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RESUMO

A farinha desengordurada da larva da mosca-soldado negra (Hermetia illucens —
DBSFL) tem se destacado como uma boa fonte proteica por apresentar alta
concentragcdo de aminoacidos essenciais, boa digestibilidade e menor impacto
ambiental quando comparada a fontes convencionais. O objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos da substituicdo total do farelo de soja (FS) pela farinha de DBSFL
em dietas com niveis crescentes de proteina bruta (PB) para Psittacula krameri (Ring
Neck) em fase de manutencdo. Foram utilizadas vinte e quatro aves, distribuidas em
delineamento em blocos casualizados, em seis dietas experimentais extrusadas,
compostas por duas fontes proteicas (FS e DBSFL) e trés niveis de PB (12%, 14% e
16%). Foram avaliadas a ingestao alimentar, os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e energia bruta (EB), a
energia metabolizavel aparente (EMA), a composig¢do de aminoacidos das dietas, os
parametros bioquimicos sanguineos (ureia, acido urico, proteina total, albumina e
globulina) e excregcdo de acido urico. A inclusdao da DBSFL resultou em teores
superiores de aminoacidos essenciais, com destaque para os acidos glutamico e
aspartico e a lisina na dieta. A ingestao alimentar nao diferiu entre os tratamentos (P
> 0,05). O CD MS foi influenciado pelo nivel proteico (P < 0,05), sendo maior nas
dietas com 12% PB. O CDPB apresentou interagao significativa entre fonte e nivel de
PB (P = 0,004), com melhor aproveitamento nas dietas com DBSFL a 14%. Para o
EE, houve efeito significativo da fonte proteica, com maiores CDEE nas dietas
contendo DBSFL. A EMA apresentou interagéo (P = 0,001), entre os fatores, com
destaque para as dietas FS a 16% PB e DBSFL a 12% PB. Os parametros bioquimicos
séricos nao apresentaram diferengas estatisticas (P > 0,05), embora a dieta com
DBSFL tenha promovido aumento nos niveis de acido urico sem ultrapassar os limites
fisiolégicos. A excregao de acido urico foi significativamente maior nas dietas com FS
e em niveis mais altos de PB (P < 0,05). Conclui-se que a farinha de DBSFL é uma
alternativa viavel ao FS na alimentagdo de Psittacula krameri, promovendo boa
digestibilidade, aceitagdo e perfil de aminoacidos, além de manter os parametros
fisiolégicos dentro dos valores de referéncia.

Palavras-chave: Alternativa; Black Soldier Fly; Digestibilidade; Insetos; Ring neck.



ABSTRACT

Defatted black soldier fly larva meal (Hermetia illucens — DBSFL) has emerged as a
promising protein source due to its high concentration of essential amino acids, good
digestibility, and lower environmental impact compared to conventional sources. This
study aimed to evaluate the effects of completely replacing soybean meal (SM) with
DBSFL in diets with increasing crude protein (CP) levels for Psittacula krameri (Ring-
necked parakeet) during the maintenance phase. Twenty-four birds were allocated in
a randomized block design to six extruded experimental diets, composed of two protein
sources (SM and DBSFL) and three CP levels (12%, 14%, and 16%). The evaluations
included feed intake, apparent digestibility coefficients of dry matter (DM), crude
protein (CP), ether extract (EE), and gross energy (GE), apparent metabolizable
energy (AME), amino acid composition of the diets, blood biochemical parameters
(urea, uric acid, total protein, albumin, and globulin), and uric acid excretion. Inclusion
of DBSFL resulted in higher levels of essential amino acids, particularly glutamic acid,
aspartic acid, and lysine. Feed intake did not differ among treatments (P > 0.05). DM
digestibility was influenced by protein level (P < 0.05), being higher in diets containing
12% CP. CP digestibility showed a significant interaction between source and CP level
(P = 0.004), with better utilization in the DBSFL 14% diet. EE digestibility was
significantly affected by the protein source, with higher values in DBSFL-based diets.
AME showed an interaction effect (P = 0.001), with the highest values observed in the
16% CP SM diet and the 12% CP DBSFL diet. No significant differences were found
in blood biochemical parameters (P > 0.05), although the DBSFL increased uric acid
levels, but values remained within physiological limits. Uric acid excretion was
significantly higher in the SM diets and in diets with higher CP levels (P < 0.05). Itis
concluded that defatted Hermetia illucens (DBSFL) meal is a viable alternative to
soybean meal in the diet of Psittacula krameri, promoting good digestibility,
acceptance, and amino acid profile, while maintaining physiological parameters within
reference values.

Keywords: Alternative proteins; digestibility Hermetia illucens; nutrition; psittacines.
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CAPITULO | - CONSIDERAGOES GERAIS

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o mercado de animais silvestres, como pets nao
convencionais, tem apresentado crescimento consistente, impulsionado pelas
particularidades unicas dessas espécies. Esse crescimento também reflete na area
da nutricdo, em que aproximadamente 17,4% dos servicos oferecidos para esses
animais estao relacionados a orientagdes nutricionais (Barbora et al., 2018; Leite et
al., 2021). De acordo com a Associacao Brasileira da Industria de Produtos para
Animais de Estimagao, o Brasil possui aproximadamente 41,3 milhdes de aves de
estimacao, representando um aumento de 1,5% entre 2021 e 2022 (ABINPET, 2023).

Paralelamente, cresce a demanda por ingredientes alternativos para compor
a formulacdo de alimentos para tais animais. Neste cenario, os insetos tém se
destacado como alternativa promissora, aplicavel tanto a produg¢ao animal quanto aos
animais de companhia. A academia e a industria vém investindo cada vez mais em
tecnologias de produgéo e pesquisas que avaliem ingredientes gerados a partir da
criacao de insetos visto que sua produgao apresenta beneficios importantes a nivel
nutricional, econémico e social (Oonincx; Boer, 2012; Makkar et al., 2014; Schiavone,
et al., 2017).

Neste cenario, torna-se fundamental avaliar a qualidade e a composi¢ao
nutricional dos alimentos disponiveis comercialmente para essas aves, especialmente
no que diz respeito ao teor proteico. Atualmente, observa-se uma ampla variagao nos
niveis de proteina bruta entre diferentes alimentos completos extrusados disponiveis
no mercado para psitacideos, sendo possivel encontrar alimentos completos que
apresentam apenas o nivel minimo de proteina bruta sugerido pela AAFCO (1998).
Mesmo entre produtos classificados como premium ou super premium, as
formulagcbes podem variar significativamente, o que pode impactar diretamente o
atendimento das necessidades nutricionais das espécies, especialmente quando
esses alimentos compdem a base da dieta.

Como alternativa, ingredientes obtidos a partir da criagdo da mosca-soldado
negra (Hermetia illucens), conhecida também como black soldier fly (BSF), tem
apresentado potencial promissor na composigao de alimentos completos comerciais.

A farinha desengordurada de BSFL é considerada uma fonte proteica com altos
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valores de proteina bruta (PB) (40-44%), e aminoacidos essenciais (6 a 8 g de lisina;
1,7 a 2,4 g de metionina; 1,3 a 4,8 g de treonina e cerca de 0,5g de triptofano/100g de
PB) (Newton et al., 1977, 2005; Barry, 2004; Gutierrez et al., 2004; Makkar et al. 2014).
E vem sendo cada vez mais explorada como ingrediente na composi¢céo de alimentos
completos comerciais para peixes (ornamentais e de produgéo), caes, gatos, aves e
suinos. Entretanto, seus efeitos na nutricdo e saude como ingrediente na dieta para
aves de companhia ainda sdo muito pouco explorados (Veldkamp et al., 2012; Makkar
et al.,2014).

Até o momento da realizagao desta pesquisa, ndao foram encontrados estudos
cientificos publicados que avaliem a utilizagao da farinha desengordurada de Hermetia
illucens na alimentagéao de psitacideos, como Psittacula krameri (ring neck), em dietas
extrusadas comerciais. A busca foi realizada nas principais bases de dados cientificas,
como Scopus, Web of Science, PubMed, SciELO e Google Scholar. Apesar do
crescente interesse pela BSFL como ingrediente, sua aplicagao pratica para aves
ornamentais ainda é pouco explorada.

Outro diferencial importante do presente estudo € a analise conjunta de dois
fatores: a fonte de proteina (farelo de soja vs. DBSFL) e os niveis de proteina bruta
(12%, 14% e 16%). Essa abordagem permite avaliar ndo apenas a digestibilidade dos
nutrientes, mas também a adequacao do perfil de aminoacidos. Ingredientes proteicos
com perfil de aminoacidos mais equilibrado e alta digestibilidade permitem a
formulacdo de dietas com menor teor de proteina, mas com maior valor biolégico. Por
outro lado, fontes com menor qualidade exigem concentragdes mais elevadas para
suprir as exigéncias nutricionais das aves (Pires et al., 2006).

Diante desse contexto, a realizagdo de experimentos que avaliem os efeitos
da utilizacao de farinhas de inseto como fonte proteica na dieta de aves de companhia,
considerando variaveis como consumo e aceitabilidade, aproveitamento da dieta e
saude, € de extrema relevancia. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos
da utilizagao de farinha desengordurada de larva de mosca-soldado negra (Hermetia
illucens) em dietas com niveis crescentes de proteina na alimentacdo de periquito

Ring Neck (Psittacula krameri) em fase de manutencéo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1SISTEMA DIGESTORIO DOS PSITACIDEOS

As aves estdo entre os grupos de animais mais estudados devido a diversos
fatores, como sua ampla distribuicdo global, importancia ecolégica e econémica, e seu
papel crucial na conservagao e da biodiversidade (Titley et al., 2017, BirdLife
International 2022). Dentro desde grupo, destaca-se a ordem Psittaciformes que
compreende aves amplamente distribuidas pelas regides tropicais do globo, de onde
se expandiram para areas subtropicais e até regides mais frias, como a Patagbnia
(Sick, 2001). No mundo, existem mais de 375 espécies de psitacideos, sendo 85 delas
encontradas no Brasil, os mais comumente criados como animais de estimacgao estao
as calopsitas, ring necks, periquitos australianos, agapornis, roselas, forpus,
papagaios, cacatuas e araras (Grespan; Raso, 2014; Farias, 2020).

As aves desta ordem apresentam caracteristicas anatémicas e fisicas unicas,
que refletem adaptacdes especificas a sua dieta e comportamento natural. Uma das
principais estruturas envolvidas na alimentagao € o bico, uma estrutura multifuncional
e adaptada as suas estratégias alimentares. Ele cumpre o papel que, nos mamiferos,
€ exercido por dentes e labios, sendo essencial para capturar, manipular e, em alguns
casos, imobilizar ou fragmentar presas antes mesmo do inicio da digestdo (Arent,
2010).

Nos psitacideos, o bico € alto, curvado e articulado ao cranio por meio da
articulacdo naso-frontal, um mecanismo que possibilita maior mobilidade e absorcao
de impactos durante o consumo de alimentos mais resistentes (Neunzig, 1926; Bock,
1964; Sick, 2001). A forga e a precisdo do bico sdo potencializadas pela musculatura
mandibular bem desenvolvida, tornando essa estrutura indispensavel ndo apenas na
alimentacdo, mas também em comportamentos como defesa, socializagdo e
construgdo de ninhos (Fecchio et al., 2008).

Além disso, a lingua dos psitacideos é grossa, sensivel e apresenta um
numero significativamente maior de papilas gustativas cerca de 300 a 400 em
comparagao com os galiformes, que possuem apenas 24 (O’'malley, 2005; Godoy,
2006). Nos psitacideos, as papilas gustativas estdo concentradas na base da lingua
e na orofaringe, desempenhando um papel essencial na manipulagao dos alimentos.

Além disso, desempenham um papel essencial ao pressionar o alimento contra as
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pregas palatinas (rugae palatinae), facilitando a agcdo do bico e da mandibula na
quebra de substratos alimentares rigidos (Klasing 1998; Mason; Clark 2000).

O sistema digestério das aves € composto por esdfago, dividido em partes
cervical e toracica pelo ingluvio, além do estdmago quimico (proventriculo), estbmago
muscular (ventriculo), duodeno, jejuno, ileo, ceco e colo-reto (Bennett; Deem, 1996;
Hirano, et al., 2010). O esbfago é altamente distensivel e tem a fungdo de conduzir o
alimento pelas porgbes iniciais do trato gastrointestinal, auxiliado por glandulas
mucosas que produzem muco para facilitar a passagem do bolo alimentar.

O esbéfago apresenta uma dilatacdo denominada ingluvio, essa estrutura é
altamente distensivel e atua como reservatorio temporario de alimento, favorecendo
tanto o armazenamento quanto o amolecimento de substratos mais rigidos antes da
digestdo. Em psitacideos, que consomem principalmente sementes, essa adaptagao
€ especialmente importante, pois permite a ingestao de grandes volumes de alimento,
mantendo um fornecimento constante de nutrientes ao longo do dia. Além disso, em
diversas espécies silvestres, o conteudo armazenado nessa regido pode ser
regurgitado posteriormente para alimentar os filhotes (Schmidt et al., 2003).

Segundo Dyce (1997), o estbmago é dividido em duas partes: o proventriculo
(porcao glandular) e o ventriculo (porgdo muscular). O proventriculo possui glandulas
tubulares que secretam pepsinogénio e acido cloridrico, fundamentais para a digestao
quimica dos alimentos. O ventriculo, também conhecido como moela, é um 6rgao
muscular responsavel pela trituragdo mecanica do alimento, compensando a auséncia
de dentes. A transi¢ao entre o proventriculo e o ventriculo ocorre no istmo, uma regiao
curta onde ocorre a passagem dos tecidos glandulares para musculares, assegurando
o funcionamento eficiente do sistema digestivo (Schmidt et al., 2003).

O péancreas localizado dentro da alga duodenal, nos psitacideos, possui trés
lobos e de um a trés ductos que secretam enzimas digestivas no duodeno ascendente,
proximo aos ductos biliares. Suas funcdes enddcrinas e exdcrinas incluem a producao
de amilase, lipase, tripsina, quimotripsina e bicarbonato, regulados pela secretina e
pelo nervo vago (King; McLelland, 1984).

O figado das aves é proporcionalmente grande e apresenta dois lobos
principais que envolvem o coragdo, podendo ser subdivididos. E recoberto por um
septo pds-hepatico rico em gordura (King; McLelland, 1984). A vesicula biliar esta
presente na maioria das espécies, mas ausente em algumas, como Psittaciformes,

Columbiformes e Struthioniformes, nas quais a bile € conduzida ao duodeno pelo
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ducto hepatoentérico (Evans, 1996; Bezuidenhout, 1999). A bile, além de emulsificar
gorduras, contém amilase e lipase. Muitas aves ndo possuem a enzima bilirrubina
redutase, sendo a biliverdina o principal pigmento biliar. Os acidos biliares produzidos
sao reciclados via circulagao entero-hepatica, e seu aumento na corrente sanguinea
pode indicar disfungdes hepaticas (McLelland, 1979).

De acordo com a fisiologia aviaria, o intestino é responsavel pela digestao
quimica e pela absorgédo dos nutrientes para seu metabolismo elevado. O duodeno
recebe enzimas pancreaticas e bile para a quebra de gorduras, proteinas e
carboidratos (McLelland, 1979). O jejuno absorve a maior parte dos nutrientes,
enquanto o ileo regula a passagem do conteudo intestinal para o intestino grosso (Hill,
1971; King; McLelland, 1984; Evans, 1996).

O intestino grosso em psitacideos € simplificado devido a auséncia de cecos,
sendo composto por um segmento curto e reto que se conecta diretamente ao ileo e
a cloaca. Sua principal fungdo esta relacionada a reabsor¢ao de agua e eletrélitos
antes do processo de excregdo. O reto, segmento final do intestino grosso, acumula

as fezes antes de sua eliminag&o pela cloaca (McLelland, 1986).

2.2NUTRICAO E ALIMENTACAO DE PSITACIDEOS

O fornecimento de nutrientes ao organismo desempenha papel fundamental
na manutengdo, no crescimento, na reprodugao, na longevidade e na resposta
imunoldgica das aves, especialmente em situagdes de estresse ambiental ou
exposicao a patdégenos. Em vida livre, a dieta dos psitacideos é extremamente variada
e pode incluir a ingestdo de sementes, brotos, frutas, insetos, larvas, castanhas,
coquinhos, entre outros. Ha espécies que consomem mais de 50 tipos diferentes de
alimentos. Outro aspecto € que na natureza as aves necessitam ingerir dietas com
nivel de energia mais elevado, visto que em seu habitat natural apresentam maior
gasto energético relacionado as atividades fisicas, reprodutivas, termorregulatérias, e
fuga de predadores (Saad et al., 2008).

Em contraste, quando mantidas sob cuidados humanos, alimentar essas
especies de forma equilibrada ainda representa um desafio, sobretudo pelas lacunas
existentes em pesquisas voltadas a nutricao especifica dessas aves (Harrison et al.,
2006). Baseando-se na dieta de vida livre, as sementes e/ou suas misturas sao

frequentemente utilizadas como dieta completa para os psitacideos. No entanto, &
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importante ressaltar que a maioria das sementes oferecidas nao faz parte do ambiente
natural dessas aves, como & o caso das sementes de girassol e amendoim (Kalmar
et al. 2010b).

O oferecimento de dietas baseadas apenas em sementes é nutricionalmente
incompleta e desbalanceada, (Wolf et al., 1998). A semente de girassol, por exemplo
contém cerca de 20,7% de PB, 51,46% de lipideos, 20% de carboidratos, 0,07% de
calcio e 0,66% de fosforo, com valor energético aproximado de 5,8 kcal/g (USDA,
2020). Embora contenham quantidades satisfatorias de proteina, essas sementes
geralmente s&o pobres em aminoacidos essenciais, como lisina e metionina, que séo
fundamentais para a saude das aves (Roudybush; Grau, 1985; Klasing, 1998). Como
também apresentam deficiéncia em vitaminas lipossoluveis essenciais, como A, D, E
e K, além de baixos niveis de calcio (Wolf, 2002; Harrison; Lightfoot, 2006).

A deficiéncia de calcio € motivo de atengao, pois esse mineral, em conjunto
com o fosforo, constitui a maior parte da estrutura 6ssea dos animais
aproximadamente 99% do calcio e 80% do fésforo do organismo encontram-se nos
0ssos, conferindo-lhes rigidez. Além da fungao estrutural, o calcio desempenha papéis
essenciais em diversos processos fisioldgicos, como a coagulagdo sanguinea, a
transmissao de impulsos nervosos, a contragdo muscular, a ativagao enzimatica e a
formagao da casca dos ovos (Underwood, 1999; Macari et al., 2002).

O fosforo, por sua vez, exerce papel fundamental em diversas vias
metabodlicas do organismo animal. Ele participa da geragdo de energia celular por
meio da adenosina trifosfato (ATP), além de estar envolvido no metabolismo de
carboidratos, lipideos e aminoacidos. Também contribui para o funcionamento
adequado do sistema nervoso, a contratilidade muscular, a manutencéo do equilibrio
acido-base e a estruturacdo das membranas celulares e dos acidos nucleicos (Runho
et al., 2001).

No entanto, ndo é apenas a presenca de calcio e fésforo na dieta que importa,
mas também sua propor¢dao. Segundo Godoy (2006), o excesso de um desses
minerais pode levar a formacao de fosfato de calcio insoluvel no trato digestorio,
dificultando a absorgdao do nutriente que estiver em menor quantidade. Por isso,
manter uma relac&o equilibrada entre calcio e fésforo é fundamental. Em aves em fase
de manutengao, recomenda-se uma propor¢ao Ca:P entre 1:1 e 2:1, com teor de

calcio nao superior a 1%. Outros autores sugerem que a relagéo ideal gire em torno
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de 1,5:1, o que corresponderia a dietas contendo aproximadamente 1% de calcio e
0,7% de fosforo (Petrack, 1982; Walsh, 1985).

Outro ponto é que essas sementes sdo vendidas ainda imaturas, o que reduz
seu valor nutricional, e mesmo quando maduras, diferem significativamente das
sementes encontradas na dieta natural desses animais (RoudyBush; Grau, 1985).
Além disso, apresentam uma composigao diferente de acidos graxos em comparacao
as sementes selvagens, incluindo a presencga de acidos graxos 6mega-6, que nao séo
encontrados nas sementes naturais, o que pode afetar o equilibrio lipidico necessario
para a saude dos psitacideos (WOLF et al. 1998).

A escolha das sementes para as misturas comerciais € baseada
principalmente no tamanho relativo das sementes em relagdo ao bico das aves e nas
preferéncias alimentares observadas, nao considerando as necessidades nutricionais
especificas de cada espécie (Kalmar, 2011). Dietas comerciais formuladas
apresentam, em média, 45% menos energia metabolizavel do que as misturas de
sementes, sobretudo devido ao menor teor lipidico observado (8,6% nos alimentos
completos comerciais, contra 31,7% nas sementes descascadas) (Werquin et
al.,2005). Esse contraste evidencia um risco importante quando oferecidas ad libitum,
as misturas de sementes podem fornecer um excesso de energia incompativel com
os baixos niveis de atividade fisica tipicos de psitacideos mantidos sob cuidados
humanos, contribuindo de forma significativa para o desenvolvimento de quadros de
obesidade (Werquin et al.,2005).

Além dos riscos associados ao excesso de energia nas dietas a base de
sementes, é importante destacar que os disturbios nutricionais representam a principal
causa de enfermidades em aves de companhia, chegando a 90% de todas as
ocorréncias clinicas, devido ao fato da maioria dos alimentos para psitacideos,
disponivel comercialmente, ser a base de misturas de sementes deficientes
nutricionalmente. Além disso, essas aves apresentam um comportamento alimentar
seletivo, o que pode acentuar ainda mais o desequilibrio nos nutrientes efetivamente
consumidos. Como consequéncia, torna-se evidente que ha impactos significativos
nos aspectos comportamentais, fisicos e psicoldgicos desses animais (Harrison et al.,
20006).

Para evitar a seletividade alimentar e a caréncias nutricionais, recomenda-se a
introdugdo gradual de alimentos extrusados ou peletizados formulados

especificamente para essas aves. Esses alimentos completos sdo formulados com a
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combinagdo de diversos ingredientes, visando suprir de maneira equilibrada as
necessidades nutricionais das aves em diferentes estagios fisioldégicos. Os alimentos
sao submetidos a processos de moagem, peletizagdo ou extrusdo, o que melhora
significativamente seu valor nutritivo. Esses processos aumentam a digestibilidade
dos nutrientes e inativam alguns compostos antinutricionais presentes nas matérias-
primas utilizadas (Pond et al., 1995; Wolf et al. 1998; Kalmar et al., 2007).

O aumento da digestibilidade resulta em melhor aproveitamento do alimento,
diminui a necessidade de ingestdo de matéria seca, reduz a produgdo de fezes
facilitando a higienizagao das instalagdes e promove melhor saude do trato digestoério
(Carciofi et al., 2006).

2.3 NECESSIDADE PROTEICA E ENERGETICA EM PSITACIDEOS

As necessidades nutricionais de psitacideos mantidos sob cuidados humanos
podem variar de acordo com o estagio fisiolégico, a espécie e as condi¢des
ambientais. Em psitacideos em fase de manutengéo, recomenda-se uma dieta com
teor de PB entre 9% e 13%, podendo alcancgar valores superiores a 20% durante a
fase de crescimento ou até 22% em periodos de reproducéo e muda (Drepper et al.,
1988; Roudybush; Grau, 1986; Ullrey et al., 1991; Saad, 2003). A Association of
American Feed Control Officials (AAFCO, 1998) sugere que a composi¢ao das dietas
para psitacideos apresente o minimo de 12% de PB na matéria natural e entre 3.200
e 4.200 kcal de energia bruta por quilograma de alimento.

A demanda energética, expressa como necessidade de energia de
manutencao varia entre 154,6 e 229,2 kcal/dia multiplicado pelo peso corporal (em kg)
elevado a 0,75, sendo menor para aves mantidas em cativeiro e maior para aquelas
em vida livre (Koutsos et al., 2001). Durante periodos de maior exigéncia fisiologica,
como o inverno ou a época reprodutiva, a necessidade energética pode se elevar em
até 3,23 vezes (Buttemer et al., 1986; Williams et al., 1991). Além disso, recomenda-
se que as dietas contenham no minimo 1% de acido linoleico ou entre 4% e 5% de
lipideos totais para garantir o adequado funcionamento metabdlico (AAFCO, 1998).

Além das recomendacgdes baseadas em aves mantidas em cativeiro, estudos
com espécies de psitacideos em vida livre também fornecem informagdes valiosas
sobre os componentes naturais da dieta durante fases criticas, como a alimentagao

de filhotes. A Tabela 1 apresenta os valores médios de energia metabolizavel e
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composi¢cado nutricional de alimentos regurgitados por pais para seus filhotes em
diferentes espécies de psitacideos, conforme Cornejo et al. (2022).

Atualmente, observa-se uma ampla variagao nos niveis de PB entre diferentes
ragdes extrusadas disponiveis no mercado para psitacideos, sendo possivel encontrar
alimentos completos que apresentam o nivel minimo de PB sugerido pela AAFCO
(1998). Mesmo entre produtos classificados como premium ou super premium, as
formulagées podem variar significativamente, o que pode impactar diretamente o
atendimento das necessidades nutricionais das espécies, especialmente quando
essas ragdes compdem a base da dieta. Na tabela 2 € possivel visualizar um
comparativo de diferentes alimentos completos extrusados para psitacideos
comercializados no Brasil.

A analise dos produtos listados revela uma variacdo nos niveis de PB
declarados nos rétulos, como valores minimos de 13% a 18% entre os diferentes
alimentos. Embora todas as ragdes sejam extrusadas e formuladas para psitacideos
de pequeno e médio porte, observa-se uma diferenga significativa nos teores
proteicos, mesmo entre produtos da mesma marca. Essa variagdo reforca a
importancia da leitura criteriosa dos rétulos e da escolha da ragdo mais adequada ao
porte, fase fisioldgica e exigéncias nutricionais de cada espécie. Além disso, destaca-
se a necessidade de estudos que avaliem o impacto dessas diferengas na saude e no

desempenho nutricional das aves mantidas sob cuidados humanos.
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Outro ponto é diante do setor de pet food em constante crescimento e o setor da
pecuaria alcangando o limite de sua capacidade de produgdo sustentavel, ha uma
busca por novas fontes de proteina para atender a crescente demanda do mercado e
as expectativas dos proprietarios de animais (Bosch; Vervoort; Hendriks, 2016;
Pezzali; Shoveller, 2021).

Portanto, é crucial que os tutores, criadores e mantenedores de psitacideos
oferecam uma dieta adequada, levando em consideragdo as necessidades
especificas de cada espécie, a fim de garantir a saude e bem-estar dessas aves.
Como alternativa de alimentacao para aves o emprego de alimentos industrializados

tem se potencializado nos ultimos anos.

2.4METABOLISMO NITROGENADO EM AVES: PROTEINA PLASMATICA E
EXCRECAO DE ACIDO URICO

As aves sdo consideradas animais uricotélicos, caracterizando-se pela
excregao do nitrogénio (N) metabdlico principalmente na forma de acido urico. Cerca
de 60% a 80% do nitrogénio excretado pelas aves esta presente no acido urico (Diaz
Gonzalez; Silva, 2006).

O acido urico é sintetizado no figado e nos rins, a partir da degradacgao de
nucleotideos de purina, principalmente adenina e guanina, originadas do metabolismo
de acidos nucleicos. Sob a ag¢do sequencial de enzimas como nucleotidase,
adenosina desaminase e xantina oxidase, a adenina é convertida em hipoxantina,
depois em xantina, e finalmente em acido urico. A guanina, por sua vez, também gera
xantina por meio de desaminacao (Guo, et al., 2005). O acido urico resultante é
transportado pela corrente sanguinea até os tubulos renais, onde é excretado na
forma de uratos, em um processo que independe da reabsor¢ao de agua (McFarland;
Coon, 1983; Lumeij, 1987; Kaneko et al., 1997).

Essa via metabdlica € fundamental para eliminar o nitrogénio excedente,
proveniente principalmente da desaminagao de aminoacidos, que gera amodnia, um
composto altamente toxico (McFarland; Coon, 1980). Devido a auséncia da enzima
uricase, o acido urico nao é convertido em alantoina, sendo esse o produto final do
metabolismo das purinas nessas espécies (Wu et al, 2022; Roman 2023). Além disso,

limitagdes na sintese de arginina e a auséncia de glutamina sintase renal limitam a
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utilizagcdo do uso do ciclo da ureia como via alternativa para a excregao nitrogenada
(McFarland; Coon, 1983).

Nesse contexto, as proteinas da dieta sdo degradadas em aminoacidos, e o
nitrogénio excedente desses compostos € eliminado na forma de acido urico. Esse
processo possui alto custo energético para o organismo, uma vez que a conversao do
nitrogénio em acido urico demanda energia metabdlica significativa. Assim, parte da
energia que poderia ser destinada a fungdes produtivas, como crescimento e
manutengao, é desviada para a excregao de nitrogénio (Noblet; Perez, 1993).

A espécie, a dieta e o estado fisioldgico do animal influenciam diretamente o
nivel de acido urico, sendo aves carnivoras geralmente associadas a concentragdes
mais elevadas em comparagao as granivoras (Campbell, 2006; Junghanns, 2007). A
concentragao de acido urico no sangue das aves representa um importante indicador
da fungdo renal, sendo frequentemente utilizada como parametro clinico e
experimental para avaliacao da integridade dos rins (Campbell, 2006; Brown, 2009).
Alteracdes nesse parametro, como a hiperuricemia, niveis séricos acima de 15 mg/dL,
podem resultar na deposi¢ao de cristais de urato em articulagbes (gota articular) ou
em oOrgaos internos (gota visceral), comprometendo a fungéo organica e, em casos
graves, levando ao o6bito (Campbell, 2006; Capitelli; Crosta, 2013).

Ja os niveis de uréia no sangue (BUN — Blood Urea Nitrogen) sao naturalmente
baixos em aves devido a predominancia da excrecao de acido urico. A uréia € formada
no figado e, embora seu valor diagnostico para doengas renais seja inferior ao do
acido urico, alteragdes na sua concentracao podem refletir estados de hidratagao: em
aves desidratadas, quase toda a uréia filtrada € reabsorvida nos tubulos renais,
elevando seus niveis sanguineos (Campbell, 2006; Junghanns, 2007).

Outro importante parametro relacionado ao metabolismo proteico é a proteina
plasmatica total (PPT), que inclui a albumina e diferentes fragdes de globulinas. As
proteinas plasmaticas desempenham papéis essenciais na manutencédo da pressao
osmotica, transporte de moléculas e defesa imunoldgica. Em aves pequenas, 0s
valores de PPT normalmente variam entre 3,5 e 6 g/dl (Altman et al.,, 1975). A
albumina, principal proteina plasmatica produzida pelo figado, é crucial como reserva
proteica e como transportadora de acidos graxos, hormoénios e ions (Fudge, 1997;
Junghanns, 2007).

Alteracdes na concentragao de proteinas plasmaticas podem refletir diferentes

condigbes fisiologicas e patologicas. A diminuicao dos niveis de albumina pode ser
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observada em doencgas hepaticas crbnicas, deficiéncia nutricional, parasitismos
severos e neoplasias (Rupley, 1997; Junghanns, 2007). Ja a elevacgao no nivel de
proteina plasmatica pode estar relacionada a estados de desidratacao, infeccdes
agudas, hiperglobulinemia e choque hipovolémico (lvins, et al. 1978; Junghanns,
2007).

Parametros bioquimicos como proteinas plasmaticas totais, albumina e
globulinas séo fundamentais para a avaliagao clinica e nutricional das aves. Conforme
pode ser observado na Tabela 3, os valores dessas proteinas variam entre as
espécies analisadas, sendo influenciados por fatores como dieta, saude hepatica e
grau de hidratagao.

Tabela 3 - Valores de ureia, acido urico, proteinas totais, albumina e globulina em
diferentes espécies de aves.

Espécie UREIA AU PROT.T. ALBUMINA GLOBULINA
P (mg/dL) (mg/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL)
Papagaio-verdadeiro 31_-53 23_10 3_5 19_3592 )

(Amazona aestiva)
Ararajuba ; 73535 477+068 195:045 1,18 0,51
(Guaruba guarouba)
Arara-canindé

(Ara ararauna) Macho
Arara-canindé

(Ara ararauna) fémeas
Frango de corte
(Gallus gallus domesticus, 1,64 -2,06 0,97 —1,43 - - -

42 dias)

Fonte: Adaptado de Valle et al. (2008); Tully et al. (2009); Carvalho et al. (2013); Kuritza (2022).

Abreviagdes: AU — acido urico; Prot. T. - Proteina total.

45-7,6 1,9-3,1 34-40 13-14 -

50-76 24-38 34-40 1,2-15 -

Esses dados reforcam a importancia da adequacao da dieta proteica em aves
mantidas sob cuidados humanos, considerando suas particularidades metabdlicas.
Uma dieta excessivamente proteica pode provocar hiperuricemia, predispondo a gota
urica e formacgao de urdlitos (Campbell, 2006; Capitelli; Crosta, 2013). Por outro lado,
dietas com deficiéncia proteica podem comprometer a producdo de albumina e
globulinas, impactando a imunidade e o equilibrio osmaético (Fudge, 1997).

No que se refere a excregcao de acido Urico nas excretas, as aves apresentam
uma adaptacao fisioldgica para conservar agua. Diferente da uréia, que é altamente
soluvel, o acido urico é eliminado como um precipitado branco pastoso nas fezes,
minimizando a perda de agua corporal. Dessa forma, a excregao nitrogenada em aves
€ altamente eficiente em ambientes de baixa disponibilidade hidrica (Swenson; Reece,
1996).
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Este perfil de excrecéo é crucial tanto para a saude das aves quanto para o
manejo nutricional, pois dietas com excesso de proteina podem resultar em
sobrecarga renal e predispor a disturbios como a gota. A avaliagdo conjunta dos niveis
de acido urico, ureia, proteina plasmatica total e fragbes de albumina e globulinas
oferece um panorama abrangente sobre o metabolismo proteico, a fungéo renal e o
estado geral de saude das aves, sendo particularmente relevante em estudos
nutricionais que investigam o efeito da ingestdo proteica na excregao de metabdlitos

nitrogenados.

2.5UTILIZAGAO DE INSETOS NAS DIETAS ANIMAIS

A producdo de novas fontes de proteina para alimentagao animal a partir da
criacdo de insetos vem sendo estudada nos ultimos anos. A busca por ingredientes
para a produgao de alimentos completos comerciais destinados aos animais tem
apresentado um constante aumento, e essa tendéncia é esperada para continuar a
medida que o crescimento da populagdo humana coloca maior pressao sobre os
recursos naturais e o ecossistema. Tal demanda visa atender a necessidade de
producao de proteina animal, conforme apontado por Verbeke, Sans e Van Loo
(2015).

Dentre as vantagens que o uso de farinhas de inseto apresenta podem ser
destacados pontos como seu perfil nutricional diversificado, com teores de proteina,
lipidios, vitaminas e minerais (Teffo et al., 2007; Payne et al., 2016; Govorushko,
2019). Estudos mostram que insetos comestiveis podem conter entre 35% a 77% de
PB na matéria seca. Além disso, muitos insetos s&o ricos em acidos graxos mono e
poli-insaturados e apresentam teores significativos de minerais como ferro (até 100
mg/100g), zinco (até 30 mg/100g) e calcio (até 150 mg/100g) (Payne et al., 2016;
Govorushko, 2019).

O teor de carboidratos varia entre 6,7% (percevejos) a 16% (cigarras),
estando principalmente na forma de quitina, que também pode ter fungao prebidtica e
imunomoduladora (Raksakantong et al., 2010; Chen et al., 2009).

Do ponto de vista ambiental e socioeconémico, a criagdo de insetos se
destaca pelo baixo consumo de recursos naturais e pela baixa emissdes de metano e

amoénia. Além disso apresenta ciclo de vida curto, alta conversao alimentar e baixo
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custo de implantacéo, sendo viavel inclusive para comunidades rurais de baixa renda
(Wilson, 2012; Van Huis et al., 2013; Mlcek et al., 2014).

Na alimentagao de aves, especialmente as silvestres, o uso de insetos como
fonte de proteina tem um interesse reforcado uma vez que, na natureza, estes
invertebrados fazem parte da alimentagdo natural das aves (Marono et al., 2017).
Uma grande diversidade de animais, tanto em Zzooldgicos quanto entre os de
companhia, consomem de insetos. Entre os mais populares podem ser citados os
grilos, minhocas, tenebrios, insetos ortopteros, besouros, baratas e larvas de mosca
domeésticas (Van Huis et al., 2013; Bosch et al., 2014).

As aves de companhia podem ser fitéfagas (que consomem plantas) e
entoméfagas (que consomem insetos), na pratica, ndo ha aves que se alimentem
apenas de alimentos vegetais, e mesmo as espécies consideradas fitofagas (canarios,
papagaios, bico-cruzado, dom-fafe, teceldes, etc.) precisam de proteina animal. A
maioria das aves de companhia sdo entomofagas e, portanto, a criacdo de insetos
para alimenta-las sera benéfica a longo prazo (Vidotto-Magnoni; Carvalho, 2009;
Govorushko 2019).

Estudos sobre a incorporagao de proteinas de insetos na alimentagao animal
tém se concentrado principalmente em comparagbes com fontes proteicas
convencionais ja consolidadas, como farinha de peixe, farelo de soja e bagago de
amendoim. A maioria das publica¢des relata o uso de larvas de mosca, especialmente
da espécie Hermetia illucens (mosca-soldado negra), como uma fonte alternativa e
eficiente de proteina (Makkar et al. 2014; Cockcroft, 2018).

Pesquisadores como Newton et al. (1977, 2005a), St-Hilaire et al. (2007a),
Sealey et al. (2011) e Finke (2013) reforcam que a BSFL possui perfil nutricional
adequado, podendo substituir, total ou parcialmente, a farinha de peixe e outras fontes
proteicas utilizadas na alimentagdo animal, com vantagens em termos de
sustentabilidade e viabilidade econémica. Nesse contexto, € importante destacar que
o custo da ragao e da sua produgéao representa uma parcela significativa, entre 50%
e 70%, do total do custo associados a produgao animal na agricultura comercial. Esse
fator deve ser levado em conta ao considerar a viabilidade econémica da incorporagao

de insetos nas ra¢des dos animais (Govorushko, 2019).
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2.6 ASPECTOS GERAIS DA HERMETIA ILLUCENS: MOSCA-SOLDADO NEGRA
(BLACK SOLDIER FLY- BSF)

A mosca-soldado negra pertence a familia Stratiomyidae, conhecida também
como BSF (Black soldier Fly), é nativa das zonas tropicais e subtropicais do continente
americano, porém, atualmente esta disseminada por todo o globo (Makkar et al. 2014).
Seu ciclo de vida tem cinco estagios: ovo, larva, pupa, pré e adulto, as formas larvares
dessa mosca podem ser alimentadas com ampla variedade de substratos da industria
alimenticia nao destinados ao consumo humanos, mas que nao sao aproveitados pelo
homem, sendo uma das espécies mais promissoras em termos de valor nutricional
larval, capacidade de fornecer nutrientes e podem possuir propriedades funcionais
que suportam positivamente a produtividade e a saude animal (Kar et al., 2021). Como
também esta se mostrando particularmente promissora devido ao seu potencial
imediato para producao em larga escala (Veldkamp et al., 2012; Pezzali et al., 2021).

As larvas dessa mosca alimentam-se rapidamente, tendo uma ingestdo média
diaria que pode variar desde os 25 aos 500 mg de matéria fresca/larva/dia (Van Huis
2013b; Makkar et al. 2014; Marono et al. 2017). Em condi¢bes ideais, as larvas
conseguem atingir a maturidade num periodo de dois meses, podendo demorar mais
tempo em caso de escassez de alimento. Estas larvas podem atingir cerca de 27 mm
de comprimento e 6 mm de largura, chegando a pesar 220 mg (Figura 1). S&o
altamente resilientes, sendo capazes de sobreviver em condi¢cdes de seca, escassez
de alimento e em baixa saturagao de oxigénio. Na fase adulta, a mosca-soldado negra
nao se alimenta, sobrevivendo a base das gorduras acumuladas durante o estagio de
larva, fato esse que contribui para uma melhor classificacdo sanitaria, havendo menor

risco de atuarem como vetores de doencgas (Diener et al. 2011; Makkar et al. 2014).
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Figura 1 — Ciclo de vida da Hermetia illucens (Mosca-soldado negra). A espécie passa
por diferentes estagios pelas fases de ovo, larva, pupa e adulto.
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Lifespan: 13 to 18 days
Fonte: De Smet et al., 2018.

2.7 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS H. ILLUCENS

A partir das BSFL € possivel produzir alimentos como larvas vivas, larvas
secas (inteiras ou cortadas), farinhas e 6leos (Makkar et al. 2014). Um estudo
conduzido por Finke, Koutsos e Winn, (2020) apresentam a composi¢ao nutricional de
diferentes insetos. Os invertebrados, em geral, contém de 55% a 85% de umidade,
enquanto as BSFL possuem um teor de umidade de 61,2%.

ApOs a agua, a proteina é o nutriente mais abundante nos insetos, o que néo
€ surpreendente, considerando o exoesqueleto rico em proteinas que os caracteriza.
Ha varios relatorios publicados sobre a composicdo de aminoacidos de insetos que
mostram que eles sdo uma boa fonte de proteina que fornece quantidades suficientes
da maioria dos aminoacidos essenciais (Finke 2002, 2013; Finke; Oonincx 2017; Fink
et al., 2020).

De modo geral, a composi¢cao da BSF esta diretamente relacionada a dieta
fornecida e ao estagio de desenvolvimento. As fases larval e de pupa sdao as mais
ricas em nutrientes, contendo cerca de 18- 33% de lipidios e com altos valores de
proteina, entre os 32-53% (Chippindale, et al., 2004; St-Hilaire, et al., 2007; Yu, et al.,
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2009). Com relagédo a composicéo de aminoacidos, em 100g de proteina bruta existem
cerca de 6 a 8g de lisina, 1,7 a 2,4g de metionina, 1,3 a 4,8g de treonina e cerca de
0,59 de triptofano (Makkar et al. 2014).

A maioria dos invertebrados contém apenas pequenas quantidades de cinzas,
porque ndo possuem o esqueleto calcificado interno encontrado nos vertebrados, em
excecgao as larvas de Hermetia illucens e woodlice/pillbugs que ambas possuem um
esqueleto exo-mineralizado (Finke 2002, 2013; Finke; Oonincx 2017, Fink et al.,
2020).

O teor de cinzas de H. illucens é relativamente alto, podendo variar de 11% a
28% da MS, com niveis elevados de calcio (5-8% MS) e fésforo (0,6-1,5% MS),
tornando-se uma fonte relevante desses minerais na formulacido de dietas para
diversas espécies (Newton et al., 1977; Gutierrez et al., 2004; St-Hilaire et al.; 2007b;
St-Hilaire et al., 2007b; Yu et al., 2009). Nas analises minerais a maioria dos insetos
contém baixos teores de calcio e altos niveis de fosforo, resultando em uma relagao
calcio:fosforo inferior a 1. Alguns artrépodes, incluindo algumas espécies de insetos,
como as larvas da mosca soldado negra, que possuem um exoesqueleto
mineralizado, sdo excecgdes a essa regra (St-Hilaire et al.; 2007b; Jayanegara, et al.
2015).

2.8 INFLUENCIA DO PROCESSAMENTO NA COMPOSICAO DA FARINHA DE
BSFL

A composigao da farinha de Hermetia illucens (BSF) é altamente variavel e
influenciada por fatores como o substrato de alimentacao e o estagio de colheita das
larvas. Larvas e pré-pupas sao os estagios mais utilizados para a producao de farinha,
sendo que as pupas apresentam reducido de até 20% no conteudo lipidico em
comparacao as larvas. Além disso, as pré-pupas contém aproximadamente 20% a
mais de agua, o que exige maior tempo de secagem (Larouche et al., 2019).

O processamento pés-colheita incluindo métodos como secagem, prensagem
para desengorduramento e extrusdo impacta ndo apenas a composi¢cao centesimal
da farinha, mas também sua estabilidade oxidativa, digestibilidade proteica e
qualidade microbioldgica. A escolha do método de processamento €, portanto, critica

para determinar as caracteristicas finais da farinha de inseto (Larouche et al., 2019).
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A fim de facilitar e melhorar o uso de farinha de insetos em formulacdes de
alimentos completos, os fabricantes comecaram a produzir farinhas de larvas
desengorduradas. Estas podem, de fato, ser uma maneira ideal de fornecer insetos,
com alto teor de proteinas e subprodutos lipidicos ou gordurosos, que, por sua vez,
tém grande potencial para fins alternativos (Surendra, et al, 2016).

O desengorduramento das larvas de mosca-soldado negra (BSFL) pode ser
um meio de separar a fracdo proteica para uso em alimentos completos comerciais
para animais e do 6leo, que pode ser incorporado nesses alimentos ou empregado
como biocombustivel (Makkar et al., 2014). Essa pratica tornou-se frequente para
minimizar as variagbes na composi¢cdo bioquimica e atenuar o risco de oxidag&o
lipidica (Dumas et al., 2018).

De acordo com dados apresentados por Schiavone et. al (2017), a comparagao
entre a farinha parcialmente desengordurada (BSFp) e a farinha altamente
desengordurada (BSFh) demonstra diferengas nutricionais relevantes (Tabela 4). A
farinha BSFp apresenta maior teor de matéria seca (942 g/kg) e proteina bruta (553
g/kg) em relagdo a farinha BSFh (655 g/kg), evidenciando o efeito da remogao dos
lipidios sobre a concentragéo proteica do produto. Por outro lado, a farinha integral
(BSFh) possui maior teor de extrato etéreo (180 g/kg) e quitina (69 g/kg),
caracteristicas associadas ao processamento minimo e a manutencao do conteudo
lipidico natural das larvas. Em termos de energia bruta, a BSFp a apresentou maior
valor (5.831,6 kcal/kg) em comparagcdo a BSFh (5.066,8 kcal/kg), o que pode ser
atribuido a maior densidade proteica e menor conteudo de agua residual. Esses dados
reforcam que o método de processamento influencia diretamente a composigao
centesimal da farinha de inseto, impactando suas aplicagdes nutricionais em dietas

para diferentes espécies animais.
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Tabela 4 - Composi¢céo quimica analisada das farinhas parcialmente desengordurada
(BSFp) e a farinha altamente desengordurada (BSFh) da larva Hermetia illucens.

Itens Farinha BSFp Farinha BSFh
Matéria seca (g/kg da dieta) 942 985
Matéria organica (g/kg da MS) 901 907
Proteina bruta (g/kg MS) 553 655
Extrato etéreo (g/kg MS) 180 46
Energia bruta (kcal’kg MS) 5.831,6 5.066,8
Quitina (g/kg MS) 50 69
Aminoacidos indispensaveis (g/kg)
Arginina 21,5 27
Histidina 12,3 16,3
Isoleucina 18,5 24
Leucina 28,6 36,7
Lisina 21 25,2
Metionina 6,46 8,56
Fenilalanina 16,6 21,8
Treonina 17,2 21,8
Valina 27,2 34,5
Aminoacidos dispensaveis (g/kg)
Alanina 34,5 43,7
Acido aspartico 37,2 48,8
Cisteina 0,1 0,2
Glicina 23,5 30,3
Acido glutamico 48,7 63,7
Prolina 30,6 32,7
Serina 20,3 26,8
Tirosina 26,4 34,1

Fonte: Adaptado de Schiavone et. al (2017)
Notas: MS: Matéria seca. BSFp: Farinha parcialmente desengordura de larva da mosca-soldado negra
(Hermetia illucens). BSFh: Farinha altamente desengordura de larvas de mosca-soldado negra

(Hermetia illucens).

A literatura cientifica disponivel demonstra que a digestibilidade dos produtos
derivados de insetos € influenciada por fatores como a espécie do inseto, os niveis de
inclusdo na dieta e os processos de preparagdo, como a secagem € O
desengorduramento (Gasco et al., 2019). Dentre os componentes desses produtos, a
quitina um polimero de B(1—4), unido por ligagcdes glicosidicas pode prejudicar a
digestédo e a absorgéo de proteinas, especialmente em animais ndo ruminantes, nos
quais esse polissacarideo nao é digerivel (Longvanh, et al., 2011). Apesar desse efeito
negativo na digestibilidade, estudos como o de Bovera et al. (2015) indicam que a

quitina pode atuar como um prebidtico, promovendo melhorias na resposta imune das
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aves e estimulando a produgéo cecal de acido butirico. Este acido graxo € considerado
a principal fonte de energia para os enterécitos, podendo favorecer o aumento do fluxo
sanguineo intestinal, melhorar a oxigenagado dos tecidos e otimizar a absor¢ao e o
transporte de nutrientes.

A busca por ingredientes alternativos e sustentaveis € uma questao de grande
importancia e necessita de solugdes de curto prazo, tornando os insetos uma opgao
de alimentagdo cada vez mais atraente na alimentagcdo de aves de producao.
Atualmente, existem dados limitados sobre o uso de insetos como fonte de proteina e
energia na avicultura, considerando que existe uma grande variedade de insetos
comestiveis que ja foram investigados quanto a sua composigdo bromatoldgica
(Moreno et al., 2021).



27

3. CONSIDERAGOES FINAIS

A adequada formulagdo de dietas é essencial para o desenvolvimento,
manutengdo e saude das aves, especialmente sob cuidados humanos. Os niveis
proteicos, além de influenciarem o crescimento e o metabolismo, afetam também a
excrecao de compostos nitrogenados, como o acido urico e a ureia, cuja avaliagao
permite inferéncias sobre o estado fisioldgico e nutricional das espécies.

Nesse contexto, o uso de fontes proteicas ndo convencionais, como a farinha
de mosca-soldado negra, mostra-se promissor por sua composi¢ao nutricional e
sustentabilidade. Ainda assim, os efeitos fisioldégicos da substituicdo de proteinas
convencionais por fontes como insetos exigem mais estudos, especialmente sobre
sua influéncia na digestibilidade, excre¢do nitrogenada e parametros sanguineos. O
desafio atual estd em conciliar desempenho produtivo, equilibrio metabdlico e
inovagao nutricional, contribuindo para um manejo alimentar mais eficiente e

responsavel.
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CAPITULO Il - USO DA FARINHA DESENGORDURADA DA LARVA DE MOSCA-
SOLDADO NEGRA EM DIETAS COM DIFERENTES NiVEIS DE PROTEINA PARA
PERIQUITO RING NECK (P. krameri)

RESUMO
O presente estudo avaliou os efeitos da substituicdo completa do farelo de soja (FS)
pela farinha desengordurada da larva da mosca-soldado negra (Hermetia illucens -
DBSFL) em dietas com niveis crescentes de proteina bruta (PB) para Ring Neck
(Psittacula krameri) na fase de manutencgao. Foram utilizadas 24 aves, distribuidas em
delineamento em blocos casualizados, com seis dietas compostas por alimento
completo balanceado na forma extrusada contendo DBSFL ou FS, combinados com
12%, 14% e 16% de PB. Avaliou-se a ingestdo alimentar, os coeficientes de
digestibilidade aparente (CMA) da matéria seca (MS), PB, extrato etéreo (EE) e
energia bruta (EB), além da energia metabolizavel aparente (EMA). Os resultados
indicaram que a DBSFL apresentou teores superiores de aminoacidos essenciais em
comparagdo ao FS, com destaque para glutdmico, aspartico e lisina. A ingestao
alimentar ndo apresentou diferenca significativa entre os grupos (P > 0,05). O nivel de
PB influenciou significativamente o CMA da MS, sendo que a dieta com 12% PB
apresentou maior aproveitamento (71,50%) em comparacao aos niveis de 14% e 16%
PB (P < 0,05). No CDPB, observou-se interacao significativa entre a fonte proteica e
os niveis testados (P = 0,004), sendo que a dieta DBSFL com 14% PB apresentou
digestibilidade superior em relagdo ao FS na mesma concentragdo. Para EE, a
digestibilidade foi maior nas dietas contendo DBSFL, evidenciando eficiéncia na
metabolizag¢ado dos lipidios. Houve interacgao significativa para EMA (P = 0,001), com
maior valor em dietas contendo FS com 16% PB (3455 kcal/kg), seguido pela DBSFL
com 12% PB (3401 kcal/kg). Conclui-se que a inclusdo de DBSFL na alimentacao de
Psittacula krameri representa uma alternativa nutricional viavel, com boa aceitagao,

podendo contribuir para formulagdes para a nutrigao de psitacideos.

Palavra-chave: Aves; Black Soldier Fly; Digestibilidade; Insetos; Psitacideos.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o mercado de animais silvestres como pets nao
convencionais tem apresentado crescimento significativo, impulsionado pelas
particularidades comportamentais e estéticas dessas espécies. Nesse contexto,
observa-se demanda crescente por orientacdes nutricionais especificas, que
correspondem a aproximadamente 17,4% dos servicos prestados a esses animais
(Barbosa et al., 2018; Leite et al., 2021). No Brasil, estima-se que existam cerca de
41,3 milhdes de aves de estimacao, representando um aumento de 1,5% entre 2021
e 2022 (ABINPET, 2023), o que evidencia a necessidade de avangos no
desenvolvimento de dietas adequadas e sustentaveis para esses animais.

Entre os ingredientes de origem animal recentemente estudados como
possiveis substitutos as fontes proteicas comumente utilizadas na formulacdo de
alimentos completos, destaca-se a farinha desengordurada da larva da mosca-
soldado negra (Black Soldier Fly Larvae — BSFL), que vem ganhando atenc¢ao devido
ao seu alto valor nutricional. A BSFL apresenta teores de lipidios entre 18-33%, além
de altos valores de proteina, entre os 32-53% (Chippindale et al., 2004; St-Hilaire et
al., 2007; Yu et al., 2009). Além disso, apresenta vantagens viaveis para a produgao
animal, como ciclo de vida curto, alta conversdo alimentar e baixo custo de
implantagéo, sendo viavel inclusive para comunidades rurais de baixa renda (Wilson,
2012; Finke, 2013; van Huis et al., 2013; Makkar et al., 2014).

Fontes proteicas com melhor perfil de aminoacidos e maior digestibilidade
possibilitam a formulagdo de dietas com menor teor de proteina total, mas com maior
valor biolégico. Por outro lado, fontes com menor qualidade exigem concentragdes
mais elevadas para suprir as exigéncias nutricionais das aves (Pires et al., 2006).

Atualmente, mais de 40 marcas ao redor do mundo ja comercializam alimentos
pet com base em insetos, sendo a BSFL o ingrediente principal em grande parte
desses produtos (Siddiqui et al., 2023).

Este estudo é a analise conjunta de dois fatores: a fonte de proteina (farelo
de soja vs. DBSFL) e os niveis de proteina bruta (12%, 14% e 16%). Essa abordagem
permite avaliar ndo apenas a digestibilidade dos nutrientes, mas também a adequacéo
do perfil de aminoacidos. Até o momento da realizacdo desta pesquisa, ndo foram
encontrados estudos cientificos publicados que avaliem a utilizagdo da farinha
desengordurada BSF na alimentacédo de psitacideos, como Psittacula krameri (ring

neck), em dietas extrusadas comerciais. Apesar do crescente interesse pela BSFL
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como ingrediente, sua aplicagdo pratica para aves ornamentais ainda é pouco
explorada.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
substituicdo completa do farelo de soja pela farinha desengordurada da larva da
mosca-soldado negra (Hermetia illucens), em dietas com niveis crescentes de

proteina bruta para Ring Neck (Psittacula krameri) na fase de manutencgao.

2. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos experimentais realizados para obtencdo dos dados
desta pesquisa foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Parana, Curitiba, Parana (030/2024).

2.1 ANIMAIS E ALOJAMENTOS

Foram utilizadas 24 aves adultas, da espécie Psittacula krameri (Ring Neck),
clinicamente saudaveis, com peso médio de 130+8,47g. As aves foram alojadas
individualmente em gaiolas tipo voadeiras, confeccionadas em arame galvanizado,
medindo 0,60 x 0,50 x 0,50 m (comprimento, largura e altura), posicionadas a 1,20m
de altura do chao. As gaiolas permaneceram alocadas lado a lado dentro de uma sala
fechada em alvenaria com janelas para proporcionar renovagao de ar. Cada gaiola foi
equipada com dois poleiros de madeira, um pote de ceramica para o fornecimento do
alimento completo, um bebedouro do tipo malha fina de 200 ml e uma bandeja na

parte inferior da gaiola para a coleta de excretas e do alimento desperdigado.

2.2 DIETAS EXPERIMENTAIS

As dietas experimentais foram formuladas segundo as recomendacgdes
minimas da Association of American Feed Control Officials (AAFCO, 1998) para
psitacideos adultos na fase de manutencdo. Os tratamentos experimentais
consistiram em seis dietas compostas por alimento completo balanceado na forma
extrusada contendo farinha desengordurada da larva de mosca-soldado negra
(DBSFL) ou farelo de soja (FS), com niveis crescentes de proteina bruta (PB) de 12%,

14% e 16% para ambas como representado na tabela 1.
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Tabela 1 - Ingredientes e composigdo quimica analisada e calculada das dietas experimentais (%)
formuladas com Farelo de Soja (FS) ou Farinha desengordurada de larvas de Hermetia illucens

(DBSFL), com inclusao nos niveis de proteina 12%,14%, 16%.

Ingredientes (%) FS FS FS DBSFL DBSFL DBSFL
12% 14% 16% 12% 14% 16%
Milho 79,00 71,60 67,35 80,00 76,00 72,00
Farelo de Soja 10,00 19,00 23,60 0,00 0,00 0,00
DBSFL 0,00 0,00 0,00 8,60 12,60 20,00
Oleo de Soja 2,80 3,20 3,60 2,20 2,40 1,80
Fosfato Bicalcico 2,72 2,54 2,44 2,44 2,24 1,76
Caulim 1,51 0,34 0,00 2,61 2,87 1,00
Celite 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Calcario Calcitico 0,78 0,83 0,86 0,62 0,55 0,49
Premix Vitamino e Mineral 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
L-Lisina 78,8% 0,54 0,18 0,00 0,54 0,36 0,00
Carbonato de Potassio 0,42 0,14 0,00 0,77 0,79 0,82
Sal Comum 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
DL- Metionina 99% 0,26 0,20 0,18 0,25 0,22 0,16
Probiotico Maximus 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Composigdo Quimica Analisada na Matéria Seca
Umidade (%) 7,44 7,90 7,27 6.94 7.30 6,61
Proteina Bruta (%) 12,76 13,33 16,44 12,56 13,71 16,75
Fibra Bruta (%) 2,74 2,67 2,76 2,03 2,32 2,35
Extrato Etéreo (%) 3,51 3,66 3,77 4,08 5,42 5,84
Matéria mineral (%) 7,53 6,62 6,26 8,87 8,78 7,77
Calcio (%) 1,07 1,00 0,94 1,00 0,95 0,96
Fosforo (%) 0,76 0,72 0,73 0,75 0,64 0,65
Composigdo Quimica Calculada
Energia Metabolizavel aves (Kcal/lKg) 3551 3535 3526 3545 3534 3557
Sadio (%) 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Potassio (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Cloro (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Lisina Total (%) 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96 0,95
Met+cis Total (%) 0,47 0,57 0,63 0,47 0,53 0,64
Metionina Total (%) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,49
Treonina Total (%) 0,45 0,61 0,70 0,43 0,51 0,66
Triptofano Total (%) 0,23 0,39 0,47 0,11 0,14 0,19

Nota: ' Tratamentos experimentais: seis dietas com fonte proteina farelo de soja ou farinha

desengordurada de larvas de Hermetia illucens (DBSFL) com inclusdo de niveis de proteina de 12%,

14% e 16%.

2Suplementagdo por Kg de ragdo: vit. A 2.000Ul, vit. D3 20.000UI; vit. E 15.000mg; vit. K 300mg; acido
félico 400mg; acido pantoténico 6.000mg; riboflavina 1.500mg; tiamina 1.200mg; piridoxina 2.000mg;

biotina 75g; colina, 50.000mg; vit. B12 25.000g.

A caracterizagao das fontes proteicas utilizadas nas dietas foi realizada com

base em dados laboratoriais e tabelas de composicéo. A composicao lipidica da dieta
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DBSFL foram disponibilizados pela empresa fabricante. Para o farelo de soja com
45,6% de proteina bruta, utilizou-se como referéncia a publicagdo de Rostagno e
Albino (2024), que apresenta os teores de aminoacidos e demais parametros

nutricionais.

2.3 ENSAIO DE DIGESTIBILIDADE E CONSUMO

A quantidade do alimento completo fornecido foi estabelecida com base no
peso corporal médio da espécie avaliada, sendo ofertado 30g/dia/ave (23% peso
corporal). A agua foi fornecida fresca e a vontade durante todo o periodo experimental.

As aves receberam uma unica dieta que variavam na fonte proteica (FS ou
DBSFL) e niveis de proteina (12%, 14% e 16%). A ingestao total da dieta experimental
foi calculada pela diferencga entre o peso fornecido das ragdes menos o peso final das
sobras no comedouro e o desperdicio nas bandejas coletoras, conforme a equagao
abaixo:

Ingestao total da dieta = fornecido - (sobra + desperdicio)

O fornecimento das dietas experimentais, bem como suas sobras e desperdicio
foram pesadas diariamente por unidade experimental (gaiola) em balanga de preciséo
(modelo Kn Waagen 3000/1 com precisao de 0,01g).

Para o ensaio de digestibilidade as aves foram submetidas a um periodo de
adaptacao as dietas experimentais de sete dias, e os ensaios de digestibilidade foram
conduzidos por um periodo de sete dias consecutivos de acordo com a metodologia
de coleta parcial de excretas com uso de indicador cinza insoluvel em acido
(Sakomura; Rostagno, 2007). Como marcador indigestivel foi adicionado 1% de
Celite® as dietas experimentais.

Para a coleta das excretas as bandejas foram forradas com plastico filme
transparente e as excretas coletadas uma vez ao dia, acondicionadas em potes
plasticos, identificados por unidade experimental (gaiola) e congelados em freezer a
—-14°C imediatamente apdés o momento da coleta. Esta fase foi repetida em dois
periodos, sendo que as aves receberam a dieta experimental contendo DBSFL
12%PB no primeiro periodo, foram alimentadas com a dieta experimental FS 12%PB

no segundo periodo.
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As amostras das dietas experimentas e as excretas, foram analisadas, sendo
que as dietas foram moidas a 1 mm em moinho de martelos Willey (Arthur H. Thomas
Co., Philadelphia, PA). Em relacéo as excretas, finalizados os periodos de ensaio de
digestibilidade, estas foram desidratadas em uma estufa de 55°C por 43 horas, sendo
pesadas antes e apds o processo, em seguida, moidas (Oster Inox - 127V). Foram
analisadas para determinacao dos teores de matéria seca (MS) a 105°C, proteina
bruta (PB, método 954.01), extrato etéreo em hidrdlise acida (EEHA, método 954.02)
e matéria mineral (MM, método 942.05), segundo a Association of the Official
Analytical Chemists (AOAC, 1995). A energia bruta (EB) foi determinada por bomba
calorimétrica (IKA C2000 Basic, IKA - Werke, Staufen, Germany). O conteudo de cinza
insoluvel em acido (CIA) das dietas e das excretas foram analisados segundo a
metodologia descrita por Scott e Boldaji (1997).

Com base nos resultados laboratoriais obtidos, foram calculados os
coeficientes de digestibilidade (CD) da matéria seca (CDA), proteina bruta (CDPB),
extrato etéreo (CDEE), da energia bruta (CDEB) e a energia metabolizavel aparente
(EMA).

2.4 QUANTIFICAGAO DO ACIDO URICO E CORREGAO DA PROTEINA BRUTA
NAS EXCRETAS

A quantificagdo do acido urico nas excretas foi realizada conforme
metodologia adaptada por Marquardt (1983). Amostras de 50 mg de excretas moidas
foram homogeneizadas em 100 mL de tampéo glicina 0,1 M (pH 9,3), incubadas a
40 °C sob agitagcéo por 1 hora e, ap6s filtragao, foram refrigeradas por 30 minutos.
Uma aliquota foi rediluida (1:15) com 5,35% de PCA e submetida a leitura de

absorbancia a 285 nm. A concentragao de acido urico foi calculada pela formula:

Acido drico na amostra (mg) = (A x 100 x 168,1 x 15) /
Sendo que A = absorbancia da amostra a 285 nm para um caminho de luz de 1 cm,

100 é mililitros da solugéao original de extragao, o valor 168,1 € o peso molecular do

acido urico, 15 é o fator de diluicdo e 2 é o coeficiente de extingdo molar em um
determinado comprimento de onda (ou seja, 11.500 em 285 nm).
O percentual de acido urico é igual a quantidade de acido urico na amostra (mg)

X 100 / peso da amostra (50 mg).
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A determinagéo da proteina bruta (PB) da excreta foi realizada por meio da
correcao do valor aparente de PB, considerando a contribuicdo do acido urico como
fonte de nitrogénio nao proteico, conforme descrito por Sibbald (1976). Para isso,
adotou-se 0 seguinte procedimento. O valor de acido urico (AU) obtido em
porcentagem (%) foi convertido para gramas por quilograma de matéria seca,
multiplicando-se o valor percentual por 10 (AU (g/Kg MS = AU (%) x 10)).

Para quantificar a fracdo de PB correspondente ao acido urico, utilizou-se o
fator de conversao de 2,0859 (g PB/g acido urico), de acordo com a literatura (Lara,

2006). Assim, a contribuicao proteica do acido urico foi obtida pela férmula:

PBau= AUx2,0859

A concentracdo de PB aparente na excreta, inicialmente expressa em
percentual, foi convertida para g/kg de MS. O valor corrigido da PB foi obtido pela

subtracao da fracao equivalente ao acido urico da PB aparente:

PB excretada/corrigida = PBaparente - PBau

Esse valor representa a estimativa da proteina bruta da excreta,

desconsiderando a fragdo de nitrogénio proveniente de compostos n&o proteicos.

2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

As aves foram distribuidas em delineamento em blocos casualizados, com 2
periodos de 7 dias cada, em esquema fatorial 2x3, sendo duas fontes proteicas e trés
niveis de proteina, totalizando seis tratamentos de oito repeticbes cada. Os dados
foram inicialmente submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk). Quando a
distribuicdo normal foi confirmada, as variaveis foram submetidas a ANOVA de duas
vias, sendo dois tipos de fontes proteicas (FS x DBSFL) e trés niveis de inclusdo da
PB (12%, 14% e 16%). Quando significativos, as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey a um nivel de significancia de 5%. Todos os procedimentos estatisticos

foram realizados utilizando o software R versao 4.4.0 (R Core TEAM, 2024).
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3. RESULTADOS

Os dados apresentados na figura 1 indicam variagcbes nos teores de
aminoacidos entre as fontes proteicas utilizadas nas dietas experimentais. De modo
geral, a DBSFL apresentou teores superiores em grande parte dos aminoacidos
avaliados, destacando os acidos glutamico (7,12% vs. 4,51%) e aspartico (4,60% vs.
3,38%), além da lisina (3,77% vs. 2,88%), um aminoacido limitante de importancia
nutricional relevante para aves. Além disso, aminoacidos como valina (2,96% vs.
2,21%), alanina (3,47% vs. 2,09%) e tirosina (3,11% vs. 1,71%), metionina (0,92% vs.
0,61%) e triptofano (0,74% vs. 0,64%) também foram mais abundantes na DBSFL o
que pode sugerir um perfil mais completo de aminoacidos essenciais. Em
contrapartida, o FS apresentou niveis maiores de arginina (3,33% vs. 2,53%) e serina
(2,46% vs. 2,26%).

A gordura total foi composta predominantemente por acidos graxos saturados
(6,35%), com menores teores de gorduras insaturadas (1,23%), monoinsaturadas
(0,86%) e poli-insaturadas (0,37). A presenca de acidos graxos como 6mega-3
(0,02%), 6mega-6 (0,36%) e 6mega-9 (0,80%) também foi quantificada.

Figura 1 - Teores de aminoacidos (%) presentes na farinha desengordurada da larva da Hermetia
illucens (DBSFL) com dados obtidos por analise laboratorial, e no farelo de soja 45,6% (FS 45,6%),
com dados provenientes de tabelas de composigao.

Comparacao do perfil de aminoacidos entre DBSFL e FS (45,6% PB)
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Nota: DBSL: Farinha desengordurada de larvas de Hermetia illucens (DBSFL) com composi¢ao obtida
por analise laboratorial; FS: Farelo de soja 45,6% proteina bruta, com dados obtidos de tabelas de
composic¢ao (adaptado Rostagno; Albino, 2024).
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No que se refere a variavel ingestao, independentemente da fonte proteicaa

utilizada e dos niveis de PB nas dietas, ndo foram observadas diferencas significativas

na ingestao alimentar dos animais (P > 0,05) (Tabela 2).

Em relagcdo ao CDA da MS nao foi observada interacao entre fonte e nivel de

proteina e ndo houve efeito com relagao a fonte de proteina utilizada. Por outro lado,

houve efeito significativo do nivel de proteina, sendo que a dieta com 12%PB (71,50%)
apresentou valor maior, que de 14% (68,42%) e 16% (67,25%) (P < 0,05).

Tabela 2 - Efeito da fonte proteica farelo de soja (FS) ou farinha desengordurada da larva Hermetia
illucens (DBSFL) com niveis crescentes de proteina bruta sobre a ingestdo e digestibilidade de

nutrientes em Psittacula krameri (Ring Neck).

Fonte Proteica Nivel Ingestaio CDAMS CDPB CDEE CDEB EMA
de PB (g/dia MS) (%) (%) (%) (%) (kcal/kg)
Interacao
12 12,86 71,54 37,162 70,21 77,912 3049¢
FS 14 12,23 68,01 25,15 66,62¢ 76,52 33773bc
16 12,44 67,92 36,702 69,86° 76,68 34552
12 12,00 71,46 37,302 76,62%° 79,132 340120
DBSFL 14 13,17 68,83 35,992 76,572 76,14°c 3283°¢
16 12,14 66,58 33,173> 76,732 74,73° 3334bc
EPM 0,32 0,36 1,02 0,84 0,29 21
Efeito da fonte de proteina
FS 12,51 69,16 3549 68,90 77,04 3294
DBSFL 12,44 68,96 33,00 76,64 76,66 3339
Efeito do nivel da proteina
12 12,43 71,502 37,232 73,41 78,522 3225¢
14 12,70 68,42° 30,57° 71,59 76,33 3330P
16 12,29 67,25°  34,94% 7330 75,71 33942
P-valor
Interagdo 0,527 0,239 0,004 0,464 0,016 0,001
Proteina 0,916 0,699 0,072 0,001 0,389 0,019
Nivel de PB 0,874 0,001 0,036 0,424 0,001 0,001

Nota: MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; EB: energia bruta; EMA: energia
metabolizavel; EPM: erro padrao da média; P: probabilidade; Fonte proteica: farelo de soja (FS) ou

farinha desengordurada de Hermetia illucens (DBSFL).
*Médias seguidas por letras minusculas distintas na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Para o CDPB, observou-se interagao significativa entre a fonte e o nivel de PB

(P =0,004). Os maiores valores foram observados para FS com 12% PB (37,16%) e
16% PB (37,30%), seguido pelas dietas contendo DBSFL com 12% e 14% PB (37,30%

e 35,99%, respectivamente). Isso indica que a digestibilidade da proteina variou
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conforme a combinacéo entre fonte e nivel proteico, sem permitir analise isolada dos
fatores.

Para CDEE n&o houve interacao entre as fontes, nem pelo nivel de proteina.
No entanto, observou-se efeito significado para fonte proteina (P = 0,001), sendo o
maior observado nas dietas com inclusdo DBSFL, evidenciando maior eficiéncia na
digestao dos lipidios dessa fonte.

Para o CDEB, a interagao foi significativa (P = 0,016), variaram de 76,14%
(DBSFL com 14% PB) a 76,68% (FS com 16% PB), mostrando que variou de acordo
com a combinagao entre os fatores, sem permitir analise isolada dos efeitos principais.

Para EMA, foi identificada interacao significativa entre fonte proteica e nivel de
PB (P = 0,001). Os maiores valores foram observados nas dietas contendo FS com
16% PB (3455 kcal/kg), seguido por DBSFL com 12% PB (3401 kcal/kg), esses

resultados indicam que foi influenciado pela combinagao entre os fatores.

4. DISCUSSOES

Neste estudo, observou-se que a substitui¢ao total do FS por DBSFL foi viavel
nutricionalmente para Psittacula krameri, mantendo niveis adequados de consumo e
digestibilidade. Em particular, dietas com 12% de PB apresentaram os melhores
indices de aproveitamento, indicando que niveis menores de PB, aliados a fontes
proteicas de elevada qualidade como a DBSFL, podem otimizar a eficiéncia alimentar
de psitacideos em cativeiro.

A presencga de compostos bioativos na DBSFL, como acido laurico, peptideos
antimicrobianos e quitina, pode ter contribuido para a manutengdo dos parametros
digestivos e metabodlicos observados no presente estudo, mesmo em dietas com
substituicdo total do FS. Embora esses efeitos ndo tenham sido mensurados
diretamente, a literatura aponta que tais componentes possuem acao
imunomoduladora e prebidtica, o que pode favorecer o equilibrio gastrointestinal e o
aproveitamento dos nutrientes (Bovera et al., 2016; Dabbou et al., 2018; Vogel et al.,
2018). Esses achados reforcam a hipétese de que o desempenho nutricional da
DBSFL n&o esta limitado ao seu perfil proteico, mas esta associado a uma matriz
funcional que pode benéeficiar a fisiologia digestiva de psitacideos.

A comparagao da composicdo de aminoacidos revelou que a DBSFL

apresentou maiores teores de lisina (3,77%), metionina (0,92%), triptofano (0,74%) e
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valina (2,96%) em relagédo FS. Essa superioridade no perfil de aminoacidos indica que
a DBSFL pode fornecer suporte nutricional mais eficiente para psitacideos como
Psittacula krameri, especialmente em dietas destinadas a manutengao. Apesar da
composicao distinta, ambas as fontes supriram as exigéncias minimas da espécie,
conforme recomendacgdes da AAFCO (1998) e de estudos com papagaios verdadeiros
(Saad et al., 2003) e calopsitas (Koutsos et al., 2001b). A estabilidade no consumo
entre os tratamentos reforca que o comportamento alimentar da espécie nao foi
alterado pela fonte proteica, sugerindo boa adaptagdo a DBSFL e eficiéncia de
absorgao dos nutrientes mesmo em formulagées com menor PB.

Os resultados deste estudo indicaram que dietas com 12% PB proporcionaram
maior digestibilidade da MS em Psittacula krameri, enquanto concentragcées de PB
(14% e 16%) estiveram associadas a reducao na absorcéo. Esses achados estdo em
consonancia com estudos que demonstram que niveis baixos de inclusdo de BSFL
(até 9%) ndo comprometem a digestibilidade em aves como frangos de corte e patos
(Benzertiha et al., 2019; Gariglio et al., 2019). Por outro lado, niveis elevados, como
os 17% relatados por Bovera et al. (2016) e Cutrignelli et al. (2018), podem prejudicar
significativamente esses parametros, indicando que o nivel de inclusdo € um fator
determinante para o aproveitamento do ingrediente.

Outro ponto é que esse comportamento pode refletir uma sobrecarga
metabdlica, na qual o excesso proteico ndo utilizado para sintese € convertido em
acido urico, gerando custo energético adicional para a ave (Costa et al., 2001). A
correlacao observada entre niveis elevados de PB e maior excrecdo de acido urico
reforga essa hipotese. Assim, os dados sugerem que, menores ofertas proteicas para
aves na fase de manutencdo mantidas sob cuidados humanos, pode otimizar o
aproveitamento nutricional e reduzir perdas metabdlicas.

Embora a concentragdo de quitina n&o tenha sido mensurada diretamente
neste estudo, os resultados positivos de digestibilidade sugerem que os niveis
presentes na farinha DBSFL utilizada estavam possivelmente dentro de uma faixa
toleravel para Psittacula krameri. A literatura aponta que concentragdes elevadas de
quitina podem reduzir o aproveitamento nutricional (Khempaka et al., 2006; Marono et
al., 2015; De Marco et al., 2015), especialmente em aves como frangos de corte
alimentadas com farelo de camaréao ou pré-pupas de BSF.

O mecanismo pelo qual a quitina interfere na digestibilidade inclui sua estrutura

rigida e insoluvel, que pode limitar 0 acesso das enzimas digestivas as proteinas
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associadas a matriz polissacaridica (Muzzarelli, 1977). Além disso, sua baixa
fermentabilidade pode comprometer a absorcao eficiente de aminoacidos no trato
gastrointestinal das aves. No entanto, estudos com farinhas DBSFL relatam teores
entre 50 e 69 g/kg MS, inferiores aos niveis associados a efeitos negativos (Schiavone
et al., 2017). Diante disso, os achados do presente estudo reforgam a viabilidade da
DBSFL como ingrediente funcional em dietas para psitacideos, desde que seu teor de
quitina seja mantido em niveis moderados, a fim de preservar a digestibilidade e a
eficiéncia alimentar.

A composicao lipidica da DBSFL inclui acidos graxos insaturados (PUFA),
como 6mega-3 (0,02%), 6mega-6 (0,36%) e dmega-9 (0,80%). Embora os teores de
PUFA sejam menores, sua presenga € relevante diante das fungdes fisiolégicas que
desempenham em aves, incluindo efeitos imunoldgicos, neurolégicos e reprodutivos
(Simopoulos, 2011; Kalakuntla, 2017). Estudos demonstram que a suplementacgao
com fontes lipidicas ricas em PUFA pode melhorar a conversdo alimentar e o
aproveitamento energético, sem impactar negativamente o consumo (Alagawany et
al., 2019; Shang et al., 2004).

No contexto do presente estudo, os dados de consumo constantes entre as
dietas indicam que a inclusdo da DBSFL ndao comprometeu a palatabilidade ou a
aceitagao alimentar, mesmo com diferencgas no perfil lipidico. Entretanto, é€ importante
observar que formulagdes com BSFL integral ndo utilizada neste estudo podem elevar
excessivamente o teor de lipidios da dieta, afetando a absor¢cdo de minerais como o
célcio (Bejaei; Cheng, 2020). Dessa forma, a aplicagdo nutricional da BSFL exige
atencdo ao seu conteudo lipidico e ao equilibrio entre os ingredientes da dieta,
especialmente em formulacdes destinadas a aves em diferentes fases produtivas.

Os resultados deste estudo indicam que o consumo alimentar entre os
diferentes tratamentos permaneceu constante, independentemente da fonte ou nivel
de proteina utilizado. Esse equilibrio pode estar associado ao atendimento das
necessidades nutricionais basicas da espécie Psittacula krameri, cuja recomendagao
para aves em manutengao inclui aproximadamente 12% de proteina bruta e energia
bruta entre 3200 e 4200 kcal/kg, conforme AAFCO (1998). As dietas testadas
apresentaram valores de energia metabolizavel aparente (EMA) semelhantes, o que
pode ter favorecido a autorregulagdo do consumo, como descrito por Pinto et al.
(2002), que observaram que aves tendem a ajustar a ingestao de alimento com base

na densidade energética da dieta. A auséncia de variagdes significativas no consumo
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também sugere boa aceitagdo dos ingredientes testados e eficiéncia na formulagao
nutricional, reforgando o potencial da BSFL como substituto funcional ao FS.

De modo geral, os resultados obtidos demonstram que a DBSFL representa
uma fonte proteica promissora na alimentacdo de psitacideos em fase de
manutencgdo. A substitui¢cao integral do FS pela BSFL foi bem tolerada pela espécie
Psittacula krameri, tanto no aspecto digestivo quanto comportamental, com
manutencido do consumo e aproveitamento nutricional. Com o perfil de aminoacidos
equilibrado, aliada a presenca de compostos funcionais e niveis lipidicos adequados,
confere a BSFL caracteristicas favoraveis a sua inclusao em formulacdes especificas.
Entretanto, o equilibrio entre PB, lipidios e elementos estruturais como a quitina deve
ser considerado na formulagdo, sobretudo em estratégias que visem atender
exigéncias nutricionais sem gerar sobrecargas metabdlicas. Os achados reforgcam a
necessidade de estudos adicionais que explorem diferentes fases produtivas, estados
fisiolégicos e niveis de inclusado do ingrediente, a fim de ampliar sua aplicabilidade em

programas nutricionais voltados a conservagao e bem-estar de aves em cativeiro.

5. CONCLUSAO

Este estudo pioneiro demonstrou que a substituicao total por DBSFL representa
um ingrediente nutricionalmente viavel para Psittacula krameri, mesmo com niveis
elevados de proteina bruta. A ingestdo, a digestibilidade eficiente e os parametros
metabdlicos estaveis indicam que pode ser aplicada com segurancga e funcionalidade

em formulacdes especificas para psitacideos.
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CAPITULO Il - PARAMETROS DE BIOQUIMICA SERICA E EXCREGAO DE
ACIDO URICO EM PERIQUITO RING NECK (P. krameri) ALIMENTADOS COM
DIETAS DE DIFERENTES NIVEIS DE PROTEINA BRUTA E FARINHA DE
HERMETIA ILLUCENS

RESUMO
Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da substitui¢cao total do farelo de soja
(FS) pela farinha desengordurada de larvas de mosca-soldado negra (Hermetia
illucens - DBSFL) sobre os parametros bioquimicos sanguineos e a concentragao de
acido urico nas excretas de Ring Neck (Psittacula krameri) alimentados com niveis
crescentes de proteina bruta (PB) na fase de manutengéo. Foram utilizadas 24 aves,
distribuidas em delineamento em blocos casualizados, com seis dietas compostas por
alimento completo balanceado na forma extrusada contendo DBSFL ou FS,
combinados com 12%, 14% e 16% de PB. Foram avaliados os parametros
bioquimicos sanguineos (ureia, acido urico, proteina total, albumina e globulina) e
acido urico excretado. Os parametros bioquimicos ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0,05), embora a DBSFL tenha aumentado as médias de acido urico
sérico, os valores permaneceram dentro dos limites fisiolégicos. Em contrapartida, a
excrecao de acido urico foi significativamente influenciada (P<0,05) pela fonte e pelo
nivel de PB, com maiores valores observados com FS e em dietas com 16% PB.
Conclui-se que a DBSFL é uma alternativa viavel, mantendo a saude e contribuindo

para menor excrecao de acido urico.

Palavra-chave: Black Soldier Fly; Excrecao nitrogenada; Hematologia; Insetos;

Psitacideos.
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1. INTRODUGAO

As proteinas plasmaticas desempenham papel essencial na manuteng¢ao da
pressao coloidosmatica do plasma, sendo determinantes para o equilibrio da pressao
sanguinea, regulagéo do pH e transporte de nutrientes, horménios e outras moléculas
biologicamente ativas (Swenson, 2006). Entre os compostos nitrogenados presentes
no sangue, o acido urico é o principal produto do metabolismo proteico nas aves,
refletindo diretamente o estado nutricional e fisiolégico dos animais (Campbell, 2006;
Junghanns, 2007). A concentragcé&o de acido urico sérico, além de variar de acordo
com a espécie e dieta, € considerada um importante indicador da funcao renal em
aves (Brown, 2009).

O excesso de proteinas na dieta resulta na degradagdo dos aminoacidos
excedentes, cujo nitrogénio é metabolizado e convertido em acido urico para
excrecao. Esse processo, no entanto, possui um alto custo energético, desviando
recursos que poderiam ser utilizados em fungbes como crescimento e manutengao
(Noblet; Perez, 1993). Além disso, dietas com excesso de proteina podem levar a
hiperuricemia, predispondo a disturbios como gota urica e formacédo de urdlitos
(Campbell, 2006; Capitelli; Crosta, 2013). Por outro lado, dietas com baixa
concentragao proteica, podem comprometer a sintese de albumina e globulinas,
afetando negativamente a imunidade e o equilibrio osmético (Fudge, 1997).

Nesse contexto, a escolha da fonte e do nivel de proteina na formulacdo de
dietas para psitacideos sob cuidados humanos torna-se um fator critico. A farinha
desengordurada da larva da mosca-soldado negra (Hermetia illucens — DBSFL) tem
se destacado como uma alternativa promissora por apresentar elevado teor de
proteina (43%) e conteudo lipidico (24%) (Zhao, et al. 2023). Estudos demonstram
seu potencial em substituir integralmente a farinha de peixe em dietas de frangos,
mantendo parametros de digestibilidade adequados (Rambet et al., 2016). Além do
valor nutricional, as BSFL contém enzimas digestivas (proteases, amilases e lipases)
(Kim et al., 2011), peptideos antimicrobianos (Park et al., 2014) e alto teor de acido
laurico e quitina, que atuam como agentes imunomoduladores naturais (Kim; Rhee,
2016; Bovera et al., 2015).

No entanto, ndo foram encontrados estudos voltados a avaliacdo dos efeitos
fisiolégicos da DBSFL em psitacideos, particularmente no que se refere a bioquimica
sanguinea e excregao de acido urico. Além disso, ndo foram encontrados dados do

uso dessa fonte proteica associada a diferentes niveis de proteina bruta. Diante disso,
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o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da substituicdo completa do farelo de soja
pela farinha desengordurada de Hermetia illucens (DBSFL), em dietas com diferentes
niveis de proteina bruta, sobre os parametros bioquimicos séricos e a excregédo de

acido urico em Psittacula krameri (Ring Neck) na fase de manutencao.

2. MATERIAIS E METODOS

Todos os procedimentos experimentais realizados para obtencdo dos dados
desta pesquisa foram aprovados pela Comissédo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Parana, Curitiba, Parana (030/2024).

2.1 ANIMAIS E ALOJAMENTOS

Foram utilizadas 24 aves adultas, da espécie Psittacula krameri (Ring Neck),
clinicamente saudaveis, com peso médio de 130+8,47g. As aves foram alojadas
individualmente em gaiolas tipo voadeiras, confeccionadas em arame galvanizado,
medindo 0,60 x 0,50 x 0,50 m (comprimento, largura e altura), posicionadas a 1,20m
de altura do chdo. As gaiolas permaneceram alocadas lado a lado dentro de uma sala
fechada em alvenaria com janelas para proporcionar renovagao de ar. Cada gaiola foi
equipada com dois poleiros de madeira, um pote de ceramica para o fornecimento do
alimento completo, um bebedouro do tipo malha fina de 200 ml e uma bandeja na

parte inferior da gaiola para a coleta de excretas e do alimento desperdi¢ado.

2.2 DIETAS EXPERIMENTAIS

As dietas experimentais foram formuladas segundo as recomendagbes
minimas da Association of American Feed Control Officials (AAFCO, 1998) para
psitacideos adultos na fase de manutencdo. Os tratamentos experimentais
consistiram em seis dietas compostas por alimento completo balanceado na forma
extrusada contendo farinha desengordurada da larva de mosca-soldado negra
(DBSFL) ou farelo de soja (FS), com niveis crescentes de proteina bruta (PB) de 12%,

14% e 16% para ambas como representado na tabela 1.



56

Tabela 1 - Ingredientes e composigdo quimica analisada e calculada das dietas experimentais (%)
formuladas com Farelo de Soja (FS) ou Farinha desengordurada de larvas de Hermetia illucens

(DBSFL), com inclusao nos niveis de proteina 12%,14%, 16%.

Ingredientes (%) FS FS FS DBSFL DBSFL DBSFL
12% 14% 16% 12% 14% 16%
Milho 79,00 71,60 67,35 80,00 76,00 72,00
Farelo de Soja 10,00 19,00 23,60 0,00 0,00 0,00
DBSFL 0,00 0,00 0,00 8,60 12,60 20,00
Oleo de Soja 2,80 3,20 3,60 2,20 2,40 1,80
Fosfato Bicalcico 2,72 2,54 2,44 2,44 2,24 1,76
Caulim 1,51 0,34 0,00 2,61 2,87 1,00
Celite 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Calcario Calcitico 0,78 0,83 0,86 0,62 0,55 0,49
Premix Vitamino e Mineral 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
L-Lisina 78,8% 0,54 0,18 0,00 0,54 0,36 0,00
Carbonato de Potassio 0,42 0,14 0,00 0,77 0,79 0,82
Sal Comum 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
DL- Metionina 99% 0,26 0,20 0,18 0,25 0,22 0,16
Probiotico Maximus 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Composigdo Quimica Analisada na Matéria Seca
Umidade (%) 7,44 7,90 7,27 6.94 7.30 6,61
Proteina Bruta (%) 12,76 13,33 16,44 12,56 13,71 16,75
Fibra Bruta (%) 2,74 2,67 2,76 2,03 2,32 2,35
Extrato Etéreo (%) 3,51 3,66 3,77 4,08 5,42 5,84
Matéria mineral (%) 7,53 6,62 6,26 8,87 8,78 7,77
Calcio (%) 1,07 1,00 0,94 1,00 0,95 0,96
Fosforo (%) 0,76 0,72 0,73 0,75 0,64 0,65
Composigdo Quimica Calculada
Energia Metabolizavel aves (Kcal/lKg) 3551 3535 3526 3545 3534 3557
Sadio (%) 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Potassio (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Cloro (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
Lisina Total (%) 0,97 0,96 0,96 0,96 0,96 0,95
Met+cis Total (%) 0,47 0,57 0,63 0,47 0,53 0,64
Metionina Total (%) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,49
Treonina Total (%) 0,45 0,61 0,70 0,43 0,51 0,66
Triptofano Total (%) 0,23 0,39 0,47 0,11 0,14 0,19

Nota: ' Tratamentos experimentais: seis dietas com fonte proteina farelo de soja ou farinha

desengordurada de larvas de Hermetia illucens (DBSFL) com inclusdo de niveis de proteina de 12%,

14% e 16%.

2Suplementagdo por Kg de ragdo: vit. A 2.000Ul, vit. D3 20.000UI; vit. E 15.000mg; vit. K 300mg; acido
félico 400mg; acido pantoténico 6.000mg; riboflavina 1.500mg; tiamina 1.200mg; piridoxina 2.000mg;

biotina 75g; colina, 50.000mg; vit. B12 25.000g.
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2.3 QUANTIFICACAO DO ACIDO URICO

A quantificagdo do &acido urico nas excretas foi realizada conforme
metodologia adaptada por Marquardt (1983). Amostras de 50 mg de excretas moidas
foram homogeneizadas em 100 mL de tampéo glicina 0,1 M (pH 9,3), incubadas a
40 °C sob agitacao por 1 hora e, ap6s filtracao, foram refrigeradas por 30 minutos.
Uma aliquota foi rediluida (1:15) com 5,35% de PCA e submetida a leitura de

absorbancia a 285 nm. A concentragao de acido urico foi calculada pela formula:

Acido urico na amostra (mg) = (A x 100 x 1681 x 15) / Z
Sendo que A = absorbéancia da amostra a 285 nm para um caminho de luz de 1 cm,

100 é mililitros da solugéao original de extragdo, o valor 168,1 € o peso molecular do

acido urico, 15 é o fator de diluigédo e 2 ¢ o coeficiente de extingdo molar em um
determinado comprimento de onda (ou seja, 11.500 em 285 nm).
O percentual de acido urico é igual a quantidade de acido urico na amostra (mg)

X 100 / peso da amostra (50 mg).
2.4 PARAMETROS BIOQUIMICOS SANGUINEOS

O sangue foi coletado em dois periodos do experimento nos dias 24 de maio
de 2024 e 11 de junho de 2024. Previamente as coletas os animais foram submetidos
a um jejum alimentar de quatro horas, sendo realizadas no periodo da manha. Para
coleta de sangue realizou-se a contencdo fisica, antissepsia com Alcool 70% e a
coleta sanguinea pela veia jugular direta, utilizando uma seringa de 1ml heparinizada
e agulha 26G (0,45X13mm) e o volume maximo de coleta foi de 1% do peso vivo das
aves (OWEN, 2011). As amostras de sangue foram acondicionadas em tubos do tipo
Eppendorf, imediatamente refrigeradas e enviadas ao laboratério de Patologia Clinica
Veterinaria da Universidade Federal do Parana.

As amostras de sangue foram centrifugadas em rotagéo de 4.000 rpm por cinco
minutos, foi obtido o plasma, este foi analisado no equipamento analisador automatico
bioquimico (BS-200, Mindray-Shenzhen, China). Foram avaliados os seguintes perfis
bioquimicos sanguineos: renal - acido urico (método enzimatico colorimétrico UOD-
PAP), uréia (Cinética UV Urease-GLDH), proteinograma - proteina total (método

Biureto), albumina (método verde bromocresol) e globulinas (calculo: proteina total -
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albumina). Foram utilizados kits comerciais (Bioclin, Belo Horizonte, Minas Gerais,
Brasil) para as dosagens bioquimicas, calibragdo e controle de qualidade utilizando

calibrador Biocal (Bioclin) e Controle Nivel Patoldgico Biocontrol P (Bioclin).

2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

As aves foram distribuidas em delineamento em blocos casualizados, com 2
periodos de 7 dias cada, em esquema fatorial 2x3, sendo duas fontes proteicas e trés
niveis de proteina, totalizando seis tratamentos de oito repeticdes cada. Foram
avaliados os parametros bioquimicos sanguineos (ureia, acido urico, proteina total,
albumina e globulina) e a excregdo de acido urico nas fezes. Os dados foram
inicialmente submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Quando a
distribuicdo normal foi confirmada, as variaveis foram submetidas a analise de
variancia (ANOVA) de duas vias, considerando os efeitos principais e a interagao entre
tipo de proteina e nivel de inclusdo. Quando significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Adicionalmente, foi
realizada analise de correlagdo de Pearson entre as variaveis bioquimicas e a
excrecdo de acido urico. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados
utilizando os softwares R versao 4.4.0 (R Core TEAM, 2024)

3 RESULTADOS

Nao foram observadas interac¢des significativas entre a fonte proteica e o nivel
de PB para os valores de ureia, acido urico sanguineo, proteina total, albumina e
globulina (p>0,05). De forma semelhante, ndo houve efeito significativo isolado da
fonte de proteina ou dos niveis de PB sobre essas variaveis (p>0,05), conforme
apresentado na Tabela 2.

Os valores médios de AU sérico variaram entre 2,8 e 4,5 mg/dL, mantendo-se
dentro da variacao fisiolégica. Os niveis de ureia variaram de 1,2 a 2,2 mg/dL £ 1,43.
Para a proteina total, os valores oscilaram entre 3,1 e 3,5 g/dL. Os niveis de albumina
e globulina também permaneceram semelhantes entre tratamentos, variando de 2,0 a

2,3 g/dL e 1,1 a 1,3 g/dL, respectivamente.
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Tabela 2 - Valores médios e desvios padrao dos parédmetros bioquimicos sanguineos em Psittacula

krameri (Ring Neck) alimentadas com duas fontes proteicas (FS e DBSFL) e inclusdo de diferentes

niveis de proteina bruta (12%, 14% e 16%).

Fonte proteica Nivel de PB%

URE

AU

PT ALB GLOB
mg/dL mg/dL g/dL g/dL g/dL

Interacao
12 2,2 3,4 33 22 1,1
FS 14 1,2 4,5 34 22 1,2
16 2,2 4 35 23 1,2
12 2 2,8 3,2 2 1,1
DBSFL 14 1,8 3,3 3,2 2 1,1
16 1,7 3,8 3,1 2 1,3
EPM 0,21 0,27 0,06 0,05 0,06
Efeito da fonte de proteina
FS 1,8 3,3 34 22 1,2
DBSFL 1,8 4 3,2 2 1,1
Efeito do nivel da proteina
12 2,1 3,1 33 21 1,1
14 1,5 3,9 33 21 1,2
16 1,9 3,9 33 21 1,2
P-valor
Interagao 0,537 0,754 0,628 0,852 0,854
Proteina 0,959 0,244 0,134 0,069 0,912
Nivel de PB 0,514 0,399 0,951 0,974 0,657

Nota: PB: proteina bruta; URE: Ureia; AU: acido urico; PT: Proteina total; ALB: Albumina; GLOB:
Globulina; EPM: erro padrdo da média; P: probabilidade; FS: farelo de soja; DBSFL: Farinha

desengordurada de larvas de Hermetia illucens (DBSFL).

Houve interacao entre os fatores fonte e nivel de PB para os valores de AU nas

excretas, conforme demonstrado na Tabela 3. A maior excregao foi observada nos

animais alimentados com FS e 16% de PB (19,79%), enquanto os menores valores
foram verificados com DBSFL e 14% de PB (14,91%). No efeito isolado da fonte
proteica, o FS resultou em maior AU (18,32%) em comparagao a DBSFL (16,42%).

Quanto aos niveis de PB, houve aumento progressivo da excregao com o aumento do
teor proteico da dieta: 16,49%, 16,69% e 18,92% para 12%, 14% e 16% de PB,

respectivamente.
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Tabela 3. Concentracdo de acidos urico (AU%) na excreta de Psittacula krameri (Ring

Neck) alimentadas com duas fontes proteicas (FS e DBSFL) e inclusédo de diferentes

niveis de proteina bruta (12%, 14% e 16%).

Fonte Proteica Nivel de PB AU (%)
Interacao
12 16,68
FS 14 18,482
16 19,792
12 16,314
DBSFL 14 14,914
16 18,06"°
EPM 0,28
Efeito da fonte de proteina
FS 18,32
DBSFL 16,42
Efeito do nivel da proteina
12 16,49
14 16,69°
16 18,922
P-valor
Interacao 0,001
Proteina 0,001
Nivel de PB 0,001

*Médias seguidas por letras minusculas distintas na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05)

PB: proteina bruta; AU: acido urico; EPM: erro padrdao da média; P: probabilidade; FS: farelo de soja;
DBSFL: Farinha desengordurada de larvas de Hermetia illucens (DBSFL).

A analise de correlagdo de Pearson entre AU e os parametros sanguineos

demonstrou correlagéo positiva significativa apenas com a albumina (r = 0,305; p =

0,039), embora fraca. Nao foram observadas correlagdes significativas entre AU
excretado e AU sanguineo (r =-0,014; p = 0,925), proteina total (r = 0,151; p = 0,316),

ureia (r = 0,040; p = 0,794) ou globulina (r = -0,056; p = 0,710).

4. DISCUSSOES

A qualidade da proteina dietética € determinante para o metabolismo adequado

das aves, uma vez que os aminoacidos essenciais participam diretamente da sintese

proteica e de processos metabdlicos para a saude e desenvolvimento dos animais

(Boland et al., 2013). Contudo, o excesso de proteina é metabolizado em acido urico,
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acarretando custo energético adicional para as aves (Leclercq, 1996; Costa et al.,
2001).

Neste estudo, os parametros bioquimicos sanguineos nao mostraram interagao
significativa entre as fontes proteicas, independentemente do nivel de PB nas dietas.
Ainda que sem significancia estatistica, observou-se tendéncia de valores levemente
maiores de AU plasmatico nas aves alimentadas com DBSFL, enquanto os demais
marcadores permaneceram estaveis entre os grupos. Isso reforga que, nas condi¢des
testadas, ambas as dietas atenderam adequadamente as exigéncias metabdlicas da
especie, sem comprometer o equilibrio nitrogenado.

Todas as concentragbes plasmaticas observadas permaneceram dentro dos
intervalos fisiologicos estabelecidos para Psittacula krameri, conforme estabelecido
por Pinto et al. (2024), que indicam valores sanguineos de acido urico entre 0,94 e
16,76 mg/dL. Isso sugere que a substituicdo do FS por DBSFL ndo comprometeu o
metabolismo nitrogenado das aves, mantendo os parametros bioquimicos em faixas
compativeis com a saude fisioldgica da espécie.

Na excreta, observou-se aumento de excregao de AU conforme o nivel de PB
foi elevado, o que esta de acordo com a fisiologia esperada. A fonte proteica também
influenciou esse parametro, com menores valores observados para as dietas a base
de DBSFL em niveis menores de PB (14%). Esses dados indicam que a digestibilidade
e o aproveitamento da proteina podem variar conforme a origem, impactando a
excregdo nitrogenada mesmo quando os parametros plasmaticos se mantém
estaveis.

A literatura aponta que dietas com maior teor proteico resultam em aumento da
excrecado de AU devido a intensificagdo do catabolismo de aminoacidos (Campbell,
2006; Corzo et al.,, 2005). Esse padrao também foi observado neste estudo,
especialmente nas dietas com 16% de PB. Por outro lado, mesmo com essa maior
excrecao, os niveis plasmaticos nao foram significativamente alterados, indicando que
a homeostase interna foi mantida. A auséncia de efeitos adversos nas concentragoes
séricas reforga a hipotese de que a DBSFL possui boa digestibilidade e pode substituir
parcialmente o FS sem comprometer o metabolismo nitrogenado.

As concentracdes de proteina total, albumina e globulina n&o diferiram entre os
grupos, sugerindo que a funcado hepatica de sintese proteica foi preservada
independentemente da fonte proteica. Embora estudos anteriores associem

alteracbes na razdo albumina/globulina a respostas imunologicas (Bovera et al.,
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2015), os dados do presente estudo ndo mostraram efeitos significativos nesses
parametros. As variagdes observadas podem estar associadas a composicao proteica
dos ingredientes, indicando a necessidade de estudos complementares com
biomarcadores imunoldgicos.

No presente estudo, embora os niveis de AU e globulina ndo tenham
apresentado diferencgas significativas entre os grupos, tais parametros podem, sim,
ser influenciados pela fonte proteica da dieta, como indicam os achados da literatura.
Estudos prévios indicam que o AU, principal residuo nitrogenado em aves (Harr,
2002), reflete o nivel de catabolismo proteico.

Bovera et al. (2015) relataram proporgdes mais baixas de albumina/globulina
em aves alimentadas com dietas a base de farinha de larvas de Tenebrio molitor, um
resultado semelhante ao observado no grupo alimentado com DBSFL em nosso
estudo. Essa alteragao pode estar associada a uma maior resisténcia imunoldgica das
aves, conforme sugerido por Griminger e Scanes (1986). Isso reforga a relevancia de
se considerar ndo apenas o desempenho produtivo, mas também os efeitos
metabdlicos e imunoldgicos ao avaliar novas fontes proteicas, como a BSFL, na
alimentacao de aves silvestres.

Considerando os dados apresentados, a inclusdo de DBSFL como fonte
alternativa de proteina, em substituicao total ao FS, ndo comprometeu os parametros
séricos ou a excrecao de acido urico em Psittacula krameri. A redugao na excregao
observada em dietas com niveis menores de PB e DBSFL sugere que sua
digestibilidade pode ser adequada para a espécie. Estudos futuros com maior numero
de aves, testes de performance a longo prazo e marcadores imunolégicos poderao
complementar esses achados e reforcar a seguranca da aplicacdo da BSFL na

nutricdo de psitacideos.

5. CONCLUSAO

A inclusdo da DBSFL é uma fonte viavel para Psittacula krameri, mantendo os
parametros bioquimicos dentro dos valores fisioldgicos, ndo comprometendo a saude
dos animais. Além disso, estes achados reforcam que a BSFL pode contribuir
positivamente para a resposta imunoldgica das aves, destacando seu potencial como
alternativa funcional na formulacao de dietas para psitacideos mantidos sob cuidados

humanos.
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