido o teor de colesterol presente na composi¢do da mosca
(Tabela 2). O colesterol € um precursor para o processo de “muda” sendo um esteroide essencial
que esta ligado ao processo de ecdise do camardo e a exigéncia ¢ de 0,35% quando ndo ha
fosfolipidio na dieta (NUNES, 2011), além de que ¢ um nutriente de alto valor comercial na
inclusdo para fabricacdo de ragao.

Panini (2017) realizou um estudo para verificar a substituicao da farinha de peixe pela
farinha da mosca Tenebrio molitor. A autora substituiu a farinha de peixe pela de mosca em 0,
25, 50, 75 e 100%. Os camardes foram povoados com peso inicial de 4,42 + 0,02 g em 15
tanques circulares de 400 L na densidade de 15 animais/tanque. Apos 42 dias, os camardes
alcangaram uma sobrevivéncia final e peso corporal final de 88,8% e 9,22 g, respectivamente.
Corroborando com o presente trabalho, Panini (2017) também ndo detectou efeito significativo
da substituicdo da farinha de peixe pela farinha de insetos sobre a sobrevivéncia ou peso

corporal final dos camardes.
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Tabela 3 — Desempenho zootécnico do Litopenaeus vannamei alimentado com inclusdes crescentes de farinha de larva de mosca durante 42 dias de cultivo. Valores apresentados

como média = desvio padrao (DP) obtidos de oito a nove tanques de cultivo. Letras em comum indicam diferenca estatistica ndo significativa segundo o teste a posteriori de

Tukey HSD ao nivel de significancia de 0,05.

Inclusao Dietética de Farinha de Larva de Mosca (%)

Parametro Zootécnico CTL 1 3 5 7 Média = DP P ANOVA
Sobrevivéncia 95,6 +73 97,8 +4.4 97,8 +6,7 96,7+5,0 97,5+4,6 97,0£5,5 0,909
Peso corporal inicial 7,73 £0,42 7,51 £0,25 7,65 +0,57 7,56 +0,35 7,69 + 0,49 7,63 +£0,42 0,669
Peso corporal final 16,80 + 0,60 17,06 + 0,95 17,34 + 1,49 17,20 + 1,31 17,22 £ 1,33 17,12+ 1,14 0,594
Produtividade 415 + 58 457 + 39 463 + 73 451 +29 456 + 82 448 + 59 0,456
Crescimento didrio (g) 0,22 +0,01 0,23 +0,02 0,23 +£0,03 0,23 +0,03 0,23 +0,03 0,23 +0,02 0,709
Consumo alimentar 14,3 + 0,6ab 14,2 + 0,3ab 15,0 £ 0,8a 14,1 £ 0,5b 14,8 + 0,8ab - 0,026
FCA 1,76 £ 0,32 1,57 +0,12 1,66 + 0,34 1,57 +0,12 1,68 +0,38 1,65 +0,27 0,541
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Wang et al. (2019) substituiram a farinha de peixe pela farinha desengordura da larva
da mosca-negra em 0, 16, 32, 48 e 64% em dietas isoprotéicas (39%) e isolipidicas (11%) para
o robalo japonés, Lateolabrax japonicus. Ao término de 56 dias de alimentagdo, os autores
concluiram que a substituicdo da farinha de peixe pela farinha de mosca desengordurada em até
64% nao alterou o desempenho zootécnico, a histomorfologia hepatica e intestinal do L.
Jjaponicus.

Em um estudo com juvenis da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, Freccia et al.
(2016) utilizou a farinha da barata, Nauphoeta cinérea em inclusdes de até¢ 20%. Apos 42 dias
de cultivo, os animais alcangcaram um peso corporal final, ganho total de peso corporal e
sobrevivéncia final de 12,13 £ 0,28 g, 9,50 + 0,45 g, 81,67 + 7,50%, respectivamente. Os
autores concluiram que a farinha de Nauphoeta cinérea pode ser incluida em até 20% nas dietas
para tilapia do Nilo. Sealey (2011) obteve em seu estudo com a truta arco iris, Oncorhynchus
mykiss, um peso corporal final médio de 85 g e 93 g para inclusdo de 25% e 50%,
respectivamente quando da substituicao da farinha de anchova pela farinha de mosca soldado-
negra, o autor ndo detectou diferenga estatistica significativa, portanto demonstrando que a
farinha de larva de mosca pode ser eficiente na substitui¢ao da farinha de peixe. Esses resultados
podem ser justificados pelo perfil de aminodcido da farinha da mosca soldado-negra. O
conteudo de aminoacidos essenciais dessa matéria prima € proximo ao da farinha de peixe e
melhor do que o farelo de soja (COSTA, 2019).

No presente estudo, houve uma diferenca estaticamente significativa ao se comparar o
consumo alimentar aparente da racdo contendo 3 e 5% de farinha de mosca (P< 0,05). O
consumo alimentar com 5% de farinha de mosca mostrou-se inferior quando comparado a 3%,
porém similar comparado as demais dietas. A redugdo no consumo alimentar da dieta com 5%
ndo estd clara, j4 que os demais parametros zootécnicos se apresentaram adequados e sem
variagao estatistica significativa comparado com as outras inclusdes investigadas.

O sistema de cultivo em dgua clara, com recirculacdo e filtragem continua da agua no
periodo noturno e luz diaria entre 8h e 16h30 permitiu uma boa adequacgdo dos parametros de
qualidade de 4gua (Tabela 3). A temperatura, pH e salinidade mantiveram estaveis ao longo dos
42 dias de cultivo, apresentando médias de 27,3 + 0,59°C, 7,68 £ 0,14 e 38 = 1 ppt,

respectivamente.
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Tabela 4 — Médias (+ DP), valores minimos e maximos dos pardmetros de qualidade de 4gua, tais como temperatura

(°C), pH e salinidade, dos tanques de cultivo do Lifopenaeus vannamei em sistema de agua clara.

Parametro Média (= DP) Minimo Maximo
Temperatura (°C) 27,3 (£0,59) 25,4 28,8
pH 7,68 (£ 0,14) 7,20 8,0
Salinidade (g/L) 38 (= 1,00) 35 40

As racdes apresentaram um teor médio de umidade (Tabela 4) de 10,53 + 0,93%,
mostrando ser um nivel recomendado pela literatura. Cuzon e Guillaume (1994), explicam que
valores menores que 6% indicam uma secagem excessiva da ra¢do e acima de 13% diminui a
durabilidade da ragdo dentro da embalagem, prejudicando a qualidade nutricional do alimento.
Assim, todas as ragdes estiveram em porcentagens favoraveis para que ndo houvesse uma perda

facil na agua.

Tabela 5 — Médias (+ DP) da analise de umidade das ra¢des experimentais.

Racao Média (= DP)
CTL 11,07 (= 0,55)
1% 10,60 (= 0,37)
3% 9,20 (£ 0,96)
5% 11,33 (= 0,33)
7% 10,47 (= 0,56)

Todos os pardmetros de desempenho zootécnico foram satisfatérios para a farinha de
insetos, visto que nao houve nenhum efeito negativo em comparagao a substitui¢ao por farinha
de visceras. Portanto, a farinha de larva da mosca negra pode ser utilizada com inclusdes entre
1 e 7% e de forma segura em substitui¢ao parcial a farinha de visceras e ossos de aves. FAO
(2013) explica que, para a intensificacdo da produ¢do da larva de moscas ¢ necessario um
aumento de mecanizacao, processamento e a logistica para que se possa ter a redugao dos custos

de producao em relagdo a outros ingredientes primordiais utilizados em fabricacao de ragao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desempenho zootécnico de juvenis do Litopenaeus vannamei nao ¢ afetado com a
substitui¢do parcial da farinha de visceras e ossos de aves pela farinha de larva da mosca
soldado-negra. A farinha da larva de mosca pode ser utilizada em inclusdes dietéticas de até 7%
sem efeitos deletérios na sobrevivéncia, crescimento e eficiéncia alimentar do Litopenaeus
vannamei entre 7,5 ¢ 17,1 g. Portanto, o uso da farinha de mosca ¢ uma alternativa promissora
para a formulacao de ragdes comerciais de camardao e como fonte alternativa a substitui¢ao de
proteinas tradicionais.

Estudos futuros devem investigar inclusdes mais elevadas e buscar uma manipulagdo
do perfil nutricional das moscas através de uma alimentagao a base de residuos da industria da
pesca e do processamento de pescado. Recomenda-se que pesquisas futuras avaliem o efeito da

inclusdo dietética da farinha de moscas em camardes nas fases larval e pos-larval.
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