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Farinha da larva de mosca doméstica em substitui¢do a farinha de peixe na dieta

do tambaqui

RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida para testar a hipdtese de que a farinha da larva de mosca
domestica (FLMD) pode substituir a farinha de peixe (FP) na alimentacdo do tambaqui
como principal fonte proteica. Foi realizada a analise bromatoldgica dos ingredientes e
das dietas experimentais. O perfil aminoacidico da FLMD laboratério privado. Foram
utilizados 20 aquérios, sete alevinos (2,01 + 0,01g) e (4,42 + 0,07cm) por aquério.
Delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. As
dietas experimentais: 0, 25, 50, 75 e 100% de substituicdo de FP por FLMD, com 32%
PB. Os parametros da agua foram aferidos duas vezes ao dia, 0s resultados obtidos
permaneceram adequados para a criagdo desta espécie. O periodo experimental foi de
60 dias. Os alevinos foram alimentados até a saciedade aparente, quatro vezes ao dia.
Foram realizadas duas biometrias totais a inicial e a final. Foram avaliados
sobrevivéncia (S), o peso médio final (PMF), ganho de peso médio (GPM), ganho de
peso médio diario (GPMD), taxa de crescimento especifico (TCE), conversao alimentar
aparente  (CAA), consumo diario de racdo aparente (CDRA), e o0s indices
hepatossomatico (IHS) e de gordura viscerossomatica (IGV). Para determinacdo dos
parametros hematoldgicos foram coletados aleatoriamente quatro peixes, sendo
realizado um “pool” de sangue de cada repeticdo por tratamento para as analises de
hemograma completo e bioquimica em laboratorio privado. Foram utilizados contrastes
polinomiais para testar o efeito linear e quadratico dos niveis de substituicdo sobre os
parametros avaliados pelo comando PROC GLM do pacote estatistico SAS (Statistical
Analysis System v.9.1®). A FLMD contém 61,8% de proteina bruta, 18,0% extrato
etéreo ao nivel da matéria seca (MS), 19 aminoacidos dentre os quais 10 sdo
amino&cidos essenciais (AAE), mais limitantes, a lisina (3,36%) e a metionina (1,18%).
A substituicdo da FP pela FLDM promoveu aumento de 6% no consumo de MS e PB e
de 33% de EE. Nao foi observado mortalidade durante o periodo experimental. A
substituicdo da FP pela FLMD proporcionou aumento (P < 0,05) no PMF, GPMD, TCE.
A melhoria nos indices de desempenho com a FLMD na dieta (P < 0,05) pode ser
explicado por trés motivos: o aumento no consumo de MS, maior consumo de EE e
principalmente o efeito poupador de proteina. O IHS foi influenciado pela FLMD (P <
0,05). O IGV foi influenciado quadraticamente pela FLMD na dieta (P<0,05), com
reducdo nos valores até 56,2% de substituicdo (0,20 de IGV), sendo crescente a partir
deste nivel. O IGV dos peixes alimentados com 100% de FLMD na dieta (IGV=0,26),
foi inferior ao IGV dos peixes alimentados com a dieta controle (IGV=0,30).0s
parametros hematologicos ndo foram afetados pela dieta (P> 0,05). A FLMD pode
substituir 100% da farinha de peixes em dietas para tambaqui.

Palavras-chave: alimento alternativo, aquicultura, Colossoma macropomum, Musca
domestica, nutrig&o.
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Flour of the domestic fly larvae replacing fish meal in the tambaqui diet

ABSTRACT

This research was developed to test the hypothesis that flounder larvae flour (FLMD)
can replace fish meal (FP) in tambaqui feeding as the main source of protein. The
bromatological analysis of the ingredients and the experimental diets was performed.
The amino acid profile of the FLMD private laboratory. Twenty aquariums were used,
seven fingerlings (2,01 + 0,01g) and (4,42 + 0,07cm) per aquarium. A completely
randomized design with five treatments and four replicates. Experimental diets: 0, 25,
50, 75 and 100% FP substitution per FLMD, with 32% CP. The parameters of the water
were checked twice a day; the results obtained were adequate for the creation of this
species. The experimental period was 60 days. The fingerlings were fed to apparent
satiety four times a day. Two total biometrics were performed at the beginning and at
the end. (S), mean final weight (FWM), mean weight gain (GPM), mean daily weight
gain (GPMD), specific growth rate (TCE), apparent feed conversion (CAA), daily
(CDRA), and the hepatosomatic (IHS) and visceral fat index (IGV) indices. For the
determination of hematological parameters, four fish were randomly collected, and a
“pool” of blood of each replicate per treatment was performed for the complete blood
chemistry and biochemical analyzes in a private laboratory. Polynomial contrasts were
used to test the linear and quadratic effect of substitution levels on the parameters
evaluated by the PROC GLM command of the statistical package SAS (Statistical
Analysis System v.9.1®). The FLMD contains 61,8% crude protein, 18,0% ethereal
extract at the dry matter (DM) level, 19 amino acids among which 10 are essential
amino acids (EFA), more limiting to lysine (3,36%), and methionine (1,18%). The
substitution of FP by FLDM promoted a 6% increase in DM and PB consumption and
33% EE. No mortality was observed during the experimental period. The replacement
of PF by FLMD provided an increase (P <0,05) in PMF, GPMD, TCE. The
improvement in the performance indexes with LFWD in the diet (P <0,05) can be
explained by three reasons: the increase in DM consumption, higher EE consumption,
and especially the protein sparing effect. IHS was influenced by FLMD (P <0,05). IGV
was influenced quadratically by LMWD in the diet (P < 0,05), with a reduction in
values up to 56,2% of substitution (0,20 of IGV), increasing from this level. The IGV of
fish fed 100% FLMD in the diet (IGV = 0,26) was lower than the IGV of fish fed the
control diet (IGV = 0,30). Hematological parameters were not affected by diet (P
>0,05). FLMD can replace 100% of fish meal in tambaqui diets.

Key words: alternative food, aquaculture, colossoma macropomum, domestic musca,
nutrition.
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INTRODUCAO

A piscicultura € o ramo da aquicultura que mais se desenvolve no mundo.
Dentre os principais paises produtores mundiais da piscicultura continental o Brasil tem
papel de destaque, sendo o maior produtor das Américas com 483,24 mil toneladas em
2015, representando acréscimo de 1,5% em relacdo ao ano anterior (IBGE, 2016).

Dentre as espécies de peixes com maior interesse econdmico para piscicultura
continental no Brasil destaca-se o tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier,1818)
por apresentar diversas caracteristicas favoraveis como tecnologia de reproducdo bem
consolidada, grande adaptabilidade em cultivo com boa conversdo alimentar e o alto
valor comercial (SAINT-PAUL, 2017).

As necessidades nutricionais dos peixes sdo diferentes para cada fase de
desenvolvimento, exigindo elevado teor de proteina nas dietas. A farinha de peixe,
embora de alto custo é um dos principais ingredientes usados nas ragdes para
organismos aquaticos. Contudo, sua disponibilidade no futuro tende a ser limitada pela
elevada demanda por produtos de origem animal (MAKKAR et al., 2014).

Inversamente, os insetos estdo sendo considerados como uma nova fonte de
proteinas na alimentacdo animal (AMZA e TAMIRU, 2017). Dentre a diversidade de
insetos existentes a ordem diptera pode ser uma possivel fonte proteica alternativa para
ser utilizada na aquicultura (BARROSO et al., 2014).

A mosca doméstica (Musca domestica, Linnaeus 1758) ou simplesmente mosca
¢ a mais comum da ordem diptera em todo o mundo (MAKKAR et al., 2014), com
varios estagios de desenvolvimento (ovo, larva, pupa e adulto) o que provoca uma
enorme variabilidade na sua composicédo corporal com elevados niveis proteicos.

A larva de mosca possui elevado potencial para ser usado como complemento ou
mesmo substituto da farinha peixe na alimentacdo de organismos aquéaticos, possui
elevada distribuicdo mundial, fonte renovavel e sustentavel que ndo competem com o0s
recursos disponiveis para 0s seres humanos, possui qualidade proteica e aminoacidica.

Além disso, do ponto de vista econdmico—ambiental, a cultura de produgédo da
larva de mosca como alimento animal, contribui para a reciclagem de residuos, pois tém
habitos alimentares diferentes podendo ser alimentadas com varios subprodutos
transformando os residuos em alimentos com proteina de alto valor bioldgico que pode
substituir os ingredientes onerosos e gerar renda em paises desenvolvidos ou em

desenvolvimento.
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Diversas pesquisas ja indicam preliminarmente o potencial do uso da farinha da
larva de mosca na alimentagéo de peixes (SOGBESAN et al., 2006; EZEWUDO et al.,
2015; AHMED e ALL, et al., 2015; FORTES et al., 2009), entretanto ainda nao existe
indicacao de seu uso na alimentacdo do tambaqui como principal fonte proteica.

Com base nas informacOes presentes na literatura é possivel considerar a
hipGtese que a farinha da larva de mosca doméstica pode substituir a farinha de peixe
como principal fonte proteica na alimentacdo do tambaqui. Portanto esta pesquisa foi
desenvolvida para testar tal hipotese com base no desempenho produtivo e parametros

hematoldgicos.

REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tambaqui, Colossoma macropomum, (Cuvier,1818)

O Colossoma macropomum (Cuvier,1818), é uma espécie comumente conhecida
como tambaqui, pacu, cachama, cachama negra, gamitana e black pacu pertencente a
classe Actinopterygii, ordem Characiformes e familia Characidae (DAIRIKI e SILVA,
2011), reofilica originaria da América do Sul, das bacias dos rios Amazonas e Orinoco
que abrangem os paises como Peru, Coldémbia, Equador, Venezuela, Guiana, Bolivia e
Brasil (FISH BASE, 2017).

O tambaqui apresenta corpo curto trucado, redondo ou romboidal, com
coloragdo parda na parte superior e preta na inferior, apresentam dentes molariformes e
rastros branquiais longos e numerosos, suas branquias podem ser observadas espinhos
longos e finos, possui nadadeira adiposa curta, com raios na extremidade estbmago
alongado e flexivel, seguido por cecos piloricos, os quais auxiliam na digestdo dos
alimentos, o intestino é relativamente comprido (FRACALOSSI e CYRINO, 2016).

Dentre 0s peixes amazo6nicos, pode alcancar pesos de 30 kg no ambiente natural
(VALLADAO et al., 2016). O tambaqui é uma espécie que possui comportamento
gregario em criacGes intensivas, onde os alevinos adquirem crescimento heterogéneo,
devido a presenca de individuos dominantes (FRACALOSSI e CYRINO, 2016).

O tambaqui por ser uma espécie tropical tolera &guas com temperaturas de 25°C
a 34°C, sendo que abaixo de 20°C serem limitantes ao seu crescimento e bem estar
(DAIRIKI e SILVA, 2011). No habitat natural, a espécie € encontrada
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preferencialmente em aguas escuras e barretas com pH que varia entre 3,8 a 7,2
(DAIRIKI e SILVA, 2011).

Niveis de 0,2 a 0,4 mM de nitrito (NO,) tornam-se letais em 72h de exposicao,
devido alta susceptibilidade e a rapida biocumulacdo no plasma deixando os peixes
imoveis no fundo do tanque, impossibilitando-os de usu desta forma, nestas condicdes,
acabam sem usufruir da respiracdo de superficie lamina d’agua (DA COSTA et
al.,2004).

A espécie consegue suportar mudancas abruptas de oxigénio dissolvido na agua,
sendo bastante resistente & hipdxia, suportando valores abaixo de 1 mg L™, possui assim
a capacidade adaptativa da expansdo dérmicas labiais na mandibula, que facilita a
respiracdo aquética superficial para captar maior quantidade de oxigénio, para as
branquias (BALDISSEROTTO, 2009).

O tambaqui apresenta adaptacdes morfofisioldégicas (RODRIGUES, 2014) que o
permitem maior plasticidade para consumir uma diversidade de itens alimentares como
frutos, sementes, plancton (zoopléncton; fitoplancton), moluscos, peixes e insetos,
sendo considerada uma espécie onivora — oportunista, eurifaga no seu habitat natural na
época de enchente e seca dos rios (GOULDING e CARVALHO, 1982) e criacdes
intensivas de produgdo em viveiros escavados (GOMES e SILVA, 2009).

No Brasil, o tambaqui é a principal espécie nativa cultivada com uma producéo
com 135 mil toneladas, estimada em 2015, embora tenha ocorrido uma queda de 2,7%
em relacdo a 2014, e dentre as outras espécies na escala de producdo ocupa a segunda
posicdo no ranking com 28,1% da producdo brasileira, ficando atras apenas da tilapia
45,4% (IBGE, 2016).

As regides norte, centro-oeste e nordeste concentram respectivamente, a quase
totalidade da producdo nacional (FILHO et al., 2016). Na regido norte, a criacdo de
tambaqui desponta como principal espécie de peixe cultivado (78,6%), principalmente
no estado de Rondonia, que responde por 47,7% da produgéo nacional (IBGE, 2016).

O tambaqui possui grande potencial para criagdes intensivas devidas algumas
caracteristicas favoraveis como prolificidade, tecnologia de reproducdo bem
consolidada, alta produtividade, rusticidade, resistente a mudangas abruptas de pH e
baixas concentragdes de oxigénio dissolvido, possui boa conversdo alimentar, rapido
crescimento em cativeiro e adaptabilidade as ragdes extrusadas e peletizadas, tem
grande aceitagdo pelo mercado consumidor, alto valor comercial (BARCANTE e
SOUSA, 2015).



14

2.2 Insetos como fonte proteica

Os insetos possuem uma grande diversidade de espécies no mundo, estimado em
10 milhdes, sendo que, destes ha mais de 1 milhdo de espécies descritas, a sua elevada
abundancia, de distintos ecossistemas, tanto no meio terrestre como no aquatico, que
representam mais da metade dos organismos vivos conhecidos (VAN HUIS, et al.,
2013).

Do ponto de vista nutricional, os insetos possuem conteudo proteico que varia
entre 20 a 76% (matéria seca, MS). A variabilidade do conteido de extrato etéreo é
elevado entre 2-50% (matéria seca, MS), o teor de acidos graxos totais poli-insaturados
pode chegar a 70%, contém uma série de aminoécidos essenciais e algumas espécies de
insetos contém uma quantidade razoavel de minerais (K, Na, Ca, Cu, Fe, Zn, Mne P) e
vitaminas do grupo B, A, D, E, K e C (KOURIMSKA, ADAMKOVA, 2016).

No entanto, o perfil de nutrientes presentes nos insetos é sazonalmente
dependente da espécie, da fase de desenvolvimento e da dieta consumida o que
proporciona uma enorme variabilidade na sua composicdo corporal (BARROSO et al.,
2014).

Os insetos possuem um grande potencial como alimento, principalmente tendo
em conta o seu valor nutritivo, baixa necessidade de espago, e a grande aceitacdo
particularmente por peixes, ja que 0s insetos pertencem a sua dieta em seu habitat
natural (RIDDICK, 2014).

Entre as espécies de insetos que foram utilizadas na alimentacao de peixes, até a
atualidade, estdo as moscas de soldados negros (Hermetia illucens), larvas de moscas
doméstica (Musca domestica) bichos-da-seda (Bombyx mori), vermes de farinha
amarelos (Tenebrio molitor), garfalhotos (Acrididae e Pyrgomorphidae) e grilos
(Gryllidae) (Tettigoniidae) (TRAN, HEUZE e MAKKAR, 2015).

Alguns estudos experimentais com dietas & base de farelo de insetos foram
realizados em diferentes especies de peixes, em geral, as porcentagens de substituicao
foram superiores a 25% sem efeitos adversos no desempenho zootecnico, tais como:
Clarias anguillaris (ACHIONYE-NZEH e NGWUDO, 2003), Clarias gariepinus
(ALEGBELEYE et al., 2012), Oncorhychus mykiss ( SEALEY et al., 2011)
Oreochromis niloticus (AHMED E. ALLI, et al., 2015; SANCHEZ-MUROS et al., 2016;
OGUNJI et al., 2008 ) e Psetta maxima (KROECKEL et al., 2012).
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No entanto, até 0 momento os estudos referentes a inclusdo de farelo de insetos
nas dietas de espécies nativas brasileiras, em especial o tambaqui (Colossoma
macropomum) s80 escassos, assim torna-se necessario novas pesquisas nesta area que
utilize fontes alternativas de proteinas sustentaveis que ndo compete com as demandas

futuras (farinha de peixe /ou soja).

2.3 Musca domestica (mosca domestica)

A Musca domestica (Linnaeus 1758) comumente conhecida como mosca
doméstica é uma espécie da ordem Diptera (duas asas), familia Muscidae originaria nos
estepes da Asia central (SANCHEZ-ARROYO e CAPINERA, 2014). E um dos insetos
mais comum, cosmopolita, sinantrépico, ndo hematdfago e que se alimentam de
estrume e de matéria organica em decomposicdo (DA SILVA GOMES e SANTOS,
2015).

A mosca doméstica tem 6 a 7 mm de comprimento, na maioria das vezes a
fémea é maior do que o macho. A cabeca da mosca adulta tem olhos avermelhados, a
fémea pode ser distinguida do macho pelo espaco, relativamente, largo entre os olhos
(dicopticos), enquanto que nos machos, os olhos quase se tocam (holdpticos)
(SANCHEZ-ARROYO e CAPINERA, 2014)

O térax tem quatro faixas negras estreitas e ha uma curva acentuada para cima
na quarta veia da asa longitudinal. O abdémen é cinzento ou amarelado com linha
média escura e marcas irregulares escuras nos lados e a parte inferior do macho é
amarelada (KOEHLER e CASTNER, 2015).

A mosca doméstica possui o habito alimentar diversificado, alimentando-se
preferencialmente, de substancias liquidas ou fluidas, devido o seu aparelho bucal
sugador (esponjoso), sendo que, quando consomem alimentos solidos regurgitam saliva
para dissolve-los (MESSIAS,2011).

A mosca doméstica tem metamorfose completa com diferentes fases de
desenvolvimento (ovo, larva, pupa e adulto), possui elevada prolificidade. As fémeas
adultas fecundadas realizam a ovipostura em substratos Umidos entre os periodos de
alimentacdo, sendo que no habitat natural pde 500-600 ovos e mais de 2000 sob
condigdes controladas (MAKKAR et al., 2014).

Em condigdes naturais, os ovos da mosca doméstica eclodem ap0ds 8 a 12 horas.

Na fase larval possui a duracdo de cerca de 5 dias, nas quais as larvas passam por trés
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estagios: larva 1, larva 2 e larva 3, obtendo o comprimento de 7 a 12 mm e apés a
metamorfose, na fase pupal 4 a 5 dias, as moscas adultas emergem. Este ciclo possui a
duracédo de 10 dias no habitat natural, no entanto podem ser reduzido para 6 dias em
condicdes controladas (HEUZE, e TRAN, 2015). Podem ser obtidas grandes populacdes
de moscas a partir de quantidades relativamente pequenas de substrato sendo que a
partir de 1000 kg de estrume (30% de matéria seca) produz-se cerca de 70 kg de larvas
(ULANOVA e KRAVCHENKO, 2014).

2.3.1 Valor nutritivo da larva mosca domestica

A variabilidade da composicdo corporal da M. domestica e extremamente
dependente do estdgio de desenvolvimento e da composicdo do substrato na
alimentacdo. Da mesma forma, o valor nutricional varia de acordo com processamento
(vivas, secagens realizadas sol / em estufas ou liofilizadas) (ANIEBO et al., 2008;
ANIEBO e OWEN, 2010; OGUNJI et al., 2008). A capacidade das larvas de mosca
domeéstica de se desenvolverem em diferentes substratos pode torna-las uUteis para
transformar os residuos em uma biomassa rica em proteinas e lipidios (MAKKAR et al.,
2014).

O teor de proteina da larva M. domestica varia entre 37,5 a 63,99%, os lipideos
sdo ainda mais varidveis entre 6,7 a 31,3%, as cinzas variam entre 5,16 a 23,10%

(OGUNJI et al., 2008; ATTEH e OLOGBENLA,1993; BARROSO et al., 2014; ANIEBO e OWEN,

2010; ANIEBO et al., 2008; BERNARD et al., 1997; DORDEVIC et al., 2008; PIETERSE e
PRETORIUS, 2013; HWANGBO et al., 2009).

Os niveis de alguns aminoacidos essenciais, incluindo, histidina, fenilalanina e
tirosina na farinha da larva sdo maiores do que na farinha de peixe e no farelo de soja.
Entretanto, os aminodacidos limitantes para peixes, como a lisina e a metionina sdo
assimilares, em comparacdo a farinha de peixe, desta forma podera ser uma fonte
alternativa de proteina para ser usada na aquicultura (BARROSO et al., 2014 ).

A farinha da larva M. domestica contem minerais (MAKKAR et al. , 2014),
oligoelementos, vitaminas do complexo B (TEOTIA e MILLER, 1973) e &cidos graxos,
sendo que as maiores porcentagens foram de Acido palmitoleico (16: 1n7), 4cido oleico
(18: 1n9) e acido linoleico (18: 2n6). No entanto, este perfil é largamente influenciado
pela sua nutricio (HWANGBO et al., 2009, ODESANYA et al., 2011; PRETORIUS,
2011).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840114002326#bib0795
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840114002326#bib0865
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840114002326#bib0865
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2.3.2 Incorporacao da larva mosca domestica na alimentacéo de peixes

Os primeiros estudos sobre a incorporagao da larva M. domestica na alimentagéo
de peixes se restringia principalmente bagres, tilapias e carpas realizados na Asia e na
Africa. Atualmente, tem crescido o interesse por outras espécies, com distintos héabitos
alimentares e fases de desenvolvimento (HENRY et al., 2015).

A substituicdo (0, 25, 50, 75 e 100%) da farinha de peixe pela farinha de larva
mosca domeéstica na alimentacdo de alevinos de bagre africano (Heterobranchus
longifilis e C. gariepinus) obtiveram resultados satisfatorios de crescimento, ganho de
peso, conversdo alimentar e taxa de eficiéncia proteica com 25% de substituicdo. Niveis
de substituicdo mais elevadas poderia interferir no desempenho (SOGBESAN et al.,
2006).

No entanto, pesquisa posterior que utilizou a mesma espécie C. gariepinus, na
mesma fase de desenvolvimento, ao avaliar uma mistura de proteina animal alternativo
a base de farinha de larva M. domestica como substituicdo para farinha de peixe em
dietas para alevinos, os resultados indicaram que pode ocorrer substituicdo até 50% sem
efeitos adversos sobre os indices de desempenho zootécnico (ganho de peso, a taxa de
crescimento especifico, a taxa de conversdo alimentar e o indice de eficiéncia proteica)
(ADEWOLU et al., 2010).

Em outro experimento, em que a farinha de peixe foi substituida por farinha de
larva nos seguintes niveis (0, 50 e 100%) na dieta de Clarias gariepinus, 0s resultados
obtidos evidenciaram que a farinha de larva pode substituir com sucesso toda a porgéo
de farinha de peixe na dieta sem efeitos adversos no desempenho (ANIEBO et al.,
2009).

A substituicdo da farinha de peixe pela farinha da larva na dieta de alevinos de
tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, ndo interferiu na sobrevivéncia e no
desempenho. Os alevinos obtiveram maior crescimento e ganho de peso médio, com o
nivel de substituicdo de 50%. A conversdo alimentar dos alevinos foi menor no nivel
60% de substituicdo (EZEWUDO et al., 2015).

Ao avaliar o potencial da farinha de larva como fonte protéica para tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus niloticus), os resultados evidenciaram que a farinha da
larva nas dietas ndo afetaram a palatabilidade e o desempenho zootécnico (crescimento,

ganho de peso, conversdo alimentar e sobrevivéncia ) dos peixes. Os mesmos autores
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recomendaram a substituicdo de 100% na dieta de farinha da larva para reduzir custos e
maximizar lucros (AHMED E. ALL, et al., 2015).

Foram formuladas oito dietas isonitrogénadas contendo farinha de peixe e
farinha da larva sobre o efeito das dietas na catalase e da glutationa S-transferase (GST).
Os resultados obtidos com a substituicdo de 45% de farinha de larva na alimentacéo de
carpa Cyprinus carpio proporcionou melhor crescimento, entretanto niveis de
substituicdo mais elevados reduziu o desempenho (OGUNJI et al., 2011).

Avaliaram o desempenho do lambari bocarra (Oligusarcus argenteus) utilizando
larva de mosca (Musca domesticus) como alimento em substituicdo a racdo com niveis
crescentes (0%, 25%, 50%, 75%, 100%. Os resultados obtidos para peso final, ganho de
peso, ganho de peso diario e comprimento total pode-se utilizar até 100% de larva de
mosca em substituicdo a racdo de 32% proteina bruta (FORTES et al., 2009).

Diante do exposto, a larva M. domestica possui um grande potencial para ser
usado na aquicultura, embora ndo exista um consenso na literatura, devido a

variabilidade dos resultados publicados.

MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo de execucao

O experimento de desempenho zootécnico foi conduzido no Laboratério de
Nutri¢do e Comportamento Alimentar de Peixes da Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia — UFRB, na cidade de Cruz das Almas — BA, durante o periodo de novembro
de 2016 a janeiro de 2017.

3.2 Producéo em massa da larva de mosca doméstica

As moscas foram coletadas no habitat natural através de um puga pelo método
direto (BRITO et.al, 2008), sendo posteriormente identificadas (CARVALHO et al.,
2002) para a formagdo da colonia. No Laboratdrio foi desenvolvida a criacéo das larvas
de Musca domestica, Linnaeus 1758 (Moscas Doméstica), sendo utilizado moscario no
qual foi povoado com geragdes subsequentes de moscas oriundas em laboratorio.

O substrato de postura foi utilizado para a oviposi¢ao das moscas, para tal foram

realizadas ranhuras para deposicdo dos ovos e posteriormente observadas nas
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reentrancias do substrato, ovos de formato alongados de coloracdo esbranquicados e
agrupados entre si, que permanecerdo em repouso por 24 horas até a eclosdo das larvas.
As posturas das moscas ocorreram durante o periodo de 20 a 25 dias.

O manejo alimentar ofertado para as larvas foi através do substrato de engorda.
Apbs o periodo repouso de 24 h o substrato de postura foi adicionado sobre o de
engorda e as larvas penetrardo neste Gltimo. Apds quatro dias alimentando-se do
substrato de engorda, as larvas na fase L3 foram separadas do substrato.

Foram separadas as larvas do substrato atraves do método de rastreio, onde foi
espalhada em uma fina camada sobre uma tela de nylon (3 mm),e as larvas por terem
fotofobia passaram através do crivo sendo coletadas (SOGBESAN et al., 2006) e
posteriormente, acondicionadas (-18 °C).

3.3 Analises de composicao centesimal dos ingredientes

Foi realizada a secagem das larvas em estufa com circulacdo forcada de ar a
55°C por 72 horas, sendo posteriormente moidas em moinho de bola para a obtencao da
farinha da larva de mosca doméstica. No laboratério de bromatologia - LABRO da
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia — UFRB foram realizadas as anélises de
composicdo quimica centesimal dos ingredientes (Tabela 1) e das dietas experimentais
(Tabela 3), para a determinacdo da matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), cinzas segundo a Official Methods of Analysis - AOAC, (2005). A fibra
em detergente neutro (FDN), Carboidratos ndo fibrosos (CNF) (CNF = 100-
(PB+MM+EE+FDN)), conforme métodos propostos por Van Soest, (1967) (Tabela 1).

Tabela 1- Composicdo quimica centesimal dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais de tambaquis (Colossoma macropomum) submetidos a dietas
com farinha de larva de mosca em substitui¢do a farinha de peixe.

Ingrediente
Item Farinhade Farinhadalarva Farelode Farelo de Glaten  Farelo de Farelo de

Peixe de mosca Soja Milho Milho Trigo
MS? 91,5 94,0 92,0 91,7 89,2 90,0
MM? 16,0 6,2 6,2 1,0 1,9 52
PB2 60,1 61,8 49,3 58,5 11,3 17,8
EE? 7,5 18,0 51 1,8 2,9 2,8
FDN? 0,0 0,0 14,0 7.9 15,9 34,1
CNF?2 16,5 14,0 25,4 30,8 68,0 40,1

Valores expressos em % da Matéria natural “ Valores expressos em % da Matéria seca


http://www.feedipedia.org/node/16345
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O perfil de aminoé&cidos da farinha da larva de mosca domestica foi determinado

pelo método de Cromatografia Liquida de Alto Desempenho (HPLC) laboratério

privado (Tabela 2).

Tabela 2— Composicdo aminoacidica da farinha da larva de mosca doméstica (Musca

domestica).
Aminodcido Absqluto Relativo o
(9/100g da farinha de larva) (9/100g do total de aminoacidos)
Acido Aspartico 4,45 10,49
Acido Glutamico 5,92 13,95
Serina 1,37 3,23
Glicina 2,66 6,27
Histidina 1,23 2,90
Taurina 0,31 0,73
Arginina 1,91 4,50
Treonina 1,75 4,12
Alanina 3,42 8,06
Prolina 2,05 4,83
Tirosina 2,23 5,25
Valina 2,40 5,66
Metionina 1,18 2,78
Cistina 0,26 0,61
Isoleucina 1,88 4,43
Leucina 2,88 6,79
Fenilalanina 2,49 5,87
Lisina 3,36 7,92
Triptofano 0,69 1,63

3.4 Dietas experimentais

Para a preparagdo das dietas experimentais os ingredientes secos foram moidos

em moinho de faca, pesados em balanca semi-analitica, posteriormente foram

misturados (misturador industrial) e umedecidos com 450 ml de agua na temperatura

60°C, sendo transferidos para a peletizadora (matriz de 1,0 mm) para serem

confeccionados os pellets. As dietas foram secas em estufa com circulacdo forcada de ar

a 55°C por 24h e posteriormente os pellets foram triturados para diminuigdo do tamanho

das particulas.

Como controle, amostra de cada dieta foi submetida a analise de composigéo

centesimal (AOAC, 2005), FDN e CNF, conforme metodos propostos por Van Soest,
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(1967) (Tabela 3). Posteriormente, as dietas experimentais foram identificadas,
acondicionadas em embalagens e armazenadas sob-refrigeragdo (7°C).

Foram avaliadas cinco dietas isonitrogénadas com quatro repeticdes, sendo
formuladas com diferentes niveis de substituicdo (0, 25, 50, 75e 100%) de farinha da
larva de mosca domestica (FLMD) como substituto da farinha de peixe (FP) na

alimentacdo do tambaqui conforme representado na Tabela 3.

Tabela 3 — Proporcédo dos ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais,
com farinha da larva de mosca doméstica (Musca domestica) em
substituicdo a farinha de peixe na alimentacdo de tambaqui (Colossoma

macropomum).
Nivel de substitui¢do (% da MS)

frem 0,00 25,00 50,00 75,00 100,00
Farinha de peixe 32,00 24,00 16,00 8,00 0,00
Farinha da larva de mosca 0,00 8,00 16,00 24,00 32,00
Farelo de soja 16,10 16,10 16,10 16,10 16,10
Farelo de Glaten Milho 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Farelo de Milho 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
Farelo de Trigo 9,82 9,82 9,82 9,82 9,82
Amido de milho 10,47 10,47 10,47 10,47 10,47
Oleo de peixe 9,09 9,09 9,09 9,09 9,09
Fosfato bi calcico 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Premix* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BHT? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Composigdo bromatoldgica (%)

MS? 93,14 93,34 93,54 93,74 93,95
MM* 10,41 9,63 8,86 8,08 7,30
PB* 34,35 34,50 34,64 34,78 34,92
EE* 12,95 13,79 14,63 15,47 16,31
FDN* 8,06 8,06 8,06 8,06 8,06
CNF* 32,56 32,35 32,15 31,95 31,75

! Niveis de Garantia por Kg do produto: Vitamina. A (minimo) 1,000,000 Ul; Vitamina. D3 (minimo)
250,000 UI; Vitamina E (minimo) 12,500 Ul; Vitamina K3 (minimo) 1,250 mg; Vitamina B1 (minimo)
1,875 mg; Vitamina B2 (minimo) 1,875 mg; Vitamina B6 (minimo) 1,250 mg; Vitamina B12 (minimo)
2,500 mg; Vitamina C (minimo) 12.5 g; Acido Pantoténico (minimo) 5.000 mg; Niacina (minimo) 10.0 g;
Acido Félico (minimo) 625 mg; Biotina (minimo) 62.5 mg; Colina (minimo) 50 g; Cobre (minimo) 625
mg; Ferro (minimo) 6,250 mg; Manganés (minimo) 1,875 mg; Cobalto (minimo) 12.5 mg; lodo
(minimo) 62.5 mg; Zinco (minimo) 6,250 mg; Selénio (minimo) 12.5 mg; Inositol (minimo) 12.5 g.
Antioxidante = di-terc-butil metil fenol ou hidroxitolueno®Valores expressos em % da Matéria natural *
Valores expressos em % da Matéria seca
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3.5 Delineamento experimental

Foram selecionados, aleatoriamente, 140 alevinos de tambaqui (Colossoma
macropomum, Cuvier, 1818) homogéneos com peso médio inicial 2,01 = 0,01 g e
comprimento total 4,42 + 0,07 cm sendo acondicionados sete alevinos por aquario com
capacidade individual de 19 litros.

Para o experimento foram utilizados 20 aquarios circulares em sistema de
recirculacdo continua com filtros mecanicos, bioldgicos € bomba d’agua (3000
litros/hora), sendo mantida em fotoperiodo natural. A agua que abastecia 0s aquarios era
proveniente de um reservatorio com capacidade para 500 litros. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeti¢oes

sendo considerando cada aquario uma unidade experimental.

3.5.1 Aclimatacéao dos alevinos

O periodo para a aclimatacao dos alevinos aos aquarios e as dietas experimentais
foi de 15 dias. Na fase de adaptacdo, os alevinos foram alimentados até a saciedade

aparente quatro vezes ao dia (8:00 &s 18:00 horas) com racdo comercial com 32% PB .

3.5.2 Manejo e variaveis de desempenho zootécnico

O periodo experimental foi de 60 dias. Durante o experimento, 0s peixes foram
alimentados até a saciedade aparente quatro vezes ao dia (8:00 &s 18:00 horas). Os
peixes foram insensibilizados em solucdo de eugenol segundo a metodologia descrita
por Vidal et al. (2008), antes da biometria foram submetidos a uma restricdo alimentar
de 24 h para esvaziamento do trato gastrointestinal. Foram realizadas duas biometrias
totais, inicial e final, durante o periodo experimental para a mensuracdo dos indices de

desempenhos zootécnicos, tais como:

Peso médio inicial dos peixes — PM; (g)
PMi = [peso total da amostra (g) + numero de peixe da amostra]
Peso médio final dos peixes — PM (9)

PMf = [ peso total da amostra (g) + nimero de peixes da amostra]
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Ganho de peso médio — GPM (g)

GPM =PM - PM;

GPM = Peso médio final — Peso médio inicial
Ganho de peso médio diario — GPMD (g/dia)

GPMD = (peso medio final — peso médio inicial) / periodo experimental
Taxa de crescimento especifico — TCE (%)

TCE =100 x [(Ln peso final — Ln peso inicial) / periodo experimental]
Consumo diario de ragao aparente — CDRA(Q)

CDRA-= Consumo total / periodo experimental x 100
Converséao alimentar aparente — CAA (g)

CAA = Consumo de ragéo / ganho de peso
Sobrevivéncia- S (%)

S = (numero final de peixes x 100) / nimero inicial de peixes
3.6 Determinac6es dos Parametros Hematologicos

Para determinacdo dos parametros hematologicos foram  coletados
aleatoriamente quatro peixes sendo realizado um “pool de sangue” (DE PAIVA et al.,
2013) de cada repeticdo por tratamento. Foram realizadas as coletas de sangue
imediatamente ap0s a biometria total final dos animais, que ainda se encontravam
anestesiados com eugenol (VIDAL et al., 2008) , sendo posicionada na venopuncao do
vaso caudal do peixe (WEINERT, 2014), seringa (3mL) com agulha hipodérmica estéril
21G, para as analises de hemograma foi previamente heparinizada com anticoagulante
heparina sodica (50Ul) e para bioquimica ndo foi heparinizada. Foi utilizado de cada
repeticdo por tratamento aliquota de 200ul de sangue para analise de hemograma e para
bioquimica 3ml.

Foram analisadas as seguintes variaveis hematolégicas: Acido drico (mg/dL™);
Proteina total (g/dL™); Albumina (mg.dL™); Glicose (mg/dL™); Triglicerideos (mg/dL"
); Lipoproteinas séricas (HDL (mg/dL™); LDL (mg/dL-1); VLDL (mg/dL-1);
Colesterol Total (mg/dL1); Eritrocitos (x 106/uL); Hemoglobina (g/dL-1); Hematdcrito
(%); Leucocitos (x 103/uL); Basofilos (uL); Eosinofilos(uL); Neutrofilos(ul);
Linfocitos(uL); Mondcitos (uL), sendo realizadas estas analises em laboratorio privado.
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3.7 Indices somaticos (hepatossomatico e de gordura viscerossomatica)

Os quatro peixes de cada repeticdo por tratamento que foram coletados
anteriormente foram insensibilizados por aprofundamento de anestésico com eugenol
segundo a metodologia descrita por Vidal et al. (2008) e posteriormente eutanasiados
por seccdo medular. Para avaliagdo dos indices hepatossomaticos e o de gordura
viscerossomatica foram coletados o figado e as visceras e posteriormente, pesados em

balanga semi-analitica. Os calculos foram realizados pelas seguintes formulas:

indice hepatossomatico (IHS)
IHS= (Peso Figado/ Peso corporal) x 100
indice de gordura viscerossomatica (IGV)

IGV = (Peso da gordura visceral / Peso corporal) x 100

3.8 Parametros abidticos da agua

As variaveis fisico-quimicas da agua foram aferidas através do medidor
multipardmetros Handheld Profissional Plus YSI, diariamente em dois periodos (7:00 e
as 16:00h) durante a execucdo do experimento. Foram determinadas as analises de
temperatura da agua (°C); oxigénio dissolvido (mg/L); potencial hidrogenidnico - pH,
nitrito (mg/L-N) e amdnia (mg/L-N).

Os seguintes valores para os parametros da agua foram obtidos durante o
periodo experimental: temperatura °C (29,5 +0,03), oxigénio dissolvido ( mg/L) ( 10,2+
0,01), potencial hidrogeniénico — pH (7,0 0,02), nitrito (mg/L-N) (0,05+ 0,006) e
amonia (mg/L-N) (0,009« 0,001), os mesmos permaneceram dentro dos intervalos
recomendados para a criacdo desta espécie (ARIDE et al., 2007; DA COSTA et
al.,2004;BALDISSEROTTO, 2009; DAIRIKI e SILVA, 2011).

3.9 Analise estatistica
Os dados foram submetidos a contrastes polinomiais para se determinar o efeito

linear e quadratico dos niveis de substituicdo (tratamentos experimentais) da farinha de

peixe pela farinha da larva de mosca na dieta. Para tal, foi utilizado o recurso PROC
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GLM do programa estatistico SAS 9.1®. Os efeitos foram considerados significativos
quando P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A substituicdo da FP pela FLMD promoveu aumento de aproximadamente 6%
no consumo de MS e PB (Tabela 4). O discreto aumento no consumo de MS e
consequentemente de PB pode ter sido causado pela maior palatabilidade da FLMD. O
consumo de EE aumentou em aproximadamente 33% (Tabela 4). O expressivo aumento
do consumo de EE é explicado pelo teor de EE da FLMD (Tabela 1) que é 140%

superior a FP.

Tabela 4 — Desempenho de tambaquis (Colossoma macropomum) submetidos a dietas
com farinha da larva de mosca doméstica (Musca domestica) em
substituicdo a farinha de peixe.

Nivel de substituicdo (%) L Significancia
0,00 2500 50,00 7500 100,00 : L? Q?
Consumo diario

MS (kg/dia) 0,95 0,80 0,98 0,96 1,01 0,01 <0,01 0,01
PB (kg/dia) 0,33 0,28 0,34 0,33 0,35 0,00 <0,01 0,01
EE (kg/dia) 0,12 0,11 0,14 0,15 0,16 0,00 <0,01 0,01
PMF (g)* 20,16 2258 21,60 2415 26,13 1,06 <0,01 0,46
GPMD (g/dia)® 0,30 0,34 0,33 0,37 0,40 0,02 <0,01 0,48
CAA (g)° 3,39 2,54 3,22 2,79 2,68 0,18 0,03 0,56
TCE (%)’ 3,83 4,02 3,95 4,14 4,28 0,08 <0,01 0,58
IHS (%)® 1,76 1,73 1,75 1,80 1,81 0,02 0,02 0,14
IGV (%)° 0,30 0,23 0,19 0,22 0,26 0,02 0,11 <0,01

'Erro Padrdo da Média; 2 Significancia para efeito linear; 3 Significancia para efeito quadratico; * Peso
médio final; *Ganho peso médio diério; *Conversdo alimentar aparente; 'Taxa de crescimento especifico;
8indice hepatossomético; °indice de gordura viscerossomatica

Né&o foi observado mortalidade durante o periodo experimental. A substitui¢do
da FP pela FLMD proporcionou aumento (P<0,05) no PMF, GPMD, TCE (Tabela 4). A
melhoria nos indices de desempenho com a FLMD na dieta (Tabela 4) pode ser
explicado por trés motivos, 0 aumento no consumo de MS, maior consumo de EE que é
2,25 vezes mais calorico do que a proteina e o carboidrato e principalmente devido o
efeito poupador de proteina que ocorre em consequéncia ao maior consumo de

compostos lipidicos.
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A maior quantidade de lipidios das dietas com FLMD possivelmente minimizou
a utilizacdo proteina da dieta para fins energéticos (Tabela 1). Os amino&cidos
absorvidos (Tabela 2) foram, prioritariamente, direcionados para a formacéo dos tecidos
e consequente crescimento. O efeito poupador de proteina induzido pelo aumento de
lipideo na dieta foi descrito por Camargo et al. (1998) e Sandre et al. (2017) em estudos
com Tambagquis.

O efeito benéfico do maior consumo de EE é ratificado pela redugéo (P<0,05) da
CAA (Tabela 4) fato que demonstra que o aumento no ganho de peso foi
proporcionalmente superior ao aumento no consumo. Apesar da reducdo na CAA, 0s
valores encontrados, no presente estudo, ainda sdo considerados elevados, uma vez que
a CAA recomendada para recria de tambaqui na literatura variam em torno de 1,05
(MEER, 1995) a 1,25 (GUIMARAES e MARTINS, 2015).

O IHS foi influenciado pela FLMD (P<0,05), na dieta (Tabela 4). Diversos
autores afirmam que a o peso do figado é fortemente influenciado pela condicdo
alimentar do animal (RAFAEL e BRAUNBECK, 1988; TAVARES-DIAS et.al, 2000;
BEZERRA et al.,2014; HONORATO et al., 2014), portanto o0 maior consumo,
especialmente de compostos lipidicos, foi o fator que proporcionou 0 aumento no peso
do figado em relagdo ao peso corporal dos tambaquis alimentados com FLMD.

O IGV foi influenciado quadraticamente pela FLMD na dieta (P<0,05) (Tabela
4), com reducdo nos valores até 56,2% de substituicao (0,20 de IGV), sendo crescente a
partir deste nivel. A reduc¢do no indice até o nivel de 56,2% de substituicdo pode ter sido
causada pelo aumento no crescimento dos peixes (Tabela 4) que nesta fase direcionam
0S nutrientes e energia prioritariamente ao tecido muscular em detrimento de outros
tecidos como o adiposo.

No entanto, o maior consumo de EE a partir de 56,2% de substituicdo, embora
tenha acarretado em aumento no ganho de peso dos peixes (Tabela 4), o consumo deste
nutriente pode ter causado a elevacdo no IGV por favorecer a deposicdo de compostos
lipidicos na carcaca. E importante salientar que mesmo com aumento de 33% no
consumo de EE (Tabela 4), o IGV dos peixes alimentados com 100% de FLMD na dieta
(IGV=0,26) foi inferior ao IGV dos peixes alimentados com a dieta controle
(IGV=0,30), conforme apresentado na Tabela 4.

Os parametros hematoldgicos ndo foram afetados pelos tratamentos dietéticos
(P> 0,05) (Tabela 5). Resultado semelhante foi relatado por Ogunji et al. (2008), que
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ndo verificaram efeito da FLMD na dieta sobre os parametros hematologicos de

Tilépias.

Tabela 5 — Perfil hematolégico de tambaquis (Colossoma macropomum) submetidos a
dietas com farinha da larva de mosca domestica (Musca domestica) em
substituicéo a farinha de peixe.

Nivel de substituigdo (%) 1 Significancia

Item 0,0 250 500 750 1000 M i  Quad®

Acido arico (mg/dL™ 2,30 1,80 2,50 2,05 3,28 037 017 022
Proteina total (g/dL™) 3,80 3,38 3,45 3,83 400 027 066 048
Albumina (mg.dL™) 1,30 1,15 1,25 1,13 293 036 012 013
Glicose (mg/dL™ 59,33 68,00 6575 7825 6500 806 034 0,30

Triglicerideos (mg/dL™) 188,50 15525 143,25 15150 175,75 3334 0,80 0,32

Lipoproteinas séricas

HDL (mg/dL) 875 1025 11,75 8,50 875 149 075 027
LDL (mg/dL) 39,33 55,67 45,25 45,75 28,00 9,38 0,27 0,11
VLDL (mg/dL) 37,75 31,00 28,75 30,25 35,25 6,66 0,80 0,31
Colesterol Total (mg/dL) 89,67 11250 85,75 84,50 72,00 17,29 0,24 0,47
Eritrocitos (x 10%/uL) 9,00 7,50 6,25 7,67 10,00 1,20 0,80 0,28
Hemoglobina (g/dL) 5,75 5,05 4,63 5,87 5,90 0,67 081 0,54
Hematdcrito (%) 12,00 9,75 8,00 10,00 13,00 1,82 0,87 0,34
Leucécitos (x 10%/uL) 7,15 4,33 5,73 6,00 4,20 1,25 0,63 0,92
Basofilos (uL) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -

Eosinofilos (uL) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 - -

Neutréfilos (uL) 63,75 70,50 65,75 69,00 61,00 2,77 0,69 0,27
Linfocitos (uL) 34,25 32,50 32,25 32,33 18,50 2,11 0,09 0,25
Monécitos (UL) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 - -

L Erro Padrdo da Média; 2 Significancia para efeito linear; 3 Significancia para efeito quadréatico

CONCLUSOES

A farinha da larva de mosca doméstica pode substituir 100% da farinha de peixe
em dietas para tambaqui.

CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A farinha da larva de mosca domestica pode ser uma fonte de proteina
alternativa promissora para ser utilizado na alimentacdo de tambaquis, como substituto
de ingredientes tradicionais.

No entanto, Sd0 necessarios mais estudos que caracterizem os teores de quitina,

quitosana e o perfil de &cidos graxos deste ingrediente. Estudos adicionais devem ser
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conduzidos, preferencialmente, com foco a criagdo de insetos em larga escala para
popularizagao do seu uso em racgdes para alimentagdo animal.

A farinha da larva de mosca domestica possibilita maior flexibilidade em
formulacBGes de dietas, sem a escassez de fontes proteicas para o crescimento da

aquicultura no futuro.
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