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RESUMO

A alta demanda de alimentos no mundo e a preocupagao em criar produgdes
ecologicas se mostram um desafio progressivamente maior para toda sociedade e
principalmente para o agronegdcio, visto que existe a exigéncia do aumento de 70%
na producao alimentar até 2050 segundo Alan Bojanic, representante da FAO Brasil
(2017). Diversos estudos procuram alternativas alimentares sustentaveis para sanar
a crescente necessidade alimentar, dentre elas € proposta a utilizagado de insetos
como fonte de alimentos alternativos para nutricdo zootécnica. Estes insetos, em
sua grande maioria, ndo exigem diretamente insumos amplamente utilizados nas
atividades agricolas, tem um conversao alimentar e digestibilidade bastante
expressiva, nao demandam um grande espacgo para producdo, sao faceis de criar e
possuem altissimos valores nutricionais, o que pode ser um grande atrativo para
diversas espécies exigentes em niveis de proteina. Estudos utilizando produtos
derivados de insetos na alimentagao animal, como a farinha de inseto, se mostram
bastante promissores no quesito nutricional e financeiro. Este presente trabalho
apresenta as possibilidades e realgca os resultados do uso de insetos como
complemento alimentar animal, no intuito de buscar por alternativas ecoldgicas e

econdmicas capazes de reduzir os entraves da crescente demanda alimentar.

Palavras-chave: Agronegocio. Alimento Alternativo. Insetos Comestiveis. Proteina

Animal. Sustentabilidade.



ABSTRACT:
The high demand for food in the world and the concern to create ecological
production are proving to be a progressively greater challenge for society as a whole
and especially for agribusiness, as there is a requirement for a 70% increase in food
production by 2050, according to Alan Bojanic, representative of FAO Brazil (2017).
Several studies look for sustainable food alternatives to address the growing food
need, among them the use of insects as an alternative food source for zootechnical
nutrition is proposed. These insects, for the most part, do not directly require inputs
that are widely used in agricultural activities, have a very expressive feed conversion
and digestibility, do not require a large space for production, are easy to breed and
have very high nutritional values, which can be a great attraction for several species
demanding in protein levels. Studies using insect products in animal feed, such as
insect meal, are very promising in terms of nutrition and finance. This present work
presents the possibilities and highlights the results of the use of insects as an animal
food complement in order to search for ecological and economical alternatives

capable of reducing the barriers of the growing food demand.

Keywords: Agribusiness. Alternative Food. Animal Protein. Edible Insects.

Sustainability.
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1. INTRODUGAO

Apos incertezas sobre a produgéo global de proteina animal devido a presente
crise de alimentos, pandemia do Covid-19 e da peste suina africana que afetou o
setor de alimento de diversos paises, em especial 0 mercado asiatico, o mundo se
recupera morosamente do déficit da producdo de proteina e exige uma demanda
maior de insumos para alimentac&o de animais, (FAO et al, 2021).

A soja e o milho sédo as principais matérias-primas para a produgao de ragéo de
grande parte dos animais da pecuaria (CRUZ et al. 2013) e a maioria dessa
producdo se destina exclusivamente para a alimentagdo animal (COELHO 2018).
Projecbes no cenario brasileiro afirmam que para atingir metas na producéo de
graos até 2029, a area de plantio deve crescer cerca de 10,9 milhées de hectares,
um aumento aproximado de 17% (MAPA, 2020). Na questéo da piscicultura, apesar
dos insumos serem diferentes, os obstaculos sao equivalentes. Considerando
alimentos ricos em proteinas, como padrao a farinha de peixe, sofre com 0 aumento
do pre¢o devido a natureza extremamente insustentavel de producdo (GERALDES
2017), da grande elevacao de preco e do aumento crescente do consumo de
pescado, do qual é superior ao crescimento populacional (FAO 2020).

O crescimento que engloba toda a cadeia produtiva do agronegdcio tem grande
incentivo e investimento devido a relevancia da atividade no Brasil. Segundo a
Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil juntamente com o Centro de
Estudos Avangados em Economia Aplicada (2021), o agronegdcio representa 26,6%
de todo o PIB nacional, setor que tem ampla tendéncia crescente. O continuo
crescimento e demanda, apesar de positivo, gera inumeros efeitos negativos
ambientais e por consequéncia econdémicos, em especial processos erosivos do
solo, queimadas e desmatamento para expansao da atividade, extracdo de recursos
finitos, emiss&o de gases nocivos e outros residuos prejudiciais.

Dentro das alternativas que buscam amenizar o impacto causado por esse
crescimento, € proposto utilizar insumos alternativos para alimentagéo animal dos
quais se distanciam das atividades extensivas tradicionais, amenizando tanto a
degradagdo ambiental quanto se tornando opgao viavel para pequenos
empreendedores. Dentre varias sugestdes, a criacdo e a utilizacdo de certas
espécies de insetos para complementar a alimentacdo animal se mostra bastante

promissora devido aos fatores ecolégicos assertivos e potencial econémico
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decorrente da estrutura da espécie, podendo destacar a exigéncia de pouquissimo
espago para criagao, baixo consumo de agua, altos indices de conversao alimentar
e niveis expressivos de nutrientes, em especial a proteina, nutriente tdo exigido na
dieta de varios animais (COSTA-NETO, 2003; CHEUNG, 2016; VAN PHI, 2020;
LUCAS, 2021).

Tecnologias e pesquisas que sugerem formas alimentares alternativas no
agronegocio de sinalizagao otimista costumam ser bem vindas e tem carater de
interesse social, ambiental e econdmico, afirmagao reconhecida por Assad, Martins,
Pinto (2012). Os trés autores destacam a importancia de buscar solugdes mais
agradaveis ao meio ambiente, pois a inser¢céo de produtos considerados limpos em
um empreendimento ecologicamente correto os torna mais competitivos por ter
melhor aceitagdo social em conformidade com os principios e politicas ambientais
contemporaneas inseridos em um mercado crescente, € por consequéncia, desperta
potencial econOmico nas atividades, incluindo uma possivel vantagem para

pequenos produtores.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Interpretacao histoérica da relagao da humanidade com os insetos

Os insetos foram um dos primeiros habitantes do planeta, estima-se que
surgiram a 480 milhdes de anos junto das primeiras plantas (SCIENCEDAILY 2014).
Estes animais compreendem como o maior grupo de animais superando muito até
mesmo a soma da propor¢ao de todas as outras espécies (GRIMALDI & ENGEL,
2005).

E possivel afirmar que desde tempos longinquos, os insetos estdo presentes no
cotidiano humano. A associagdo de insetos com o importuno é inevitavel, ja que
grande parte da espécie é relacionada a pragas urbanas e agricolas (DESUO et al,
2010). A correlacdo de insetos ao infortunio € relatada em escrituras de povos
antigos, como Egipcios, Hebreus e Gregos (WAQUIL 2002) e certas culturas
acreditavam até que as mazelas causadas por insetos eram resultado de castigo
divino (BRAIBANTE 2012). Além de espalharem doengas nos seres humanos, os
insetos ainda se alimentam das cultivares e da pdés-produgdo de forma voraz,
causando grandes prejuizos aos produtores (FARRONI 2006). Enxames migratorios

de gafanhotos, como os da espécie Schistocerca cancellata, arrasam lavouras
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inteiras e séo relatados desde tempos remotos no mundo todo (DA SILVA, 2020).
Estima-se que em todo mundo 10% a 15% da producéo agricola é perdida a cada
ano devido a infestacdes de pragas de insetos (BECKER, 1983).

Apesar de todas as adversidades cosmopolitas causadas por insetos, €
possivel afirmar que existem diversos efeitos benéficos provenientes de insetos
(GULLAN, 2017), o lado positivo da relagdo com o homem pesa muito mais do que o
negativo (JUNIOR 2011). Frutos dessa relagédo sao vistos na producao de remédios,
na industria de alimentos e de cosméticos e na propria agricultura, onde insetos
atuam na fertilizacdo do solo através da conversdo de matéria morta. Além disso,
sdo primordiais polinizadores de plantas frutiferas e agentes ativos na apicultura e
sericultura, geradores de diversos produtos correntes no agronegocio (BARROS, et
a, 2020). As primeiras sociedades ja enxergavam um potencial econdmico na
exploragdo de insetos, mostrado como exemplo nas representagdes hieroglificas
dos antigos templos egipcios que faziam alusbes a seda e ao mel , estes
considerados produtos nobres (MACHADO, 1987). A reproducgao das plantas é feita
de diversas formas, sendo, no entanto, grande parte causada por polinizagao bidtica,
ou seja, por animais (VALADAO, 2002), principalmente a abelha da espécie apis
mellifera, que em periodos antes de cristo ja tinha sua importancia ressaltada em
trabalhos de Theophrastus, discipulo de Aristételes (RECH, 2014).

A polinizagao e a extracdo de produtos provenientes de insetos ndo € somente
a unica vantagem para a agricultura. No mundo todo, experimentos e pesquisas
abordando a introducdo de vespas do género Polistes e outras semelhantes, como

controle biolégico mostra resultados bastante positivos (PREZOTO, 1999).

2.2 Insetos como alimento

Insetos foram e sdo sinbnimo de alimento humano em diversas culturas desde

a antiguidade. Desuo, et al (2010) comenta:

[...] os insetos apresentam um importante papel na histéria da dieta
humana em paises da Africa, Asia e América Latina, bem como apresentou
para a populagédo indigena do oeste da América do Norte. Centenas de
espécies de insetos sdo utilizadas na alimentagdo humana, em especial,
gafanhotos, lagartas de lepidépteros, larvas de besouros, adultos alados de
cupins, larvas e adultos de formigas, abelhas, vespas, cigarras e insetos
aquaticos. Em tais culturas os insetos s&do adicionados como parte
integrante da dieta pelo seu alto valor nutricional e ndo pelo fato da
escassez de recursos alimentares.
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Apesar do consumo de insetos ser considerado de certa forma algo “primitivo”
(COSTA-NETO, 2003), eles ja fazem parte da dieta de mais de 2 bilhdes de pessoas
em diversos paises (BISCONSIN-JUNIOR et al, 2018) e sdo conhecidas mais de
2.000 espécies comestiveis (GULLAN, 2017). A criagao de insetos como alimento é
uma atividade alternativa viavel para o pequeno produtor, pois ndo exige grandes
espagos para manejo, tecnologia avangada e grandes investimentos, além de ter
baixo consumo de agua e excelente conversao alimentar (CHEUNG, 2016).

Devido o seu pequeno porte e incertezas sobre o assunto, surgem
questionamentos se insetos tem ou ndo uma capacidade relevante e substancial de
servir sustento, contudo, seus valiosos niveis nutricionais e caracteristicas

alimentares sao destacadas por Antonio Bisconsin-Junior (2018) que diz:

Insetos sédo considerados alimentos com alto teor de proteina e
energia, podendo apresentar um perfil adequado de aminoacidos e acidos
graxos, e quantidades significativas de diversos micronutrientes como
cobre, ferro, magnésio, manganés, fésforo, selénio, zinco, e vitaminas como
riboflavina, acido pantoténico, biotina e acido fdlico.

Uma vez ciente da grandeza alimentar que os insetos proporcionam e do timido
consumo humano ja estabelecido em algumas partes da sociedade, estudos
procuram aproveitar essa substancial vantagem nutricional como parte integral ou
complementar da dieta de animais de abate. Na natureza, os insetos sao
consumidos de forma instintiva por diversos animais, principalmente aves, peixes e
pequenos mamiferos. Esse fato demonstra forte indicativo para a utilizagdo de
insetos como matéria prima em rag¢des animais, agindo como complemento ou até

substituindo a alimentagao convencional (MACHADO, 2019).

2.2.1 Vantagens

A utilizagdo e a criagao de insetos para produzir alimento animal traz inumeras
vantagens. Analises do perfil de aminoacidos de determinados insetos da ordem
diptera mostram ter valores semelhantes a farinha de peixe e maiores que a farinha
da soja (BARROSO et al, 2014). Grande parte dos insetos, através da alimentacgao,
convertem improdutivos residuos organicos de subprodutos em alimento de alta
qualidade e de valores nutricionais expressivos, estes residuos geralmente tém fins
de descarte e os meios de conversao nao competem diretamente com alimentagao
humana (LUCAS, 2021).
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A criacdo de insetos é viavel para pequenos produtores, por se tratar de um
manejo nao exigente em consumo de agua e em termos de necessidade por
tamanho da area, sendo mais eficiente que a soja e outros para producdo de
proteina por hectare (DE OLIVEIRA et al, 2020), além de ndo demandar nenhum
tipo de tecnologia aprofundada ou manejo complexo (COSTA-NETO, 2003), muitas
espécies ainda tem a vantagem de se alimentarem apenas na fase de larva e néo
carecem de um manejo complexo (MACHADO, 2019).

Um dos grandes atrativos em se criar insetos € a forma de nutri-los. Além de
serem pouquissimo exigentes no consumo de agua em relagdo a outros animais
(tabela 1), os seus niveis de conversao alimentar sdo bastante expressivos (tabela
2), uma vez que nado consomem energia para manter sua temperatura corporal,

assim como o0s peixes, que sao animais pecilotérmicos (REIS e DIAS, 2020).

Tabela 1 — Gasto de agua dos animais para produzir de 1 grama de proteina considerando 1 litro de

agua
Animal Quantidade (g)
Insetos 23
Frango 34
Porco 57
Gado 112

Fonte: LUCAS (2021)

Tabela 2 — Conversao alimentar dos animais para ganho de 1kg de massa corporea considerando
valores em kg

Animal Quantidade (KG)
Insetos 1,7
Frango 2,5

Porco 5,0

Gado 10,0

Fonte: LUCAS (2021)

Segundo Carolino (2018), a criagao de insetos também é capaz de gerar adubo

através da bioconversdo de residuos. Todo o processo de criagdo da mosca
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soldado-negro (Hermetia illucens) é aproveitado para desenvolver proteina de alta

qualidade e fertilizante organico (Figura 1).

Figura 1 — Economia Circular na produ¢do da mosca soldado-negro
%
Desperdicio 4
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—‘-; Bioconversao Animal
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Adubo Organico Fonte Proteica Sustentavel

Fonte: CAROLINO (2018)

2.2.2 Desvantagens

Apesar das evidéncias como potencial complemento na alimentagdo animal, a
utilizagdo de insetos apresenta, mesmo que pequenas, desvantagens decorrentes
do processo. Certas espécies de insetos apresentam resisténcia a domesticacao
(VAN HUIS, 2013) ou geralmente esse € um processo que requer um tempo
consideravel, o que dificulta uma produgédo em larga escala, apesar de ser possivel
e ja existir produgdo em massa atualmente (SANCHEZ-MUROS et al, 2014).

Apesar da farinha de insetos ter niveis equilibrados de aminoacidos e ser
indicada como possivel substituta da farinha de peixe, seus valores de proteina
bruta ainda s&o inferiores, além de apresentar deficiéncia de acidos graxos
altamente insaturados como émega 3 e 6mega 6 (MACHADO, 2019).

Outro problema é a escassez de estudos que abordam o tema. As qualidades
nutricionais presentes nas ragdes a base de insetos, apesar de serem expressivas,
apresentam muitas variagdes nos estudos, por isso respostas definitivas sdo sempre
imprecisas e obscurecidas com duvidas. Por se tratar de um animal de ciclo rapido,
seus niveis nutricionais podem variar muito dependendo do seu estado de

desenvolvimento (REIS e DIAS, 2020). Um bom exemplo sdo os diversos estudos
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conflituosos ao estipular o papel nutricional da quitina, exoesqueleto que compde a
parte externa dos insetos, que demonstra ser tanto uma vantagem, apresentando
melhora no sistema imunoldgico dos animais que consomem insetos, quanto uma

desvantagem por ter caracteristicas antinutricionais (OLIVEIRA, 2020).

3. METODOLOGIA

O presente estudo teve propdsito didatico, demonstrando a relevancia do tema
abordado com o intuito de contribuir com estudos, complementar e mudar conceitos
sobre a discussdo académica e cientifica que abordam o tépico geral sobre nutrigao
animal junto da ecologia, suas ramificagbes e o equilibrio ambiental. Tema esse,
segundo Silva (1997), é abordado desde o século XVIII e, contemporaneamente, é
debatido com mais frequéncia a medida que o crescimento populacional se torna
maior.

E possivel afirmar que a questdo da sustentabilidade e harmonia do
ecossistema sao antagonistas ao progresso e o crescimento da sociedade, visto que
a economia em geral se baseia na utilizagdo de recursos nao renovaveis, como
confirma Martine e Alves (2015). Para debater este assunto considerado relevante
no agronegoécio, as presentes conclusées foram sintetizadas a partir de analises,
pesquisas, teses e matérias de cunho didatico sobre o assunto.

Esta revisdo bibliografica dividiu entre tépicos a condensagdo de diversos
estudos e pesquisas, expondo seus resultados e conclusdes abordando a aplicagao
pratica e nao pratica de insetos na alimentagdo de animais, como pets, animais nao
ruminantes e aquacultura no geral, animais estes que compdem boa parte da cadeia
produtiva do agronegocio. Os estudos que revisam sobre o assunto sdo escassos e
pouco explorados (CARDOSO, 2016; VILELA, 2018; LUCAS, 2021; REIS e DIAS,
2020), em vista disso, discussdes que abordem o tema sao providos de relevancia.

Salienta-se que este trabalho n&do tem intengdo de afirmar que os insetos séo
os substitutos definitivos das fontes alimentares convencionais, mas sim apontar que

eles apresentam-se como complemento e alternativa.
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4. CONSTATAGOES

4.1 Empresas e consequéncias para o meio ambiente

Atualmente, existe uma quantidade consideravel de empresas consolidadas no
mercado (tabela 3) no ramo de biotecnologia e zootecnia que desenvolvem em larga
escala a criacdo e/ou o processamento de alimentos derivados de insetos para
alimentacdo animal e, em menor escala, outras atividades como a producao de
fertilizantes organicos e O6leo para suplementacdo de animais. Muitas dessas
empresas se propdem em oferecer seguranga alimentar, nutricdo saudavel e se
apoiam em fundamentos das causas de um negdcio ecologicamente sustentavel e o
compromisso em diminuir o impacto ambiental e social, além da emissdo nula ou
negativa da pegada de carbono. Diversos complexos das empresas listadas na
tabela 3 utilizam da gestdo de residuos sustentavel, o que € compativel com a
realidade contemporanea e é fortemente encorajado. Cardoso (2016), ressalta a
ligacdo entre a agricultura e as mudangas climaticas e a importancia de abordar o
tema.

E de senso comum inferir que o objetivo final de uma empresa, acima de tudo,
€ 0 lucro. O compromisso com produgdes amigaveis ao meio ambiente traz para a
empresa o prestigio “verde”, o que é benéfico para sua imagem. Sabendo destes
fatores, todos os aspectos ecologicamente aceitos desse tipo de producéo
obviamente consideram as consequéncias significativas em seus lucros e se
adaptam para avancar através de qualquer barreira econdmica. Van Phi et al (2020)
realizou um dos poucos estudos para avaliar os impactos ambientais da producao
em escala industrial. Em suma, para cada tonelada de farinha de peixe substituida
por proteina de inseto derivada de larvas de mosca-soldado-negro (Hermetia
illucens), sdo economizadas 3 toneladas de peixes forrageiros e cerca de 660 kg de
CO,, sem contar o impacto nulo na biodiversidade marinha. Outro aspecto
interessante que o estudo também informa sdo os dados da substituicdo de 6leo
vegetal por 6leo derivado de mosca-soldado-negro, utilizado como complemento
energético de alimentagcdo de aves, do qual pode-se destacar o uso de terra e a
emissao de gases poluentes: Cerca de 3800m? de terra aravel e 1200 kg de CO, séo
economizados a cada tonelada de dleo vegetal substituido por 6leo derivado de

mosca-soldado-negro e nenhum impacto envolvendo desmatamento.
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Tabela 3 — Lista de algumas empresas que empreendem no ramo alimenticio utilizando insetos na
composigao de seus produtos

Empresa Regi6es da Sede Inicio das

atividades
Goterra Asia-Pacifico; Australasia 2016
Ynsect Unido Européia 2011
Protix Unido Européia 2009
Nutrition Asia-Pacifico, Associagdo de Nagdes do Sudeste 2015

Technologies Asiatico, Sudeste Asiatico

Nutrinsect Unido Européia 2016
InnovaFeed Unido Européia 2016
Entobel Asia-Pacifico, Associagdo de Nagdes do Sudeste 2013

Asiatico, Sudeste Asiatico

Fonte: adaptado de Crunchbase.com (2021)

4.2 Viabilidade Economica

Existem bons indicativos que a criacdo de insetos tem alta rentabilidade,
considerando a natureza rustica e simples da espécie. Pode-se considerar o baixo
consumo de agua, a possibilidade de se alimentarem de residuos (CHEUNG, 2016),
baixa exigéncia tecnologia para manejo (COSTA-NETO, 2003) e possuirem uma
conversdo alimentar com resultados satisfatorios (LUCAS 2021).

Tavares (2020) constatou a praticabilidade econdmica da insergcéao parcial de
farinha de tenébrio molitor para alimentar frangos de corte. No estudo que avaliava o
desempenho do alimento, considerando o contexto nacional, foi afirmado que a
insercado de 4% da farinha de insetos apresenta um 6timo desempenho zootécnico e
ajuda a reduzir bastante o farelo de soja na alimentacéao de frangos, economizando
até 267.950 toneladas anualmente.

Tunes (2020), afirma que o mercado de insetos comestiveis, tanto para
consumo animal quanto humano, em 2018 tem valor estimado de US$ 406,3 e a

tendéncia é que o valor triplique até 2023.
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4.3 Insetos apropriados para consumo

Nem todas as espécies de inseto sdo apropriadas para a alimentacido. Muitas
espécies concentram toxinas e por consequéncia se tornam potencialmente
perigosas para o consumo (COSTA-NETO, 2003). Além disso, apesar dos insetos
considerados apropriados para alimentagdo serem uma potencial fonte de proteina,
fibras e minerais, seus valores se diferem dependendo da espécie (DE OLIVEIRA,
2018). Uma vez ciente das diferencas, para um bom manejo e aproveitamento dos
atributos positivos, € fundamental conhecer as espécies recomendadas, seus
comportamentos e caracteristicas. Entre as varias espécies viaveis para alimentacao
animal, é plausivel destacar as duas mais importantes éspecie utilizadas em
pesquisas sobre o tema e em alimentagao animal, a mosca soldado-negro (Hermetia

illucens) e o tenebrio da farinha (Tenebrio molitor).

4.3.1 Mosca soldado-negro (Hermetia illucens)

Diptéro (moscas, mosquitos, pernilongos) originario do sudeste dos Estados
Unidos, a mosca soldado-negro apresenta caracteristicas interessantes para a
criacdo e um forte pretedente indicado para os propositos de complemento na
alimentagao animal sem que ocorra prejuizo no crescimento. Os insetos adultos né&o
comem pois vivem apenas das reservas de gordura acumuladas durante a fase
larval (NEWTON et al, 2005). A espécie se reproduz de forma acelerada e seu ciclo
de vida é curto e relativamente facil de acompanhar com intuito de controle conforme

mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — Ciclo de vida e reproducao da Hermetia illucens
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@A@O DE LARVA

WZEDD 5 estagios

Duracdo: 13 a 18 dias

Fonte: Humi'

A farinha de mosca soldado negro € um alimento que apresenta valor atrativo
de proteina de alta qualidade (BISCONSIN-JUNIOR et al, 2018) e apontada como
um possivel substituto ou complemento da farinha de peixe por apresentar valores
nutricionais similares (Tabela 4), principalmente no quesito de aminoacidos
indispensaveis. Atributos favoraveis para alimentacdo de animais exigentes com
nutrientes como aves de corte no geral (DE OLIVEIRA, 2020), peixes tilapia
(MACHADO, 2019) e truta arco-iris (SEALEY et al, 2011).

A larva do inseto também tem caracteristicas peculiares que viabilizam a
producdo de um o6leo com diversos propositos alimentares e para usos na industria
oleoquimica. Esse 6leo possui caracteristicas que tornam possivel a sua utilizagao
em diversos outros usos que nao necessariamente sejam alimentares, sendo
possivel a aplicacdo até para a produgdo de biodiesel devido a abundancia de

acidos graxos, teor de gordura e proteinas (SANTOS, 2018).

' "Ciclo da Larva da Mosca Soldado (Hermetia illucens) - Composteira

https://composteirahumi.eco.br/ciclo-da-larva-de-mosca-soldado-hermetia-illucens/. Acessado em 01
out.. 2021.


https://composteirahumi.eco.br/ciclo-da-larva-de-mosca-soldado-hermetia-illucens/
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Tabela 4 — Comparagéao de Percentual de aminoacidos indispensaveis

Aminoacidos Farinha de Peixe Farinha de mosca soldado negro
desengordurada

Histidina 1,33 2,39
Arginina 5,09 4,24
Treonina 2,79 2,84
Metionina 1,84 1,43
Isoleucina 2,1 2,07
Leucina 3,53 4,28
Fenilalanina 1,91 3,62
Lisina 2,45 3,14
Valina 2,66 4,14
Triptofano - -

Fonte: Adaptado de MACHADO (2019)

Além das particularidades nutricionais que a farinha de mosca soldado-negro
apresentam, as larvas possuem comportamento considerado util em termos de
reciclagem, visto que apresentam apetite avido por residuos orgénicos em

decomposicéo, incluindo detritos de alimentos e estrume (NEWTON et al, 2005).

4.3.2 Tenébrio da Farinha (Tenebrio molitor)

O Tenebrio molitor, comumente conhecido como tenébrio da farinha ou
larva-da-farinha, € um inseto de cor preta, de pequeno porte da ordem coledptera
(besouros). Sua distribuicdo acontece de forma cosmopolita e como o nome popular
sugere, € um inseto considerado praga comum por infestar cereais e outros géneros
alimenticios (RAMOS-ELORDUY et al, 2002). Este inseto tem um papel fundamental
na biosfera, agindo como um excelente decompositor de residuos organicos e tem a
capacidade de transformar detritos em proteina de alta qualidade (DE MARCO et al,
2015).

Algumas das qualidades nutricionais do inseto descritas na tabela 5, no
momento presente, sdo extensamente conceituadas, pois a utilizagdo é amplamente
empregada na alimentagéo tanto por animais quanto por humanos (RIBEIRO, 2019;
FIALHO et al, 2021).
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Tabela 5 — Composic¢ao dos nutrientes de diferentes fases do Tenebrio molitor em uma dieta ideal
considerando 100 gramas de massa seca

Componentes Larva Seca Pupa Adulto

Proteina 47.7+1.3 53.1+0.5 60.2+ 1.8
Gorduras 37.7+24 36.7+1.8 20.8+1.3
Minerais 3.0+£0.3 3.2+0.0 27+05
Fibra Bruta 5.0+ 0.5 51+1.6 16.3+2.1
Extrativo ndo 7116 1.9+0.8 0.01+0.0

nitrogenado

Calorias (cal/kg) 554.3+1.2 550.0+ 0.9 427.9+1.2

Fonte: Adaptado e Traduzido de Ramos-Elorduy et al (2002)

O Tenebrio molitor apresenta indicios para ser usado como complemento na
alimentacdo animal de forma extensiva, considerando suas particularidades
nutritivas, a facilidade de criagdo e manutengéo, o baixo custo de produgéo (FIALHO

et al, 2021) e um ciclo de reprodugao acelerado (Figura 3).

Figura 3 — Ciclo de vida e reprodugao do Tenebrio molitor

12 ESTAGIO: ECLOSAO , 22 ESTAGIO: LARVA
Surgimento da larva a i 0 exoesqueleto passa
Periodo de 10 a 15 dias ' por 5 a7 mudas até se

transformar em pupa
Periodo de 60 dias

52 ESTAGIO: DESOVA
Ocorre de 30 a 60 dias

500 a 1000 ovos

3¢ ESTAGIO: METAMORFOSE
Pupa para imago.
Periodo de 21 dias

Fonte: Adaptado de Zoopets?

4.4 Legislagao no Brasil

Todo alimento deve transparecer seguranga, por iSso € necessario uma
legislacédo especifica expedida pelos érgéos governamentais competentes. No caso

da criagcao de insetos para alimentagdo animal no Brasil, o cenario é pessimista,

2 "Alimento Vivo Criagdo de Tenébrio Molitor - ZooPets - A loja dos
http://www.zoopets.com.br/alimentovivo/tenebrios.htm. Acessado em 03 out.. 2021.



https://www.zoopets.com.br/alimentovivo/tenebrios.htm
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visto que no corrente ano uma legislacdo especifica para este fim € ausente, se
limitando apenas a uma instru¢do normativa n° 40, de 15 de junho de 2020, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento que define estabelecer os
ingredientes e aditivos autorizados para uso na alimentagdo animal.

Cardoso (2016) afirma: “A auséncia de legislagdo e normas que orientam o uso
de insetos como alimento e racdo para animais € um dos principais fatores limitantes

que impedem o desenvolvimento industrial da criacdo de insetos.”

4.5 Respostas dos animais utilizando insetos como alimento

Pesquisas abordando a alimentacdo de animais com farinha de insetos e outros
alimentos semelhantes estdo sendo amplamente estudados e geralmente suas
implicagdes tém resultados satisfatorios nos quesitos de produgao, econémicos e
ecolégicos (VILELLA, 2018; SANCHEZ-MUROS et al 2014; LUCAS, 2021;
MACHADO, 2019). A aplicagéo ecoldgica e bem sucedida desse alimento alternativo
empregados em cultivos de piscicultura e aviculturas convenientemente mostram
conclusdes positivas e servem de sinal otimista para produg¢ao extensiva. Em menor
grau, outros animais, como coelhos, pets e suinos, também tém aprofundamento

nas pesquisas e mostram resultados bastante satisfatérios.

4.5.1 Peixes

Os insetos, de forma natural, fazem parte da dieta de diversas espécies de
peixes (LUCAS, 2021). Multiplas espécies de peixes tem uma exigéncia elevada de
proteina de alta qualidade, o que se encaixa exatamente nos atributos que a farinha
de insetos tem a oferecer. Levando essas circunstancias em consideracgao, é factivel
de se inferir que os resultados utilizando ragao a base de insetos geram resultados
satisfatorios, e de fato alguns estudos corroboram com essa hipotese. As pesquisas
utilizando esse tipo de proteina alternativa sdo escassas, mas aos poucos a
relevancia do tema comecga a ser explorada (SANCHEZ-MUROS et al, 2014) e
conclusdes proveitosas comegam a aparecer.

A tilapia, um dos peixes de mais destaque na piscicultura, foi amplamente
explorada utilizando fontes alimentares alternativas, em especial decorrentes de
insetos de forma parcial e integral, na expectativa de substituir a onerosa farinha de
peixe. MACHADO (2019) estudou diferentes tratamentos utilizando a substituicao

parcial de farinha de peixe por farinha de mosca-soldado-negro alimentando
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tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus) em diferentes estagios de crescimento. A
autora relata uma manifestacdo de individuos maiores quando alimentados por
tratamento que utilizam 50% de farinha de insetos. Além disso, o estudo mostra que
nos outros tratamentos ndo existem diferencas significativas no desenvolvimento
dos peixes que utilizam farinha de insetos comparando com aqueles que receberam
o tratamento integral de farinha de peixe. As conclusdes do estudo implicam que a
farinha de insetos tem possibilidade de ser usada como substituto da farinha de
peixes.

Em outro ensaio, realizado por Sealey et al (2011), utilizou larvas de
mosca-soldado-negro criadas a partir de residuos de gado e peixe para incluir
parcialmente na alimentagao de truta-arco-iris (Oncorhynchus mykiss). Afirmou-se
que a inclusdo da mistura de 50% de larvas de mosca-soldado-negro na
alimentacao de truta-arco-iris por até 8 semanas pode ser possivel sem que ocorra

um prejuizo significativo no desenvolvimento ou qualidade sensorial de sua prole.

4.5.2 Coelhos

A cunicultura, apesar do timido papel no ramo do agronegdcio, ainda tem sua
importancia, pois prové uma carne de 6tima aceitacdo e de atributos notaveis, além
de fornecer pele e la muito aproveitados pela industria, assim como possuir
destaque considerado no ramo pet. Sua ragao € composta basicamente de farelo de
soja, porém a inclusdo de farinha de origem animal & aceitavel em certos niveis
(MACHADO, 2011). Poucos sao os estudos que incluem insetos como alternativas
alimentares para estes animais, no entanto, ainda que poucos, 0s ensaios ja
realizados demonstram conclusdes positivas e instigantes.

Njidda et al (2010) utilizou farinha proveniente de gafanhotos (Zonocerus
variegatus) para avaliar o desempenho de 40 coelhos da raga holandesa e Nova
Zelandia Branco em fase de crescimento. Os coelhos sdo alimentados utilizando
niveis infimos de inclusdo da farinha de gafanhotos em sua alimentacao.
Concluiu-se que os coelhos conseguem tolerar, sem apresentar prejuizo em seu
desenvolvimento, niveis de até 2,5% de inclusdo de gafanhotos em sua alimentagéo.
Embora o estudo aparenta um resultado irrelevante, esta pequena inclusdo do
gafanhoto representa 50% da onerosa farinha de peixe posteriormente utilizada na

alimentagao de coelhos.
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O Tenebrio molitor também foi empregado de forma fracionada em outro
recente estudo realizado por MARCIANO et al (2019), que compara a inclusdo do
inseto com os valores oferecidos pela farinha de soja. Vinte coelhos da racga
Lionhead com idade média de 87 dias foram testados em diferentes tratamentos,
dos quais utilizavam a dieta padrao e a introducdo de 20% de farinha de Tenebrio
molitor. Os individuos alimentados com farinha de insetos tiveram boa aceitacao
com a ragao alternativa e se constatou que nao houve diferengca no desempenho
comparados com aqueles que receberam tratamento padrao. Os autores concordam
que a inclusdao de determinados niveis de farinha de tenébrio podem ser
administradas na alimentacdo dos coelhos como alternativa a farinha de soja sem

que ocorra consequéncias negativas.

4.5.3 Aves

O constante crescimento da producao no setor de avicultura e o encarecimento
de maquinarios e insumos, como o farelo de soja e milho (AGRINEWS, 2021),
pressionam a cada ano todo o sistema a procurar por alternativas alimentares. A
utilizacdo de alimentos derivados de insetos para alimentar aves se torna cada vez
mais uma alternativa relevante para sanar estes obstaculos. As aves sao um dos
mais importantes e principais predadores vertebrados dos insetos (GRIMALDI et al
2005). A atividade de utilizar insetos para alimentar aves ornamentais ja é
amplamente empregada e antiga. Aproximadamente mais de 600.000 individuos no
Brasil tém criagbes de Tenebrio molitor e, em menor grau, outros insetos apenas
com o fim de alimentar aves ornamentais. Com insetos naturalmente fazendo parte
da dieta de aves, é bastante fundamentado concluir que experimentos nos quais
introduzem insetos na alimentacédo de frangos de corte terdo resultados favoraveis e
de fato € o que acontece.

Alguns desses resultados positivos sdo mostrados na pesquisa abordada por
Oliveira (2018) que utilizou trés tipos de farinha de insetos diferentes, barata cinérea
(Nauphoeta cinerea), barata de madagascar (Gromphadorhina portentosa) e
tenébrio gigante (Zophobas morio), para alimentar 16 galos da raga Leghorn com
aproximadamente 50 semanas de idade. Previamente ao experimento, as aves
passaram pelo processo de cecectomia e tiveram tempo suficiente para recuperacao
pos-operatorio. Cada galo recebeu, respectivamente, 30g do experimento depois de

passar por um processo de jejum de 24 horas. A excreta das aves foi coletada e
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passada por um processo de liofilizagdo, peneiragdo e pesagem para que se
mensure a composi¢cao apurada de aminoacidos em cada amostra. Estas amostras
foram analisadas pela University of Missouri Experiment Station Chemical
Laboratories nos Estados Unidos. Ambas as farinhas apresentaram resultados
expressivos no quesito da composicdo de aminoacidos essenciais, no entanto, a
autora destaca que a farinha de tenébrio gigante apresentou maior quantidade de
aminoacidos essenciais e alta digestibilidade, sendo equivalente a outras fontes
proteicas comumente utilizadas, como a farinha de soja e farinha de peixe.

Outro ensaio realizado por Elorduy et al (2002) utiliza Tenebrio molitor para
reciclar diversos residuos organicos com o intuito final de alimentar frangos de corte.
Os residuos organicos que foram aproveitados incluiam cascas de diversas frutas e
legumes, como macga, banana e cenoura, cactos como Opuncia e figueira-da-india,
cereais como pao velho e feijdo cozido, além de restos de poda e residuos de
cana-de-agucar entre outros varios outros alimentos em menor grau. Os galos
selecionados para o experimento tinham apenas uma semana de vida e receberam
diferentes tratamentos que incluiam indices de 0, 5 e 10% de farinha de Tenebrio
molitor em sua alimentagao habitual. Foi observado nos experimentos da autora que
nao houve diferenga entre os trés tratamentos quando se tratava de ganho de peso,
alteracdo nos habitos alimentares e conversdo alimentar, além de serem
satisfatoriamente superiores quando comparados com resultados da utilizacdo de
minhocas em outros experimentos. Os animais ndo apresentaram rejeicdo do
alimento devido a textura ou palatabilidade nas refeicdes com Tenebrio molitor
presente. Os autores também comentam que n&o houve nenhum tipo de efeito
negativo na performance dos galos. Por fim, a autora conclui que a aplicagao de
Tenebrio molitor é potencialmente viavel para substituir fontes de proteinas

convencionais em ragdes de frango, em especial o farelo de soja.

4.5.4 Caes e Gatos domésticos

Para uma apuragédo adequada da fonte alimentar, a porcentagem de proteina é
um dos aspectos mais fundamentais a se considerar (SANCHEZ-MUROS et al,
2014). Este fato concorda exatamente com a grande exigéncia proteica de cées e
gatos (REIS e DIAS, 2020), e insetos podem além de sanar essas necessidades,
trazer mais possibilidades para um bom balanco de uma racado equilibrada e

provavelmente com precos mais acessiveis ao consumidor final. De acordo com a
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Associacao Brasileira da Industria de Produtos para Animais de Estimagao (2020), a
industria de producédo de alimentos para pets teve aumento de 30% nos custos de
producdo em 2020 devido ao aumento de pre¢co das matérias-primas, como soja,
milho e proteina animal, que constituem os alimentos e representam 90% do custo
total de produgdo. Mais alternativas em ingredientes, principalmente as que
representam um alivio econdmico, sdo essenciais no cenario nacional da industria
de alimentos pets. Os insetos podem representar uma dessas alternativas
econbmicas, considerando os fatores que constituem sua criagdo, como o baixo
custo de implantagdo, simplicidade de manejo e do fator nutricional (CHEUNG,
2016). Além do mais, é importante destacar que insetos de forma natural fazem
parte da dieta de gatos selvagens em todo mundo, contribuindo com até 6% em sua
dieta (BOSCH et al, 2014), o que pode implicar uma possivel compatibilidade com a
dieta de gatos domésticos.

Oliveira (2018), em suas pesquisas, que utilizava 3 tipos de farinha de insetos
(barata cinérea, barata de madagascar e tenébrio gigante), expde o quantitativo de
aminoacidos e comenta que os 3 tipos de insetos tem capacidade de prover
completamente a necessidade proteica e de aminoacidos. A autora conclui no fim do
estudo que os resultados sao satisfatérios e aponta a possibilidade desses alimentos
a base de inseto serem utilizados como substitutos apropriados das fontes proteicas
ja utilizadas.

Bosch et al (2014) avaliaram em um estudo a qualidade da proteina de dez
tipos de insetos diferentes, sendo eles: pupa da mosca comum (Musca domestica),
grilo doméstico adulto (Acheta domesticus), tenébrio da farinha (Tenebrio molitor),
larva de cascudinho (Alphitobius diaperinus), larva de tenébrio gigante (Zophobas
morio), larva e pupa de mosca soldado-negro (Hermetia illucens), barata de seis
pontos adulta (Eublaberus distanti), barata cabega de morte adulta (Blaberus
craniifer) e barata dubia adulta (Blaptica dubia). Os insetos foram digeridos
artificialmente in vitro com modificagdes para simular pequenos processos digestivos
gastricos de caes e o composto quimicamente analisados em laboratorio. Na tabela
abaixo € mostrada os resultados das analises que levam em consideragao a
alimentacao convencional desses animais baseados em insumos como farinha de
carne de frango, farinha de peixe e farinha de soja como referéncia para

comparagao:



Tabela 6 — Composicao préxima da qualidade da proteina, niveis de aminoacido indispensaveis
(porcentagem relativa a proteina crua) e o escore de aminoacidos de insetos e referéncias para

comparagao.
Insetos
Parametro MC MSNI MSNp GD TM CD TG BSP BCM BD
Proteina 625 561 521 70- 520 64+ 470 66-3 650 644
Crua 6 8
Gordura 192 12-8 197 17- 339 22- 396 25-1 22:0 245
7 2
Cinzas 56 126 139 53 39 41 30 36 39 4-4
Aminoacidos
Arginina 4-2 37 4-2 57 46 48 46 36 39 35
Histidina 4-8 4-4 4-7 34 51 49 48 4-3 4-6 4-5
Isoleucina 4-0 4-0 4-2 40 46 46 50 34 37 32
Leucina 6-1 6-1 65 66 73 67 72 54 5-9 53
Lisina 6-2 54 54 58 55 65 53 4-3 4-7 4-0
Metionina 2-6 1-4 1-7 1-6 1-4 1-3 16 1-3 1-2 1-3
Fenilalanina 52 31 3-3 32 34 39 37 26 2-7 27
Treonina 3-8 36 36 36 40 40 41 31 3-3 31
Valina 5-0 55 57 57 63 59 65 56 61 54
Total de 41-8 371 39:3 39- 423 42- 427 335 36-2 331
aminoacidos 6 7
Escore de
Amino:é\cidos
Caes 94-0 634 744 69- 684 60 738 53-0 55-5  59-7
3 4
Gatos 126- 79-2 93-0 82- 855 755- 92:2 66-2 694 746

MC, Pulpa da mosca comum; MSNI e MSNp mosca soldado-negro larva e pupa; GD, Grilo
domestico; TM, Tenebrio molitor, CD, Cascudinho; TG, tenébrio gigante; BSP, barata de seis
pontos; BD, barata dubia

*Levando em consideracao o requerimentos minimos para o crescimento de filhotes de cachorros
e gatos como referéncia

Fonte: Adaptado e traduzido de BOSCH et al (2014)

Os escores de aminoacidos da farinha de carne de frango, farinha de peixe e

farinha de soja sédo de 44-6, 73-1 e 89-1 respectivamente para caes e 55'8, 916 e
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107-5 para gatos (BOSCH, et al 2014). Os valores semelhantes e até superiores a
algumas das fontes convencionais de alimentagao sugerem que alimentos derivados
de insetos tém fortes indicios de que sao aptos a serem incluidos na alimentagao de

caes e gatos domésticos.

5. CONCLUSAO

Os varios fatores benéficos ao meio ambiente, acessibilidade na producéo e
niveis nutricionais atrativos que acompanham o manejo da criagdo de diversos
insetos trazem expectativas positivas para todo o agronegdcio. O uso de insetos na
alimentagao animal pode representar uma boa alternativa ao modelo tradicional de
producdo de alimentos para animais e até uma uma nova atividade dedicada e
extensiva. Em uma sociedade contemporanea que busca por producdes
ecologicamente corretas, essa atividade se alinha aos objetivos de desenvolvimento
sustentavel propostos pela FAO, pois, diferente de outras atividades, essa possui o
primor de ser ecologicamente sustentavel.

Além dos indices de qualidade de proteina serem positivos, outras
particularidades devem ser levadas em consideragao para uma futura aplicagao de
insetos na alimentacdo animal. Tais como a viabilidade de produgdo em massa, a
segurancga alimentar e a recepgéo do consumidor e produtor frente a uma nova fonte
alternativa de proteina. Apesar da descoberta do claro potencial ser antigo, o tema

necessita de mais debates e estudos.
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