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Neste estudo foi avaliada a inclusão de farinha de mosca soldado negro (Hermetia illucens) 

(FMSN) em substituição à farinha de peixe (FP) e seus reflexos no crescimento, índices 

somáticos, metabolismo e atividade de enzimas digestivas do lambari (Astyanax altiparanae). 

O ensaio biológico foi conduzido durante oito semanas, utilizando 200 animais (peso inicial 

médio=5,5 g) mantidos em sistema fechado de recirculação com filtragem mecânica, 

biológica e ultravioleta contendo 20 tanques (volume de 22 litros). Em cada unidade 

experimental foram utilizados 10 peixes, numa densidade de 0,45 peixes/L. Foram testados 

cinco tratamentos (dietas), com quatro repetições, em delineamento inteiramente ao acaso. A 

dieta controle (FMSN 0%) foi elaborada contendo como composição básica farinha de 

resíduo do abate de tilápia, farelo de soja, milho moído e farelo de trigo. Nas demais dietas, 

foi realizada a substituição de 25, 50, 75 e 100% da FP pela FMSN. Durante o experimento, 

os peixes foram alimentados com a taxa de arraçoamento de 10% do peso vivo, com 

frequência alimentar de duas vezes ao dia (8h30min e 17h). Ao final do experimento, foi 

realizada biometria dos peixes (medidas de peso e comprimento) coleta de fígado e trato 

gastrointestinal dos peixes para as análises laboratoriais. Os resultados indicam que a inclusão 

de FMSN na dieta não afetou (P > 0.05) os parâmetros de desempenho dos lambaris, 

demonstrando que a substituição total da FP é possível. A composição corporal foi 

influenciada pela inclusão de FMSN, onde a matéria seca e a gordura apresentaram alterações 

significativas no tratamento de 50% de inclusão. A atividade de enzimas digestivas não foi 

alterada pela inclusão de FMSN (P>0,05). Os níveis de aminoácidos no fígado dos peixes 

tiveram efeito significativo (P > 0.05) no tratamento de 50% de inclusão de FMSN. Conclui-

se que a FMSN pode ser utilizada em dietas para lambari como substituta total da FP, 

mantendo o crescimento dos peixes. 

 

 

Palavras-chave: Ingrediente alternativo, proteína, sustentabilidade, piscicultura.  
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In this study, the inclusion of black soldier fly meal (Hermetia illucens) (BFSM) in 

replacement of fish meal (FM) and its effects on the growth, somatic indices, metabolism and 

activity of digestive enzymes of lambari (Astyanax altiparanae) was evaluated. The biological 

test was conducted for eight weeks, using 200 animals (average initial weight=5.5 g) using a 

closed recirculation system with mechanical, biological and ultraviolet filtration containing 20 

tanks (volume of 22 liters). In each experimental unit, 10 fish were used, at a density of 0.45 

fish/L. Five treatments (diets) were tested, with four replications, in a completely randomized 

design. The control diet (BSFM 0%) was prepared with the basic composition of tilapia 

slaughter residue flour, soybean meal, ground corn and wheat bran. In the other diets, 25, 50, 

75 and 100% of FM were replaced by BSFM. During the experiment, the fish were fed at a 

feeding rate of 10% of live weight, with a feeding frequency of twice a day (8:30 am and 5:00 

pm). At the end of the experiment, fish biometry was performed (weight and length 

measurements) and the liver and gastrointestinal tract of the fish were collected for laboratory 

analysis. The results showed that the inclusion of BSFM in the diet did not affect (P < 0.05) 

the performance parameters of the lambaris, demonstrating that the total replacement of PF is 

possible. Body composition was influenced by the inclusion of BSFM, where dry matter and 

fat showed significant changes in the 50% inclusion treatment. The activity of digestive 

enzymes was not altered by the inclusion of BSFM (P>0.05). Amino acid levels in fish liver 

had a significant effect (P < 0.05) in the 50% BSFM inclusion treatment. It is concluded that 

BSFM can be used in lambari diets as a total replacement for FM, maintaining fish growth. 

 
Keywords: Alternative ingredient, protein, sustainability, fish farming. 
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1 INTRODUÇÃO 

  

O consumo mundial de pescado aumentou nas últimas décadas, em função do 

acelerado crescimento populacional e da busca do consumidor por mais alimentos. Deste 

modo, a aquicultura desponta no mercado de produção proteica como alternativa para o 

aumento da oferta de pescado nos anos subsequentes, visto que a pesca (extrativismo) 

encontra-se em estagnação desde a década de 1990 (FAO, 2022). 

 A produção de peixes cultivados no Brasil teve acréscimo de 3,1% em 2023, atingindo 

887.029 toneladas neste ano, com receita que ultrapassa os R$ 8 bilhões. O país é o quarto 

maior produtor mundial de tilápia, a qual representa 65% da produção nacional. A produção 

de peixes nativos é de 263.479 toneladas e corresponde a 29,7% da produção nacional e é 

liderada pelo tambaqui (Colossoma macropomum), enquanto que outras espécies como 

jundiá, traíra, pacu, tambacu, lambari entre outras, participam com aproximadamente 5 % do 

mercado. (PEIXE BR, 2023). 

A região Sul destaca-se principalmente na produção de tilápias e carpas em sistemas 

de monocultivo e policultivo respectivamente (PEIXE BR, 2023). O estado do Rio Grande do 

Sul possui excelente potencial para a produção de peixes, e em 2023 ocupou a 12ª posição no 

ranking da produção nacional de peixes (PEIXE BR, 2023). Segundo o censo agropecuário de 

2017 o estado possui 24,8% dos estabelecimentos com produção de peixes do país, com um 

total de 113.011 estabelecimentos com criação de peixes, sendo 56.472 estabelecimentos com 

produção de carpas, representando aproximadamente 50% do total, enquanto a tilápia está 

presente em 11.947 estabelecimentos (IBGE, 2018).  

A demanda por rações e ingredientes também teve aumento significativo nos últimos 

anos, acompanhando o crescimento da aquicultura. O custo com rações representa em média 

70% do custo na aquicultura (PEDROSA FILHO et al. 2020). Como alternativa para a 

redução do custo de produção, o uso de insetos na nutrição de peixes tem sido estudado por 

ser uma fonte de proteína que pode ser substituto sustentável às fontes proteicas tradicionais e 

cada vez mais escassas, como o óleo e a farinha de peixe. Além disso, a utilização da proteína 

de insetos visa a sustentabilidade da produção, pois o manejo de produção dos insetos causa 

baixo impacto ambiental, pois exige pequena área para criação, baixa quantidade de água 

durante a produção(DOS SANTOS, 2021).  

A mosca soldado negro, Hermetia illucens, ganhou atenção especial entre os 

aquicultores e tem sido utilizado para formulação de rações na aquicultura. A espécie chama 
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atenção devido a razões especiais como a capacidade de converter resíduos alimentares e 

esterco em proteínas de alto valor biológico. A farinha da mosca soldado negro (FMSN) tem 

sido utilizada como ingrediente proteico alternativo na elaboração de rações, especialmente 

por seus componentes nutricionais e perfil de aminoácidos (MOHAN et al. 2022).  

 Estudos com a utilização de farinhas de mosca como ingredientes proteicos em dietas 

para aquicultura estão em destaque, sendo amplamente pesquisados, mostrando resultados 

promissores, como a melhor eficiência proteica, atividade do complemento sérico e 

resistência contra Flavobacterium columnare e Streptococcus iniae (YILDIRIM-AKSOY et 

al. 2020), melhora no desempenho de crescimento e equilíbrio da microbiota intestinal (HU et 

al. 2020, FAWOLE et al. 2020, JÓZEFIAK et al. 2019), melhora no sistema de defesa 

antioxidante (STENBERG et al. 2019, FAWOLE et al. 2020, MOUTINHO et al. 2021), 

ativação de genes relacionados ao sistema imunológico, como interleucina 10 (IL-10), TNF-a 

e receptor toll-like 5 (TLR-5) (CARDINALETTI et al. 2019), além da modulação da 

comunidade microbiana intestinal, aumentando a abundância de táxons de bactérias 

relacionadas à saúde dos peixes (RIMOLDI et al. 2021, LI et al. 2021). Entretanto a grande 

maioria destes estudos são para a truta arco ires e para o salmão do atlântico, e ainda não há 

trabalhos para espécies de peixe nativas do brasil.  

 O lambari (Astyanax sp.) é o gênero mais comum e diversificado da família 

Characidae, endêmico em toda a região neotropical. Agrega cerca de uma centena de espécies 

e são abundantes nas bacias hidrográficas brasileiras. A espécie é cultivada em diferentes 

sistemas de cultivo, desde produções rudimentares como fonte de renda extra e diversificação 

de atividades na propriedade, até os sistemas produtivos intensivos com altos índices 

produtivos (BALDISSEROTTO e GOMES, 2010). Esta espécie aceita dietas com 

composição variada, contendo fontes de origem vegetal e animal (SUSSEL et al., 2014). 

Entretanto, a análise do crescimento do peixe bem como sua biomassa deve ser considerada.  

Em face de poucos estudos recentes com o lambari e a neccesidade de avaliar novos 

ingredientes, torna-se importante verificar se o uso da mosca pode melhorar o desempenho 

dos peixes. 
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1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo Geral 

  Avaliar a inclusão da farinha de larvas de Hermetia illucens (FMSN) como 

fonte proteica alternativa à farinha de peixe em dietas para adultos de lambari Astyanax 

altiparanae.  

1.1.2 Objetivos Específicos 

- Avaliar o crescimento do lambari alimentados com dietas contendo farinha de larvas 

de mosca soldado negro; 

- Estudar a atividade de enzimas digestivas de lambaris submetidos a alterações da 

composição da fonte proteica da dieta; 

- Verificar alterações metabólicas dos peixes frente a inclusão de farinha de mosca na 

dieta; 

- Avaliar os índices somáticos e rendimento de carcaça de lambaris alimentados com 

dietas contendo farinha de mosca soldado negro. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 NUTRIÇÃO DE PEIXES 

A rentabilidade na atividade de piscicultura está diretamente atrelada a um adequado 

manejo alimentar, já que a alimentação é o custo mais oneroso da produção. Considerando tal 

evento, é fundamental garantir a boa qualidade dos nutrientes e a quantidade adequada para a 

formulação da ração, a qual deve fornecer todos os aminoácidos necessários para a síntese 

proteica, e de acordo com a exigência nutricional da espécie, otimizar o processo metabólico. 

As rações que apresentam deficiência em aminoácidos e proteína comprometem diretamente a 

eficiência alimentar, podendo causar dificuldade de crescimento e debilitar o sistema imune, 

isto é, acarreta na mobilização da proteína dos tecidos para a manutenção de outras funções 

deficitárias (RIBEIRO et al., 2012). 

A proteína é o nutriente mais oneroso nas dietas de peixes e os níveis de inclusão 

geralmente variam de 30 a 50%. Durante décadas, a farinha de peixe foi utilizada como 

principal fonte de proteína nas rações para piscicultura, devido ao seu alto teor protéico e 

perfil equilibrado de aminoácidos. Ainda, a alta palatabilidade, alta digestibilidade de 

nutrientes e ausência geral de fatores antinutricionais fizeram da farinha de peixe o 
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ingrediente proteico padrão para produção. Porém, preocupações de sustentabilidade a nível 

ambiental, social e econômico, acarretaram na necessidade de estratégias de substituição da 

farinha de peixe, de modo a encontrar fontes proteicas alternativas que possam ser utilizadas 

sem comprometer o desempenho produtivo (ARAGÃO et al. 2022). 

Os estudos primeiramente concentraram-se essencialmente em ingredientes vegetais 

terrestres. No entanto, a maioria das fontes de proteína vegetal contém uma variedade de 

fatores antinutricionais biologicamente ativos, que podem afetar negativamente o consumo de 

ração, a digestão e absorção de nutrientes e o estado de saúde dos peixes. A farinha de 

subprodutos de aves, farinha de sangue e a farinha de penas, são ingredientes valiosos que 

contribuem para a economia circular, melhorando a sustentabilidade do setor. Embora o uso 

destes na Europa tenha sido limitado de 2001 a 2013, devido a preocupações com a encefalite 

espongiforme transmissível. 

Os lambaris consomem alimento em todos os níveis tróficos e se adaptam facilmente a 

novas alimentações mediante a mudança ambiental. Os alimentos encontrados no sistema 

digestório do lambari em ambiente natural estão representados por vegetais (sementes, frutos, 

gramíneas, algas e macrófitas) e animais (larvas, insetos aquáticos e insetos terrestres) 

confirmando se tratar de uma espécie onívora com tendência insetívora (ADRIAN et al., 

2001).  

Por ser onívoro, se adapta facilmente ao arraçoamento que na fase de larva é realizado 

com ração em pó, e na fase juvenil com ração triturada, podendo aumentar a granulometria de 

acordo com tamanho e peso final desejado. Em sistemas de cultivo, o arraçoamento diário em 

oferta parcelada proporciona melhores resultados de produção (BALDISSEROTTO e 

GOMES, 2010). Novos ingredientes para rações de peixes, como microalgas e proteínas 

unicelulares, macroalgas e farinhas de insetos, também são fontes de proteína em ascensão 

(ARAGÃO et al. 2022). 

A inclusão de ingredientes e alimentos alternativos na alimentação de peixes é muito 

fomentada em sistemas de produção sustentável, onde a produção de rações tem baixo ou nulo 

impacto negativo no ambiente natural. Fontes proteicas convencionais, são os ingredientes 

mais onerosos na fabricação de rações, porém, podem ser substituídas por proteínas 

alternativas, sem risco de déficit na exigência nutricional dos animais (DOS SANTOS, 2021).  

 Entretanto, na região Noroeste de São Paulo, fábricas de ração recebem pedidos que 

contém desde 18 a 40% de PB, vindo de produtores de lambaris, de modo que a variação é 

muito ampla, mesmo considerando os variados sistemas de produção, conclui-se que a 

proteína fornecida na alimentação ou está em excesso ou em déficit na exigência nutricional 
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(ABIMORAD e CASTELLANNI, 2013). Todavia, um estudo avaliou o desempenho de 

lambaris alimentados com diferentes níveis de proteína bruta na ração, o qual apontou melhor 

desempenho e crescimento dos peixes tratados com ração contendo 26% de proteína bruta 

(MASSAGO e DA SILVA, 2020). Ainda, Sussel (2012) corrobora que o melhor 

custo/benefício na alimentação do lambari foi proporcionado pelos peixes alimentados com 

ração contendo 26% de proteína bruta. 

Os lambaris consomem alimento em todos os níveis tróficos e se adaptam facilmente a 

novas alimentações mediante a mudança ambiental. Os alimentos encontrados no sistema 

digestório do lambari em ambiente natural estão representados por vegetais (sementes, frutos, 

gramíneas, algas e macrófitas) e animais (larvas, insetos aquáticos e insetos terrestres) 

confirmando se tratar de uma espécie onívora com tendência insetívora (ADRIAN et al., 

2001). Por ser onívoro, se adapta facilmente ao arraçoamento que na fase de larva é realizado 

com ração em pó, e na fase juvenil com ração triturada, podendo aumentar a granulometria de 

acordo com tamanho e peso final desejado. Em sistemas de cultivo, o arraçoamento diário em 

oferta parcelada proporciona melhores resultados de produção (BALDISSEROTTO e 

GOMES, 2010). 

 

2.2 MOSCA SOLDADO NEGRO (Hermetia illucens) 

Embora o uso de insetos em rações aquáticas só tenha começado há menos de 40 anos, 

os avanços na seleção de espécies, cultura, maximização da produção, valores nutricionais e 

testes de campo, são bastente satisfatórios. A produção de farinha de insetos está em 

desenvolvimento acelerado na China, Europa, América do Norte, Austrália e países do 

Sudeste Asiático. Até o momento, pelo menos 16 espécies de insetos já foram avaliadas para 

uma fonte alternativa de proteína em rações aquáticas. Entre as espécies testadas e utilizadas 

para fins industriais produção de ração aquática, oito espécies em especial tem sido estudadas, 

incluindo bichos-da-seda (Bombyx mori), mosca soldado negro (Hermetia illucens), mosca 

doméstica (Musca domestica), larva da farinha amarela (Tenebrio molitor), larva da farinha 

menor (Alphitobius diaperinus), grilo doméstico (Acheta domesticus), críquete em faixas 

(Gryllodes sigillatus) e críquete de campo jamaicano (Gryllus assimilis). Essas oito espécies 

são as mais estudadas até o momento na substituição de proteínas convencionais (por 

exemplo, substituir FP) em rações para piscicultura (ALFIKO et al. 2022). 

A Hermetia illucens, popularmente chamada de mosca soldado negro, é uma espécie 

pertencente à ordem Díptera, família Stratiomyidae e subfamília Hermetinnae. Apresenta 
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desenvolvimento holometábolo (ovo, larva, pupa e adulto). É nativa das Américas, porém 

pode ser encontrada em zonas tropicais, subtropicais e temperadas em diversas regiões do 

mundo. Diferente da mosca doméstica (Musca domestica) a Hermetia illucens quando adulta 

não apresenta aparelho bucal e apresenta ciclo de vida curto, assim não ocorre em ambientes 

urbanos e não apresenta risco de transmissão de doenças para humanos (SHEPPARD, 1983; 

HARDOIUN e MAHOUX, 2017; DIENER et al. 2011). 

A mosca soldado negro é um inseto que coloniza resíduos orgânicos e dejetos sólidos 

animais. A espécie é vista como um inseto benéfico, pois converte resíduos orgânicos, tais 

como o esterco, restos de alimentos e outros materiais orgânicos, em proteína animal de 

excelente valor nutricional. Ao mesmo tempo em que diminuem impactos ambientais 

negativos, podem ser utilizados como alternativa alimentar para os animais de criação, como 

os peixes (WANG e SHELOMI, 2017). 

Apresentam um ciclo de vida de aproximadamente 45 dias e desenvolvimento 

holometábolo, ou seja, passam por estágios de ovos, larvas, pré-pupas e pupas antes de se 

tornarem adultos. Esse período final da vida dura cerca de nove dias, onde as moscas possuem 

aparelho bucal diminuto e não se alimentam, apenas consomem água para hidratação dos ovos 

e mantença do organismo. A reprodução inicia com o acasalamento, seguido da ovoposição 

dos ovos pelas fêmeas, e em seguida todos os indivíduos adultos morrem, deste modo não 

apresentam riscos à saúde humana (Figura 1). O uso como alimento para animais é entre as 

fases de larva e pupa, quando contêm altos teores proteicos (WANG e SHELOMI, 2017). Um 

compilado de estudos demonstra valores de proteína bruta na farinha de larvas de mosca 

soldado negro de 37,9% a até 47,6% quando as mesmas se alimentam de dejetos animais. 

Ainda, foram encontrados níveis proteicos acima dos da soja, com teores superiores em lisina 

e metionina, além de quatro outros aminoácidos (ABD EL-HACK et al., 2020). 
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Figura 1 - Ciclo de vida da mosca soldado negro (Hermetia illucens). 

 

Fonte: DE SMET et al., 2021. 

 A farinha de mosca soldado negro (FMSN) já apresentou resultado satisfatório em 

trabalhos anteriores, realizados com diferentes espécies. A utilização de FMSN 

desengordurada foi utilizada em dietas para trutas arco-íris (Oncorhynchus mykiss) com 

inclusão 32% na alimentação, sem afetar negativamente o desempenho de crescimento dos 

peixes (BIASATO et al., 2022). Níveis de substituição de 25% e 50% de FMSN integral na 

alimentação de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) demonstraram aumento da taxa de 

crescimento dos peixes (NAVEED et al., 2023). Essa farinha também mostrou um potencial 

para a resistência contra Flavobacterium columnare e Streptococcus iniae (Yildirim-Aksoy et 

al. 2020), além de melhorar o desempenho de crescimento e equilíbrio da microbiota 

intestinal (HU et al. 2020, FAWOLE et al. 2020, JÓOZEFIAK et al. 2019), e melhora do 

sistema de defesa antioxidante (STENBERG et al. 2019, FAWOLE et al. 2020, MOUTINHO 

et al. 2021, WETHTHASINGHE et al. 2021). 

2.3 LAMBARI (Astyanax altiparanae) 

 

O lambari do rabo amarelo (Astyanax altiparanae) possui uma variedade de nomes 

comuns ou populares, como sendo uma espécie de ampla distribuição, varia de acordo com a 

região, recebendo nomenclaturas como lambari do rabo amarelo, lambari do rabo vermelho, 

lambari prata e tambiú na região Sul, enquanto que nas regiões Central, Norte e Nordeste do 

país, são chamados de piabas e piabinhas (BALDISSEROTTO e GOMES, 2010). 
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 Astyanax bimaculatus, como era mencionado anteriormente por vários pesquisadores, 

não correspondia à consideração de uma única espécie. Pelo menos 15 espécies tinham o 

padrão de cor semelhante. Com isso, ocasionou uma revisão taxonômica do gênero Astyanax 

das bacias do Paraná, São Francisco e Amazônia que resultou na reestruturação da 

nomenclatura das espécies desse gênero (GARUTTI e BRITSKI, 2000; GARUTTI, 1995). 

Astyanax altiparanae é uma espécie de pequeno porte, pode atingir aproximadamente 

de 10 a 15 cm de comprimento e peso de 60 gramas. Animal de crescimento precoce, 

alcançando a maturidade sexual com média de 4 meses de idade, geralmente com 7 a 9 cm 

para os machos e 9 a 12 cm de comprimento para as fêmeas (BALDISSEROTTO e GOMES, 

2010).  

O dimorfismo sexual é bastante aparente nessa espécie, as fêmeas são maiores, 

possuem corpo arredondado e são mais precoces no crescimento do que os machos. Pode-se 

observar ainda uma forte irrigação de vasos sanguíneos na região ventral do corpo das fêmeas, 

principalmente na base de inserção das nadadeiras peitorais e ventrais. Os machos são 

menores, apresentam um corpo alongado e, a nadadeira anal é áspera ao toque, sendo de suma 

importância para sua identificação (PORTO-FORESTI et al., 2001). 

O lambari (Figura 2) é considerado uma opção interessante para piscicultura brasileira, 

tanto por suas características biológicas favoráveis ao cultivo e produção, quanto por sua 

utilização diversificada, como fonte proteica de alimentação, e iscas vivas para pesca 

esportiva. Assim, levando em consideração alguns aspectos peculiares da espécie – tais como: 

facilidade de manejo no processo reprodutivo, elevada taxa de sobrevivência de larvas e 

juvenis, rápido crescimento e hábito alimentar onívoro – a engorda de lambaris é uma boa 

opção de negócio, tanto para iscas vivas quanto para processamento do pescado para 

alimentação humana (BALDISSEROTTO e GOMES, 2010). Em um trabalho realizado com 

lambari, foi testada a inclusão de proteínas vegetais (milho, soja, farelo de algodão e glúten de 

milho) na alimentação dos peixes, que apresentaram déficit no ganho de peso e maior 

deposição de gordura, quando comparados com o tratamento controle (SUSSEL et al., 2014) 
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Figura 2 - Espécie de Lambari (Astyanax altiparanae). 

 
 

Fonte: Arquivo pessoal do autor. 

 

O cultivo nacional do lambari é destinado principalmente para o comércio de iscas 

vivas, onde mais de 50 milhões de unidades são comercializados por ano. Segundo dados da 

Secretaria da Agricultura do Estado de São Paulo (maior estado produtor da espécie), a 

produção poderá aumentar para 600 milhões de unidades/ano. Esse é um mercado ainda muito 

promissor e em plena extensão no país, abrindo portas para o cultivo em sistemas menores, 

uma alternativa para pequenos e médios produtores (STEVANATO, 2017). Com uma 

importância menor, o lambari  também é usado na piscicultura ornamental, e pode ser 

utilizado como espécie forrageira para espécies carnívoras de cultivo. O lambari também é 

utilizado na pesca comercial do atum (Katsuwonus pelamis) substituindo a isca convencional 

sardinha verdadeira (Sardinella janeiro) (MADUREIRA e MONTEIRO NETO, 2020). 
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RESUMO  

Neste estudo foi avaliada a inclusão de farinha de mosca soldado negro (Hermetia 

illucens) (FMSN) em substituição à farinha de peixe (FP) e seus reflexos no crescimento, 

índices somáticos, metabolismo e atividade de enzimas digestivas do lambari (Astyanax 

altiparanae). O ensaio biológico foi conduzido durante oito semanas, utilizando 200 animais 

(peso inicial médio = 5,5 ± 0,3 g) onde utilizou-se um sistema fechado de recirculação com 

filtragem mecânica, biológica e ultravioleta contendo 20 tanques (volume 22 L). A densidade 

de estocagem utilizada foi estabelecida em 0,45 peixes/L, equivalente a 10 peixes por unidade 

experimental. Foram testadas cinco dietas, com quatro repetições, em delineamento 

inteiramente ao acaso. A dieta controle (FMSN 0%) foi elaborada contendo como composição 

básica farinha de resíduo do abate de tilápia, farelo de soja, milho moído e farelo de trigo. Nas 

demais dietas, foi realizada a substituição de 25, 50, 75 e 100% da farinha de peixe pela 

farinha de mosca soldado negro. Durante o experimento, os peixes foram alimentados com a 

taxa de arraçoamento de 10% PV, duas vezes ao dia (8h30min e 17h). Ao final do 

experimento, foi realizada biometria dos peixes (medidas de peso e comprimento) coleta de 

fígado e trato gastrointestinal dos peixes para as análises laboratoriais. Os resultados 

mostraram que a inclusão de (FMSN) na dieta não afetou (P > 0.05) os parâmetros de 

desempenho dos lambaris, demonstrando que a substituição total da farinha de peixe é 

possível. A composição corporal foi influenciada pela inclusão de FMSN, onde a matéria seca 

e a gordura apresentaram alterações significativas. A atividade de enzimas digestivas não foi 

alterada pela inclusão de (BSFM) (P>0,05). Os níveis de aminoácidos no fígado dos peixes 

tiveram efeito significativo (P > 0.05) no tratamento de 50% de inclusão de FMSN. Conclui-

se que a farinha de mosca soldado-negro (FMSN) pode ser utilizada em dietas para lambari 

com substituição total da farinha de peixe, mantendo o crescimento dos peixes. 

Palavras-chave: Ingrediente alternativo, proteína, sustentabilidade, piscicultura.  
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INTRODUÇÃO 

 Até 2050, espera-se um aumento de 60-70% no consumo global de produtos de 

origem animal (FAO, 2023). Este aumento no consumo exigirá enormes recursos, sendo a 

ração o maior desafio devido à disponibilidade limitada de recursos naturais, às mudanças 

climáticas em curso e competição alimento-ração-combustível. Os custos dos recursos 

alimentares convencionais, como farelo de soja e farinha de peixe são muito elevados e, além 

disso, a sua disponibilidade no futuro será limitada. A demanda mundial de pescado tem 

aumentado nos últimos anos, em função do crescimento populacional e da busca por 

alimentos mais saudáveis. Este fato representa um mercado muito promissor para o Brasil, 

tendo em vista a grande capacidade produtiva do país, e a abundante disponibilidade de 

recursos naturais para produção (PINTO e GALVÃO, 2023).  

A pesquisa em torno do uso de novas fontes alternativas de proteínas e óleos para a 

indústria da aquicultura está em expansão, sendo que a farinha e o óleo de peixe são 

ingredientes amplamente utilizados, apresentam oscilações de valor no mercado e incerteza na 

disponibilidade, e ainda a instabilidade nos níveis de garantia destes dificulta a formulação de 

dietas (BELGHIT et al. 2018). A alta demanda por esses ingredientes gera pressões dos 

estoques pesqueiros (FAO, 2020), e substituir a farinha de peixe por outros ingredientes 

proteicos tem sido globalmente considerado, visando principalmente aumentar a 

sustentabilidade ambiental das dietas (DE MOURA et al., 2018). Deste modo, ingredientes 

alternativos são testados para inclusão de forma parcial ou integral nas dietas para aquicultura 

(SOARES, 2021). Há estudos com foco no uso de alimentos vegetais, como o farelo de soja, e 

também subprodutos animais, como ossos, carne e o sangue proveniente do abate de animais. 

Porém, a presença de compostos ativos desconhecidos, fatores antinutricionais, deficiência em 

alguns aminoácidos essenciais e baixa palatabilidade estão associados a esses ingredientes, os 

quais são restringidos na elaboração de rações para peixes (MASTORAKI et al., 2022). 

A utilização de farinhas de insetos na elaboração de rações para peixes tem aumento 

significativo nos últimos anos, e pesquisas recentes mostram resultados promissores. Foi 

constatado que a inclusão de farinhas de insetos nas rações aquáticas, não apenas mantém um 

desempenho semelhante ao da alimentação baseada em dietas com proteína oriunda de farinha 

de peixe, mas também melhoram o crescimento dos peixes (PICCOLO et al., 2017; 

STEJSKAL et al., 2020). 

A mosca soldado negro (Hermetia illucens) é um inseto que coloniza resíduos 

orgânicos e dejetos sólidos animais. A espécie é vista como um inseto benéfico, pois converte 

resíduos orgânicos, tais como o esterco, restos de alimentos e outros materiais orgânicos, em 
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proteína animal de excelente valor nutricional. Ao mesmo tempo em que diminuem impactos 

ambientais negativos, podem ser utilizados como alternativa alimentar para os animais de 

criação, como os peixes (WANG e SHELOMI, 2017). 

A farinha de mosca soldado negro (FMSN) já apresentou resultado satisfatório em 

trabalhos anteriores, realizados com diferentes espécies. A FMSN parcialmente 

desengordurada foi utilizada em dietas para trutas arco-íris (Oncorhynchus mykiss) com 

inclusão 32% na alimentação, sem afetar negativamente o desempenho de crescimento dos 

peixes (BIASATO et al., 2022). Níveis de substituição de 25% e 50% de FMSN integral na 

alimentação de tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) demonstraram aumento da taxa de 

crescimento dos peixes (NAVEED et al., 2023). A inclusão de 21% de FMSN integral não 

afetou o desempenho e crescimento de goldfish (Carassius auratus) (KHIEOKHAJONKHET 

et al., 2022). 

A criação do Lambari é uma atividade rentável do ponto de vista econômico, pois é 

um peixe bem aceito pelos consumidores, além de ter amplo mercado como isca viva na pesca 

esportiva e comercial. Estima-se que a produção nacional de lambari totalize 140 milhões de 

unidades, por ano. São Paulo é o maior produtor, com 90 milhões por ano, seguido de Mato 

Grosso do Sul, Minas Gerais, Goiás e Paraná (SUSSEL, 2012). Esta espécie aceita dietas com 

composição variada, contendo fontes de origem vegetal e animal (SUSSEL et al., 2014). 

O objetivo deste estudo foi avaliar a inclusão de FMSN (farinha de mosca soldado 

negro) (Hermetia illucens) em substituição à FP (farinha de peixe) e seus reflexos no 

crescimento, índices somáticos, metabolismo e atividade de enzimas digestivas do lambari 

(Astyanax altiparanae). 

MATERIAL E MÉTODOS 

COMITE DE ÉTICA E LOCAL  

 Este trabalho foi aprovado pelo comitê de ética para o uso de animais com o protocolo 

para uso de animais em pesquisa CEUA - UNIPAMPA com o número 015/2023, em anexo. O 

experimento teve duração de oito semanas e foi conduzido nas instalações do Centro de 

Tecnologia em Pesca e Aquicultura (CTPA) da Universidade Federal do Pampa (Uruguaiana, 

RS, Brasil). A estação experimental possui um sistema fechado de recirculação de água com 

filtragem mecânica, biológica e ultravioleta contendo 20 tanques com volume útil de 22 litros 

cada um. 



23 

 

 

DESENHO E DIETAS EXPERIMENTAIS 

 Avaliou-se a inclusão da farinha de mosca soldado negro integral (Hermetia 

illucens)em substituição à farinha de peixe em dietas para o lambari (Astyanax altiparanae). 

O trabalho foi realizado em delineamento experimental totalmente ao acaso, com cinco 

tratamentos,0 25, 50 e 100% de substituição da farinha de peixe por farinha de mosca e quatro 

repetições. Cada tanque de 22 litros foi considerado uma unidade experimental, onde foram 

alocados 10 animais (0,45 peixes/L).  

Os peixes foram alimentados com ração peletizada triturada, formulada e elaborada 

conforme Tabela 1. Todas as rações foram elaboradas de acordo com a exigência nutricional 

da espécie (Tabela 2). Para a formulação das dietas, utilizou-se como referência a composição 

nutricional dos ingredientes apresentada por TEIXEIRA ALBINO et al., (2017). A 

recomendação média de proteína bruta para a espécie é de 30 a 32%, e níveis de energia 

disponível entre 3000 e 3200 kcal/kg de ração (BALDISSEROTTO e GOMES, 2010). Para o 

tratamento controle (FMSN 0%) foi elaborada uma ração contendo farinha de resíduo do 

abate de tilápia, farelo de soja, milho moído e farelo de trigo. Já para os demais tratamentos, 

quatro dietas experimentais foram elaboradas a partir da inclusão de 25, 50, 75 e 100% de 

FMSN, adquirida na empresa Nutrition Technologies fabricada na Malásia 

 

MANEJO ALIMENTAR E QUALIDADE DA ÁGUA 

Os animais foram alimentados com a taxa de arraçoamento de 10% do peso vivo, com 

frequência de duas vezes ao dia durante todo o período do experimento, nos horários de 

8h30min e 17h (MEURER, et al., 2005).  

Durante o período experimental a temperatura foi aferida diariamente, às 8h e às 18h, 

utilizando termômetro acoplado ao oxímetro digital (24,7 ± 1,26ºC). Ainda, nos mesmos 

horários e mesma periodicidade foram realizadas as análises de oxigênio dissolvido, tanto no 

filtro biológico quanto nas unidades do sistema (5,5 ± 0,70 mg/L). Com a utilização de kits 

colorimétricos, foram aferidos diariamente as concentrações de amônia (0,01 ± 0,02mg/L), 

nitrito (0,23 ± 0,06mg/L) e pH (7,7 ± 0,44), nos mesmos horários das análises anteriormente 

citadas, para controle da qualidade da água no ambiente de cultivo. Os parâmetros de 

alcalinidade e dureza da água do sistema foram analisados quinzenalmente. A alcalinidade 
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(220 ± 0mg/L) foi determinada a partir da técnica de titulação ácido/base com ácido clorídrico 

até atingir  pH 4,5. A dureza (220 ± 0mg/L) também foi determinada por técnica de titulação, 

com ácido etilenodiaminotetracético (EDTA). Os parâmetros se mantiveram dentro da faixa 

recomendada para a espécie (BALDISSEROTTO e GOMES, 2010). 

COLETA DE DADOS 

 Foram realizadas biometrias a cada 14 dias, coletando três peixes por unidade 

experimental. Os animais foram anestesiados com óleo essencial de cravo (Eugenol), na dose 

de 50 mg/L, durante aproximadamente um minuto. Em seguida foram pesados, medidos, 

analisados externamente e devolvidos aos aquários. O peso (g) e o comprimento total (cm) 

foram medidos utilizando balança digital com duas casas decimais e ictiômetro graduado, 

respectivamente.  

A partir dos dados coletados, foram calculados o ganho de peso, taxa de crescimento 

específico (TCE, em % do PV/dia), fator de condição (FC), biomassa final, sobrevivência, 

Índice digestivo somático (IDS) e Índice hepatossomático (IHS).  

Ao final do experimento, os peixes foram eutanasiadoscom óleo essencial de cravo 

(Eugenol), na dose de 100 mg/L (SILVA, et al. 2009) para obtenção dos índices somáticos e 

tecidos para análises bioquímicas (BLIGH & DYER, 1959; PARK & JOHNSON, 1949; 

SPIES, 1947). Algumas enzimas digestivas também foram analisadas, tais como tripsina, 

quimiotripsina, protease ácida e lípase (NAVARRO, et al. 2006).  

A atividade de protease ácida no estômago foi realizada segundo o método de 

hidrólise da caseína modificado por HIDALGO et al. (1999). O ensaio foi conduzido 

utilizando-se KCl 0,1M em tampão pH 1,8. A reação enzimática consistia de 1% de caseína 

em água (0,4mL), tampão (1,6mL) e 20 ml do homogeneizado, sendo os tubos incubados em 

banho (30ºC) durante 40 minutos. A reação foi interrompida com 1 mL de TCA 15%. Após, 

as amostras foram centrifugadas e os sobrenadantes foram lidos em 280 nm.  

Para a atividade de tripsina e quimotripsina, foram utilizadas as metodologias descritas 

por HUMMEL (1959). A atividade de tripsina foi realizada a 30ºC com o substrato (TAME) e 

a quimotripsina foi realizada com Benzoyl-L-tyrosine ethyl ester (BTEE) 0,001M a 30ºC. 

Uma unidade de enzima (U) foi definida como a quantidade de enzima necessária para 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, seguido 

da ANOVA de uma via. Foram testados modelos de regressão polinomial, para todas as 

variáveis estudadas. Quando houve muita variação nos valores, resultando em baixo 

coeficiente de determinação do modelo, se significativas, as médias das variáveis foram 

comparadas em relação ao tratamento controle (0% FMSN) pelo teste de Dunnett, 

considerando significância de 5% (P>0,05).  

RESULTADOS  

 O desempenho dos lambaris (Tabela 3) foram mensurados após oito semanas de 

ensaio e para todas variáveis testadas não se verificou efeito significativo (P > 0.05) da 

inclusão de BSFM na dieta.  

Os índices somáticos (Tabela 3) não apresentaram efeito significativo (P > 0.05) com 

o aumento da inclusão de FMSN. A composição corporal foi influenciada pelo tratamento de 

50% de inclusão de FMSN, onde a matéria seca e a deposição de gordura sofreram alteração 

significativa (Tabela 4). O teor de proteína bruta e matéria mineral não foi influenciado pela 

inclusão de FMSN (P >0.05). 

A atividade das enzimas digestivas não foi afetada significativamente pela inclusão de 

BSFM na dieta (Tabela 5). As enzimas protease ácida, lipase, quimitripsina e tripsina não 

sofreram influência significativa quando comparadas com o tratamento controle (P > 0.05). 

 Os níveis de aminoácidos no fígado dos peixes tiveram efeito significativo (P > 0.05) 

no tratamento de 50% de inclusão de BSFM, quando comparado com o tratamento controle. 

Já a proteína, glicose e glicogênio não foram afetados pelos tratamentos quando comparados 

com o tratamento controle (Tabela 6). 

DISCUSSÃO 

 Os resultados do presente estudo apontam que a farinha de mosca soldado negro pode 

substituir integralmente a farinha de peixe em dietas para o lambari, sem comprometer o 

crescimento dos peixes. A utilização de proteínas alternativas na nutrição de peixes deve 

apresentar resultados positivos, mantendo indicadores de desempenho, rendimento e 

aproveitamento em relação às proteínas convencionais.  

 Poucos são os trabalhos existentes na literatura que avaliam fontes proteicas para o 

lambari. Em um trabalho realizado com esta espécie, foi testada a inclusão de proteínas 
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vegetais na alimentação dos peixes (farelo de soja, milho, farelo de algodão), que 

apresentaram menor ganho de peso e maior deposição de gordura, quando comparados com 

uma dieta controle, composta por uma mistura destas fontes vegetais com farinha de vísceras 

(SUSSEL et al., 2014). 

Segundo Signor et al. (2008), que realizaram estudo com farinha de vísceras de aves 

na alimentação de alevinos de lambari, onde obteve resultados de sobrevivência de 76 a 96%. 

Estes valores estão similares aos obtidos no presente estudo. O PF e o CF dos alevinos de 

lambari apresentaram um aumento linear (P<0,05), conforme o aumento no nível de inclusão 

de FV nas rações. A SO e a CA não apresentaram diferença (P<0,05) entre os níveis de FV na 

dieta. No presente estudo, a conversão alimentar apresentou valores similares ao observado 

por estes autores (entre 3 e 4:1). 

A incusão de FMSN para outras espécies, mesmo com hábitos alimentares diferentes, 

mostram a mesma tendência de eficiência no crescimento dos peixes. Para truta arco-íris 

(Oncorhynchus mykiss), o crescimento não foi afetado pela inclusão de BSFM na dieta dos 

peixes, pois os coeficientes de digestibilidade de nutrientes não apresentaram alterações 

significativas (BIASATO et al, 2022). Um estudo com tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) 

avaliou a substituição de FP por FMSN em níveis de inclusão na dieta de 25, 50, e 100%, que 

constatou que a farinha de mosca pode substituir totalmente a farinha de peixe (KISHAWY, 

et al. 2022).  

 Da mesma forma, um trabalho de metanálise dos efeitos da substituição de FM por 

BSFM sobre desempenho e crescimento dos peixes realizado por Hua (2021), demonstrou 

que não houve influência no desempenho dos peixes em resposta à inclusão de FMSN em até 

100%, quando comparado com os tratamentos controle, base farinha de peixe. Outros estudos 

também apontam que o BSFM pode substituir FM sem qualquer efeito adverso nos 

parâmetros de desempenho em muitas espécies de peixes como a tilápia do Nilo com 

substituição eficiente de 100% (TIPPAYADARA et al., 2021), robalo europeu em até 50% 

(ABDEL-TAWWAB et al., 2020), Camarão branco do Pacífico até 25% (CUMMINS et al., 

2017), e salmão do Atlântico com substituição eficiente de 100% (BELGHIT et al., 2019). 

Alguns autores citam a quitina (componente estrutural do exoesqueleto de insetos) 

como um componente anitnutricional presente na farinha de insetos que dificulta a 

digestibilidade dos nutrientes (BELGHIT et al., 2019; CAIMI et al., 2021), podendo causar 

alteração no desempenho dos peixes. Porém, no presente trabalho não ocorreu este efeito para 

o lambari. Além disso LANES et al. (2021) realizou estudo com larvas e pré-pupas de mosca 

soldado-negro na alimentação de zebra fish (Danio rerio), e apontou que a expressão dos 
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genes envolvidos na hidrólise enzimática da quitina poderia ser modulada por dietas, 

particularmente em peixes-zebra adultos alimentados com pré-pupas. Em futuros estudos, 

poderiam ser conduzidos este tipo de análise para a espécie, visando entender melhor estas 

respostas. 

 A análise de composição corporal do lambari (Tabela 4), não apresentou resultado 

significativo para cinzas e proteína. Porém, no tratamento com 50% de inclusão de FMSN na 

ração houve diferença significativa na porcentagem de matéria seca e gordura, quando 

comparados com o tratamento controle. A substituição da FP por BSFM não afetou a matéria 

seca, proteína bruta e digestibilidade lipídica para a tilápia do Nilo (KISHAWY et al., 2022).  

O tratamento com 50% de inclusão de FMSN na ração apontou altos níveis de 

aminoácidos essenciais no fígado dos lambaris, e não comprometeu o desempenho de 

crescimento dos peixes. (Tabela 6).  

Ao analisar a atividade enzimática digestiva do lambari, não foi observado atividade 

significativa (P > 0.05). Comparando os resultados do presente estudo com a carpa capim 

(Ctenopharyngodon idella), observou-se que também para esta espécie a inclusão de FMSN 

não influencia a atividade de tripsina, entretanto amilase e lipase são influenciados (LU et al., 

2020). O tipo de alimentação, hábitos alimentares e fatores antinutricionais, além dos 

conteúdos de energia e proteína da dieta podem alterar a atividade enzimática dos peixes.  

Para a tilápia do Nilo, observou-se que em dietas com incusão de FMSN, ocorre 

correlação positiva entre atividade de protease e ganho de peso dos peixes (NAVEED et al., 

2023), o que não foi verificado no presente estudo. No presente estudo, não foi observado 

efeito negativo da inclusão da farinha de mosca soldado negro nas enzimas dos peixes.  

A quitina é citada como principal fator anitnutricional em insetos. Pelos resultados 

obtidos no estudo, fica evidente que o lambari não diminuiu seu crescimento tampouco sua 

atividade de enzimas, mostrando a capacidade desta espécie em consumir alimentos com 

insetos. A presença e atividade de enzimas quitinolíticas podem ser encontradas nos órgãos e 

algumas espécies de peixes, incluindo a mucosa do estômago, mucosa do intestino, ceco 

pilórico e pâncreas (NAVEED et al., 2023).  

Os parâmetros metabólicos dos lambaris não tiveram efeito significativo (P > 0.05) 

com a de inclusão de FMSN, exceto os níveis de aminoácidos no tratamento de 50% de 

inclusão de BSFM. A digestibilidade aparente de aminoácidos em dourada (Sparus aurata) e 

robalo europeu (Dicentrarchus labrax) apresentou correlação positiva significativa em um 

estudo anterior (P < 0,05). A digestibilidade aparente de aminoácidos foi significativamente 

maior na dieta ZM (Zophobas morio) (95,9 ± 0,2%) em comparação com a dieta HI 
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(Hermetia illucens) (94,1 ± 0,6%), (P <0,05), enquanto o restante das dietas exibiu 

aminoácidos totais semelhantes entre si (MASTORAKI et al., 2022). Já os parâmetros de 

glicose e glicogênio não foram afetados pelos tratamentos quando comparados com o 

tratamento controle (Tabela 6).  

 Um estudo avaliou o efeito da substituição dietética de FP por FMSN em goldfish 

(Carassius auratus), e apontou melhoria no desempenho de crescimento e utilização de ração 

ofertada com inclusão de 145 a 210g/kg (~18% FMSN). A inclusão de BSF em dietas para 

goldfish teve impacto positivo na curva de crescimento dos peixes, o que deve estar 

relacionado a fatores como característica da espécie, fase de crescimento, fonte de BSF e 

métodos de processamento da proteína entomológica (KHIEOKHAJONKHET et al., 2022). 

Segundo LANES et al. (2021), a expressão de genes relacionados ao estresse e à resposta 

imune indicam que dietas contendo refeições desengorduradas com BSF não prejudicam o 

bem-estar e pode promover o crescimento de zebra fish (Danio rerio). Ainda, o mesmo autor 

afirma que rações elaboradas com pré-pupas desengorduradas com MSN são ingredientes 

promissores para a substituição da farinha de peixe em rações aquáticas. 

 As fontes convencionais de proteína disponíveis para peixes como farinha de peixe e 

proteína vegetal, estão em demanda crescente em função da intensificação da piscicultura, e 

para suprir a necessidade de recursos humanos de consumo.  

A recente formulação de rações com proteínas oriundas de insetos, concentram-se 

não apenas na quantidade de alimento, mas também na qualidade, disponibilidade, custo e 

sustentabilidade do mesmo, pois para a obtenção da fonte proteica alternativa, ocorre o 

consumo de matéria orgânica pelos insetos, que realizam a ciclagem de nutrientes presentes 

nesses resíduos. Ainda, é possível controlar o custo da ração, de modo a utilizar a fonte 

proteica de menor valor no mercado (OBIRIKORANG et al., 2015). Mais estudos deverão ser 

conduzidos com o lambari visando conhecer melhor o aproveitamento de ingredientes como a 

BSFM. 

 

CONCLUSÃO 

 Deste estudo, pode-se concluir que a farinha integral de mosca soldado negro pode ser 

incluída como ingrediente proteico na ração para alimentação de lambaris em até 100% de 

substituição à farinha de peixe, sem comprometer o desempenho, enzimas digestivas e 

parâmetros metabólicos dos peixes.  
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Tabela 1 - Composição e formulação das dietas experimentais de ingredientes nas rações e formulações dos 

respectivos tratamentos do experimento. 

Tratamentos (%) 

Ingredientes 

(%) 

CONTROLE FMSN 1 - 25 FMSN 2 - 50 FMSN 3 - 75 FMSN 4 - 100 

Farinha de 

peixe 

30,00 22,50 15,00 7,50 0,00 

Farinha de 

mosca 

0,00 11,10 22,21 33,31 44,42 

Farelo de soja 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 

Farelo de trigo 19,00 21,00 23,00 27,00 27,58 

Milho 28,80 24,70 20,09 13,39 10,00 

Óleo de soja 3,20 2,00 1,20 0,45 0,00 

Premix 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 

Calcário 1,00 0,70 0,50 0,35 0,00 

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

Premix: bactérias lácteas, bacilos (próbitico), enzimas, zinco e vitamina C. 
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Tabela 2 - Composição das rações em seus respectivos tratamentos. 

  Tratamentos (%) 

Composição CONTROLE FMSN 1 - 25 FMSN 2 - 50 FMSN 3 - 75 FMSN 4  100 

Matéria seca (%) 88,63 88,99 89,31 89,56 90,06 

Proteína bruta (%) 32,83 32,76 32,65 32,65 32,43 

Gordura (%) 8,12 8,07 8,40 8,78 9,46 

Matéria mineral (%) 8,86 8,67 8,47 8,35 8,10 

ENN 36,57 35,65 34,35 32,63 31,43 

Energia digestível (kcal)      3074 3048 3043 3037 3057 

Cálcio (%) 1,87 1,72 1,61 1,51 1,34 

Fósforo (%) 0,95 0,88 0,82 0,77 0,70 

Ca/P 1,97 1,95 1,96 1,96 1,93 

ED/P 93,6 93,0 93,2 93,0 94,3 

ENN – Extrato não nitrogenado 
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Tabela 3 - Parâmetros de crescimento e índices somáticos do lambari (Astianax altiparanae). 

Variáveis Substituição de FP por FMSN (%) P 

0 25 50 75 100 

Peso (g) 6,79 ± 0,71 6,26 ± 0,77 6,48 ± 0,46 6,32 ± 0,58 6,07 ± 0,48 0,56 

Comprimento (cm) 7,87 ± 0,21 7,67 ± 0,21 7,79 ± 0,07 7,72 ± 0,09 7,69 ± 0,25 0,53 

Sobrevivência (%) 97,50 ± 5,00 95,00 ± 10,00 92,50 ± 9,57 97,50 ± 5,00 95,00 ± 10,00 0,90 

TCE (%) 0,54 ± 0,25 0,31 ± 0,31 0,38 ± 0,14 0,34 ± 0,24 0,27 ± 0,15 0,51 

FC 1,39 ± 0,05 1,38 ± 0,09 1,37 ± 0,08 1,37 ± 0,08 1,33 ± 0,03 0,81 

Biomassa (g) 66,43 ± 9,71  59,96 ± 12,52 60,25 ± 9,92 61,78 ± 8,21 57,71 ± 7,79 0,78 

R. Carcaça (%) 83,50 ± 2,97 83,47 ± 3,67 82,75 ± 3,29 83,51 ± 4,01 83,79 ± 3,16 0,93 

IDS (%) 2,76 ± 0,59 2,78 ± 0,67 2,71 ± 0,56 2,75 ± 0,59 3,15 ± 0,89 0,33 

IHS (%) 1,01 ± 0,26 0,92 ± 0,17 0,94 ± 0,22 0,97 ± 0,22 1,04 ± 0,32 0,59 

TCE: Taxa de crescimento específico. 

FC: Fator de crescimento. 

IDS: Índice digestivo somático. 

IHS: Índice hepatossomático. 
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Tabela 4 - Composição corporal do Lambari (Astianax altiparanae). 

Variáveis (%) Substituição de FP / FMSN (%) P 

0 25 50 75 100 

Cinzas 12,73 ± 0,50 11,86 ± 0,60 11,70 ± 1,18 14,15 ± 0,49 13,55 ± 1,70 0,10 

Matéria seca¹ 30,53 ± 0,70a 30,31 ± 0,47a 31,84 ± 0,67ab 29,87 ± 0,38a 29,24 ± 0,46a 0,02 

Proteína 16,89 ± 0,28 15,57 ± 2,49 17,20 ± 3,54 17,66 ± 0,38 17,45 ± 0,36 0,63 

Gordura² 7,38 ± 0,13a 7,84 ± 0,08a 8,98 ± 0,33ab 6,28 ± 0,25a 6,17 ± 0,11a 0,04 

Valores apresentados como média ± desvio padrão.  

¹Efeito quadrático: Y=30,35 + 0,03X – 0,0004X2, r2=0,47 

²Efeito quadrático: Y=7,47 + 0,04X – 0,0005X2, r2=0,56 
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Tabela 5 - Análise da atividade de enzimas digestivas do lambari (Astyanax altiparenae) nos diferentes 

tratamentos do experimento. 

Enzimas Substituição de FP / FMSN (%) P 

0 25 50 75 100 

Protease ácida¹ 4,48 ± 1,79 4,42 ± 2,48 4,29 ± 2,68 4,36 ± 2,54 4,87 ± 1,91 0,98 

Lipase² 0,84 ± 0,21 1,14 ± 0,27 0,91 ± 0,21 1,06 ± 0,34 0,96 ± 0,20 0,16 

Tripsina³ 2,74 ± 0,50 2,77 ± 0,52 2,64 ± 0,63 2,92 ± 0,62 2,51 ± 0,32 0,70 

Quimiotripsina 3,92 ± 0,83 3,17 ± 0,60 3,10 ± 0,45 3,42 ± 1,59 3,36 ± 0,92 0,48 

 

FMSN: Farinha de mosca soldado negro. 

FP: Farinha de peixe. 

¹ µg tirosina/min/mg de proteína. 

² µmol/min/mg de proteína. 

³ µmol TAME/min/mg de proteína. 

⁴  µmol BTEE/min/mg de proteína. 
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Tabela 6 - Parâmetros metabólicos do fígado de lambari (Astyanax altiparenae). 

Parâmetros Tratamentos P 

Controle (0%) 25% 50% 75% 100% 

Glicose¹ 323,24 ± 66,37 284,39 ± 52,49 327,68 ± 65,84 290,84 ± 59,14 290,22 ± 75,65 0,59 

Glicogênio¹ 53,39 ± 14,49 54,85 ± 11,22 52,06 ± 7,49 49,08 ± 9,78 55,47 ± 7,29 0,78 

Proteína¹ 7,51 ± 0,61 8,21 ± 1,27 8,67 ± 1,01 7,94 ± 1,42 8,30 ± 0,94 0,35 

Aminoácidos² 12,18 ± 2,07a 30,37 ± 27,18a 68,66 ± 10,01ab 29,69 ± 26,43a 24,03 ± 10,29a 0,003 

BSFM (Black soldier fly meal): Farinha de mosca soldado negro. 

FM (Fish meal): Farinha de peixe. 

¹: µmol glicose/g tecido. 

²: mmol AA/g tecido. 
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4. CONCLUSÃO GERAL 

Deste estudo, pode-se concluir que BSFM (Black soldier fly meal) pode ser incluso 

como ingrediente proteico na ração para alimentação de lambaris em fases de engorda e 

terminação, em até 100% de substituição às fontes de proteína convencionais, sem prejudicar 

ou comprometer o desempenho e crescimento dos peixes.  
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ANEXO A – CERTIFICADO DE APROVAÇÃO DE PROTOCOLO PARA USO DE 
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Abstract 

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the 
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presented separately from the article, so it must be able to stand alone. For this reason, 

References should be avoided, but if essential, then cite the author(s) and year(s). Also, non-
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next to the relevant text in the article, or on separate page(s) at the end. Number tables 

consecutively in accordance with their appearance in the text and place any table notes below 
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(and vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished 

results and personal communications are not recommended in the reference list, but may be 

mentioned in the text. If these references are included in the reference list they should follow 
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